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РЕЦЕНЗИЯ 
на методические рекомендации по проведению практических работ в средних специальных учебных заведениях со студентами 1 курсов для специальностей  социально экономического профиля по дисциплине «Математика», составленные преподавателями ЮУрГТК Мазуриной И.А., Тавхутдиновой Э.Х., Фаизовой Э.Ф.
Настоящие методические рекомендации рассчитаны на 187 часов и предполагают формирование у студентов умений и навыков, основанных на знании важнейших фактов, понятий, математических законов и теорий.
Методические рекомендации включают в себя перечень практических работ, требования к оформлению отчетов, критерии оценивания при выполнении работ, содержание работ.
В содержании практических работ четко прослеживаются цели и ход работы, даны контрольные вопросы.
Большое внимание в методических рекомендациях уделено разработке требований к уровню овладения студентами обязательного минимума содержания образования.
Данный вариант методических рекомендаций по проведению практических работ разработан на должном методическом уровне и может быть рекомендован для подготовки выпускников соответствующих специальностей  и специальностей технического  и  социально-экономического профилей.
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Методические рекомендации для практических занятий по учебной дисциплине «Математика» предназначены для студентов 1 курса, обучающихся по специальностям  социально-экономического  профиля.
Практические занятия являются важным элементом учебной дисциплины. В процессе выполнения практических работ обучающиеся систематизируют и закрепляют полученные теоретические знания, развивают интеллектуальные и профессиональные умения, формируют элементы компетенций будущих специалистов.
Программой учебной дисциплины «Математика» предусмотрено 187 часов  практических занятий, направленных на достижение следующих результатов:
Личностных:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
· понимание значимости математики для научно-технического прогресса, сформированность отношения к математике как к части общечеловеческой культуры через знакомство с историей развития математики, эволюцией математических идей;
· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования;
· овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми в повседневной жизни, для освоения смежных естественно-научных дисциплин и дисциплин профессионального цикла, для получения образования в областях, не требующих углубленной математической подготовки;
· готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на протяжении всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности;
· готовность и способность к самостоятельной творческой и ответственной деятельности;
· готовность к коллективной работе, сотрудничеству со сверстниками в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и других видах деятельности;
· отношение к профессиональной деятельности как возможности участия в решении личных, общественных, государственных, общенациональных проблем;
Метапредметных:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты;
· владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
· владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства;
· владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
· целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира;
Предметных:
· сформированность представлений о математике как части мировой культуры и месте математики в современной цивилизации, способах описания явлений реального мира на математическом языке;
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
· владение методами доказательств и алгоритмов решения, умение их применять, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач;
· владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
· владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
· сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин;
· владение навыками использования готовых компьютерных программ при решении задач.Описание каждого практическогозанятия содержит номер, тему и цель работы, формируемые в процессе выполнения работы результаты и виды деятельности, при необходимости примеры выполнения заданий, варианты заданий, описание алгоритма выполнения работы и критерии оценивания. 
Для получения дополнительной, более подробной информации по основным вопросам учебной дисциплины в конце методических рекомендаций приведен перечень информационных источников. 
Отчеты студентов по практическим занятиям должны выполняться в рабочих тетрадях, содержать номер, тему и цель работы, выполненные задания и их результаты.
Задания практических работ направлено на освоение студентами основных видов деятельности:
	Содержание обучения
	Характеристика основных видов деятельности студентов (на уровне учебных действий)

	Введение
	Ознакомление с ролью математики в науке, технике, экономике, информационных технологиях и практической деятельности.
Ознакомление с целями и задачами изучения математики при освоении профессий СПО и специальностей СПО

	Алгебра

	Развитие понятия о числе
	Выполнение арифметических действий над числами, сочетаяустные и письменные приемы.
Нахождение приближенных значений величин и погрешностей вычислений (абсолютной и относительной); сравнение числовых выражений.
Нахождение ошибок в преобразованиях и вычислениях (относится ко всем пунктам программы)

	Корни, степени, логарифмы
	Ознакомление с понятием корня n-й степени, свойствами радикалов и правилами сравнения корней.
Формулирование определения корня и свойств корней. Вычисление и сравнение корней, выполнение прикидки значения корня.
Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих радикалы.
Выполнение расчетов по формулам, содержащим радикалы, осуществляя необходимые подстановки и преобразования.
Определение равносильности выражений с радикалами. Решение иррациональных уравнений.
Ознакомление с понятием степени с действительным показателем.
Нахождение значений степени, используя при необходимости инструментальные средства.
Записывание корня n-й степени в виде степени с дробным показателем и наоборот.
Формулирование свойств степеней. Вычисление степеней с рациональным показателем, выполнение прикидки значения степени, сравнение степеней.
Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих степени, применяя свойства. Решение показательных уравнений.
Ознакомление с применением корней и степеней при вычислении средних, делении отрезка в «золотом сечении». Решение прикладных задач на сложные проценты

	Преобразование алгебраических выражений.
	Выполнение преобразований выражений, применение формул, связанных со свойствами степеней и логарифмов.
Определение области допустимых значений логарифмического выражения. Решение логарифмических уравнений.

	ОСНОВЫ ТРИГОНОМЕТРИИ

	Основные понятия
	Изучение радианного метода измерения углов вращения и их связи с градусной мерой. Изображение углов вращения на окружности, соотнесение величины угла с его расположением.
Формулирование определений тригонометрических функций для углов поворота и острых углов прямоугольного треугольника иобъяснение их взаимосвязи

	Основные тригонометрические тождества
	Применение основных тригонометрических тождеств для вычисления значений тригонометрических функций по одной из них.

	Преобразования простейших тригонометрических выражений
	Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его.
Ознакомление со свойствами симметрии точек на единичной
окружности и применение их для вывода формул приведения.

	Простейшие тригонометрические уравнения и неравенства
	Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений.
Применение общих методов решения уравнений (приведение к линейному, квадратному, метод разложения на множители, замены переменной) при решении тригонометрических уравнений.
Умение отмечать на круге решения простейших тригонометрических неравенств.

	Арксинус, арккосинус, арктангенс числа
	Ознакомление с понятием обратных тригонометрических функций.
Изучение определений арксинуса, арккосинуса, арктангенса
числа, формулирование их, изображение на единичной окружности, применение при решении уравнений

	ФУНКЦИИ, ИХ СВОЙСТВА И ГРАФИКИ

	Функции. Понятие о непрерывности функции.
	Ознакомление с понятием переменной, примерами зависимостей между переменными.
Ознакомление с понятием графика, определение принадлежности точки графику функции. Определение по формуле простейшей зависимости, вида ее графика. Выражение по формуле одной переменной через другие.
Ознакомление с определением функции, формулирование его.
Нахождение области определения и области значений функции.

	Свойства функции.
Графическая интерпретация. Примеры
функциональных зависимостей в реальных
процессах и явлениях
	Ознакомление с примерами функциональных зависимостей в реальных процессах из смежных дисциплин.
Ознакомление с доказательными рассуждениями некоторых
свойств линейной и квадратичной функций, проведение исследования линейной, кусочно-линейной, дробно-линейной и квадратичной функций, построение их графиков. Построение и чтение графиков функций. Исследование функции.
Составление видов функций по данному условию, решение задач на экстремум.

	Обратные функции
	Изучение понятия обратной функции, определение вида и построение графика обратной функции, нахождение ее областиопределения и области значений. Применение свойств функций при исследовании уравнений и решении задач на экстремум.Ознакомление с понятием сложной функции.

	Степенные, показательные, логарифмические и тригонометрические функции.Обратные тригонометрические функции
	Вычисление значений функций по значению аргумента.
Определение положения точки на графике по ее координатам и наоборот.
Использование свойств функций для сравнения значений степеней и логарифмов.
Построение графиков степенных и логарифмических функций.
Решение показательных и логарифмических уравнений и неравенств по известным алгоритмам.
Ознакомление с понятием непрерывной периодической функции, формулирование свойств синуса и косинуса, построение их графиков.
Ознакомление с понятием гармонических колебаний и примерами гармонических колебаний для описания процессов в физике и других областях знания.
Ознакомление с понятием разрывной периодической функции, формулирование свойств тангенса и котангенса, построение их графиков.
Применение свойств функций для сравнения значений тригонометрических функций, решения тригонометрических уравнений.
Построение графиков обратных тригонометрических функций и определение по графикам их свойств.

	НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

	Последовательности
	Ознакомление с понятием числовой последовательности, способами ее задания, вычислениями ее членов.
Ознакомление с понятием предела последовательности.
Ознакомление с вычислением суммы бесконечного числового ряда на примере вычисления суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии.
Решение задач на применение формулы суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии.

	Производная и ее применение
	Ознакомление с понятием производной.
Изучение и формулирование ее механического и геометрического смысла, изучение алгоритма вычисления производной на примере вычисления мгновенной скорости и углового коэффициента касательной.
Составление уравнения касательной в общем виде.
Усвоение правил дифференцирования, таблицы производных элементарных функций, применение для дифференцирования функций, составления уравнения касательной.
Изучение теорем о связи свойств функции и производной, формулировка их.
Проведение с помощью производной исследования функции, заданной формулой.
Установление связи свойств функции и производной по их графикам.
Применение производной для решения задач на нахождение.

	Первообразная
и интеграл
	Ознакомление с понятием интеграла и первообразной.
Изучение правила вычисления первообразной и теоремы
Ньютона— Лейбница.
Решение задач на связь первообразной и ее производной, вычисление первообразной для данной функции.
Решение задач на применение интеграла для вычисления физических величин и площадей

	УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА

	Уравнения и системы
уравнений
Неравенства и системы неравенств с двумя
переменными
	Ознакомление с простейшими сведениями о корнях алгебраических уравнений, понятиями исследования уравнений и систем уравнений.
Изучение теории равносильности уравнений и ее применения. Повторение записи решения стандартных уравнений, приемов преобразования уравнений для сведения к стандартному уравнению.
Решение рациональных, иррациональных, показательных
и тригонометрических уравнений и систем.
Использование свойств и графиков функций для решения уравнений. Повторение основных приемов решения систем.
Решение уравнений с применением всех приемов (разложения на множители, введения новых неизвестных, подстановки, графического метода).
Решение систем уравнений с применением различных способов.
Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств.
Решение неравенств и систем неравенств с применением различных способов.
Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретирование результатов с учетом реальных ограничений

	ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ

	Основные понятия
комбинаторики
	Изучение правила комбинаторики и применение при решении комбинаторных задач.
Решение комбинаторных задач методом перебора и по правилу умножения.
Ознакомление с понятиями комбинаторики: размещениями, сочетаниями, перестановками и формулами для их вычисления.
Объяснение и применение формул для вычисления размещений, перестановок и сочетаний при решении задач.
Ознакомление с биномом Ньютона и треугольником Паскаля.
Решение практических задач с использованием понятий и правил комбинаторики.

	Элементы теории
вероятностей
	Изучение классического определения вероятности, свойств вероятности, теоремы о сумме вероятностей.
Рассмотрение примеров вычисления вероятностей. Решение задач на вычисление вероятностей событий.

	Представление данных
(таблицы, диаграммы,
графики)
	Ознакомление с представлением числовых данных и их характеристиками.
Решение практических задач на обработку числовых данных, вычисление их характеристик

	ГЕОМЕТРИЯ

	Прямые и плоскости
в пространстве
	Формулировка и приведение доказательств признаков взаимного расположения прямых и плоскостей. Распознавание на чертежах и моделях различных случаев взаимного расположения прямых и плоскостей, аргументирование своих суждений.
Формулирование определений, признаков и свойств параллельных и перпендикулярных плоскостей, двугранных и линейных углов.
Выполнение построения углов между прямыми, прямой и плоскостью, между плоскостями по описанию и распознавание их на моделях.
Применение признаков и свойств расположения прямых и плоскостей при решении задач.
Изображение на рисунках и конструирование на моделях перпендикуляров и наклонных к плоскости, прямых, параллельных плоскостей, углов между прямой и плоскостью и обоснование построения.
Решение задач на вычисление геометрических величин. Описывание расстояния от точки до плоскости, от прямой до плоскости, между плоскостями, между скрещивающимися прямыми, между произвольными фигурами в пространстве.
Формулирование и доказывание основных теорем о расстояниях (теорем существования, свойства).
Изображение на чертежах и моделях расстояния и обоснование своих суждений. Определение и вычисление расстояний в пространстве. Применение формул и теорем планиметрии для решения задач.
Ознакомление с понятием параллельного проектирования и его свойствами. Формулирование теоремы о площади ортогональной проекции многоугольника.
Применение теории для обоснования построений и вычислений.
Аргументирование своих суждений о взаимном расположении пространственных фигур

	Многогранники
	Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.
Изображение многогранников и выполнение построения на изображениях и моделях многогранников.
Вычисление линейных элементов и углов в пространственных конфигурациях, аргументирование своих суждений.
Характеристика и изображение сечения, развертки многогранников, вычисление площадей поверхностей.
Построение простейших сечений куба, призмы, пирамиды. Применение фактов и сведений из планиметрии.
Ознакомление с видами симметрий в пространстве, формулирование определений и свойств. Характеристика симметрии тел вращения и многогранников.
Применение свойств симметрии при решении задач.
Использование приобретенных знаний для исследования и моделирования несложных задач.

	Тела и поверхности
вращения
	Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств.
Формулирование теорем о сечении шара плоскостью и плоскости, касательной к сфере.
Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения.
Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач.
Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Изображение основных круглых тел и выполнение рисунка по условию задачи.

	Измерения в геометрии
	Ознакомление с понятиями площади и объема, аксиомами и свойствами.
Решение задач на вычисление площадей плоских фигур с применением соответствующих формул и фактов из планиметрии.
Изучение теорем о вычислении объемов пространственных тел, решение задач на применение формул вычисления объемов.
Изучение формул для вычисления площадей поверхностей многогранников и тел вращения.
Ознакомление с методом вычисления площади поверхности сферы.
Решение задач на вычисление площадей поверхности пространственных тел.

	Координаты и векторы
	Ознакомление с понятием вектора. Изучение декартовой системы координат в пространстве, построение по заданным координатам точек и плоскостей, нахождение координат точек.
Нахождение уравнений окружности, сферы, плоскости. Вычисление расстояний между точками.
Изучение свойств векторных величин, правил разложения векторов в трехмерном пространстве, правил нахождения координат вектора в пространстве, правил действий с векторами, заданными координатами.
Применение теории при решении задач на действия с векторами.
Изучение скалярного произведения векторов, векторного уравнения прямой и плоскости. Применение теории при решении задач на действия с векторами, координатный метод, применение
векторов для вычисления величин углов и расстояний.
Ознакомление с доказательствами теорем стереометрии о взаимном расположении прямых и плоскостей с использованием векторов



Перечень практических работ
	№
	Тема 
	часы

	1. 
	Проценты: решение основных задач на проценты. Вычисление сложных процентов.
	2

	2. 
	Выполнение приближенных вычислений. Вычисление абсолютной и относительной погрешностей вычисления, сравнение числовых выражений.
	2

	3. 
	Выполнение действий над комплексными числами, заданными в алгебраической форме.
	2

	4. 
	Решение квадратных уравнений с отрицательным дискриминантом.
	2

	5. 
	Преобразование алгебраических выражений.
	2

	6. 
	Вычисление и сравнение корней.
	2

	7. 
	Преобразование выражений, содержащих радикалы.
	2

	8. 
	Преобразование выражений, содержащих степени с рациональными показателями.
	2

	9. 
	Преобразование выражений, содержащих степени с действительными показателями.
	2

	10. 
	Вычисление и сравнение степенных выражений.
	2

	11. 
	Вычисление и сравнение логарифмов.
	2

	12. 
	Применение основного логарифмического тождества.
	2

	13. 
	Применение основных правил логарифмирования.
	2

	14. 
	Преобразование выражений, содержащих степени и логарифмы.
	2

	15. 
	Исследование свойств линейной, квадратичной, кусочно-линейной и дробно-линейной функций. Нахождение области определения и области значений функции.
	2

	16. 
	Исследование свойств функции: монотонность, четность, ограниченность, периодичность.
	2

	17. 
	Построение графика степенной функции.
	2

	18. 
	Построение графика показательной функции.
	2

	19. 
	Построение графика логарифмической функции
	2

	20. 
	Преобразования графиков: параллельный перенос, симметрия, растяжение и сжатие вдоль осей координат.
	2

	21. 
	Решение рациональных уравнений и неравенств.
	2

	22. 
	Решение неравенств методом интервалов.
	2

	23. 
	Решение иррациональных уравнений и неравенств.
	2

	24. 
	Решение показательных уравнений.
	2

	25. 
	Решение показательных неравенств.
	2

	26. 
	Решение логарифмических уравнений.
	2

	27. 
	Решение логарифмических неравенств.
	2

	28. 
	Решение систем уравнений и неравенств с применением различных методов.
	2

	29. 
	Использование свойств и графиков функций для решения уравнений и неравенств.
	2

	30. 
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики.
	2

	31. 
	Радианный метод измерения углов вращения и связь с градусной мерой.
	2

	32. 
	Применение основных тригонометрических тождеств для вычисления значений тригонометрических функций по одной из них.
	2

	33. 
	Выполнение тождественных преобразований с помощью формул приведения.
	2

	34. 
	Операции над комплексными числами в тригонометрической форме. Исследование свойств и построение графиков тригонометрических функций. Гармонические колебания.
	2

	35. 
	Выполнение тождественных преобразований с помощью формул сложения.
	2

	36. 
	Исследование свойств и построение графиков обратных тригонометрических функций.
	2

	37. 
	Выполнение тождественных преобразований с помощью формул удвоенного аргумента.
	2

	38. 
	Выполнение тождественных преобразований с помощью формул половинного аргумента.
	2

	39. 
	Преобразование суммы тригонометрических функций в произведение.
	2

	40. 
	Преобразование произведения тригонометрических функций в сумму.
	2

	41. 
	Преобразование тригонометрических выражений.
	2

	42. 
	Решение уравнений вида y=cos x и  y= sin x.
	2

	43. 
	Решение уравнений вида y= tg x и y= сtg x.
	2

	44. 
	Основные методы решения тригонометрических уравнений.
	2

	45. 
	Решение тригонометрических неравенств.
	2

	46. [bookmark: _Toc367653546]
	Числовая последовательность, способы ее задания. Вычисление предела последовательности. Бесконечно убывающая геометрическая последовательность.
	2

	47. 
	Геометрический и механический смысл производной.Составление уравнения касательной в общем виде.
	2

	48. 
	Применение основных правил дифференцирования.
	2

	49. 
	Вычисление производных основных элементарных функций.
	2

	50. 
	Вычисление производных сложных функций.
	2

	51. 
	Исследование функции на монотонность.
	2

	52. 
	Определение экстремумов функции. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке.
	2

	53. 
	Исследование функции с помощью производной.
	2

	54. 

	Использованиепроизводной для нахождения наилучшего решения в прикладных задачах.
	2

	55. 
	Вычисление первообразной для данной функции.
	2

	56. 

	Применение интеграла для вычисления физических величин и площадей.
	2

	57. 
	Нахождение уравнений окружности, сферы, плоскости. Вычисление расстояний между точками.
	2

	58. 
	Сложение и вычитание векторов. Умножение вектора на число. Вычисление угла между двумя векторами. Вычисление координат вектора.
	2

	59. 
	Вычисление скалярного произведения векторов.
	2

	60. 
	Использование координат и векторов при решении математических и прикладных задач.
	2

	61. 
	Координаты в пространстве. Действия над векторами.                               
	2

	62. 
	Определение взаимного расположения прямых и угла между ними.Определение взаимного расположения прямых и плоскостей.
	2

	63. 
	Применение признаков и свойств параллельных и перпендикулярных плоскостей.
	2

	64. 
	Перпендикуляр и наклонная к плоскости.  Теорема о трех перпендикулярах.
	2

	65. 
	Определение расстояния от точки до плоскости, от прямой до плоскости, расстояние между плоскостями. Вычисление двугранных углов.
	2

	66. 
	Построение куба, параллелепипеда и их сечений.
	2

	67. 
	Вычисление основных элементов куба и параллелепипеда.
	2

	68. 
	Построение прямой и наклонной призмы и их сечений. 
	2

	69. 
	Вычисление основных элементов призмы.
	2

	70. 
	Построение пирамиды и ее сечений.
	2

	71. 
	Вычисление основных элементов пирамиды.	
	2

	72. 
	Исследование симметрии в многогранниках. Построение правильных многогранников.
	2

	73. 
	Построение усеченной пирамиды и вычисление ее основных элементов.
	2

	74. 
	Построение цилиндра и его сечений.
	2

	75. 
	Вычисление основных элементов цилиндра.
	2

	76. 
	Построение конуса и его сечений.
	2

	77. 
	Вычисление основных элементов конуса.
	2

	78. 
	Построение усеченного конуса, вычисление его основных элементов.
	2

	79. 
	Построение шара и сферы, их сечений. Уравнение сферы.
	2

	80. 
	Вычисление площади поверхности и объёма призмы.
	2

	81. 
	Вычисление площади поверхности и объёма пирамиды.
	2

	82. 
	Вычисление площади поверхности и объёма цилиндра.
	2

	83. 
	Вычисление площади поверхности и объёма конуса.
	2

	84. 
	Вычисление площади сферы и объёма шара.
	2

	85. 
	Вычисление площади поверхности и объёма усеченной пирамиды и усеченного конуса.
	2

	86. 
	Подсчет числа размещений.
	2

	87. 
	Подсчет числа сочетаний.
	2

	88. 
	Подсчет числа перестановок.
	2

	89. 
	Решение задач на перебор вариантов.
	2

	90. 
	Решение задач на применение формулы бинома Ньютона.
	2

	91. 
	Решение задач с помощью теоремы сложения вероятностей.
	2

	92. 
	Решение задач с помощью теоремы умножения вероятностей.
	2

	93. 
	Составление закона распределения дискретной случайной величины и вычисление ее числовых характеристик.
	2

	94. 
	Решение практических задач на обработку числовых данных, вычисление их характеристик.
	1



Критерии оценивания практических работ
1. Оценка «отлично» выставляется обучающемуся за безошибочно выполненные задания первого, второго уровня в полном объеме с учетом рациональности выбранных решений; 
2. Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся за работу, выполненную в полном объеме с недочетами;
3. Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся за выполненные задания первого уровня в полном объеме; 
4.Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся за выполненные задания первого уровня в не полном объеме.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1
Проценты: решение основных задач на проценты. Вычисление сложных процентов.
Цель работы: научиться решать основные задачи на проценты, вычислять сложные проценты.
Результаты (метапредметные): целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: выполнение арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные приемы, нахождение ошибок в преобразованиях и вычислениях.
Ход работы:
Уровень А.
Решите задачи.
1. В один стакан чая обычно кладут 2 чайные ложки сахара и считают такой чай сладким. Масса чая в стакане 200 г, масса сахара в одной чайной ложке 10 г. Какова концентрация сахара в чае?
[bookmark: _GoBack]2. Токарь и его ученик должны были за смену изготовлять 130 деталей. Рабочий перевыполнил план на 10%, а его ученик – на 20%, и они вместе изготовили 148 деталей. Сколько деталей каждый из них должен был изготовлять до повышения производительности труда?
3. На сколько процентов число 32 меньше числа 40?
4. После двукратного повышения цены на 25% стоимость банки сока составила 57 р. 50 к. Какова была ее исходная цена?
5. Телевизор стоил 10 000 р. В апреле он подорожал на 30%, а в декабре он подешевел на 40%. Сколько стал стоить телевизор в декабре?
6. Цену товара повысили на 30%, а через некоторое время снизили на 40%. На сколько процентов изменилась первоначальная цена товара?
7. К 200 г 40%-ного раствора соли долили 300 г воды. Какой стала концентрация раствора соли?
8. Некоторое количество 15%-ного раствора соли смешали с таким же количеством 45%-ного раствора этой же соли. Какова концентрация получившегося раствора? 
9. Имеется два сорта сливок – жирностью 10% и 20%. Их смешали в отношении 3ː1. Какова жирность получившихся сливок?
10. Клиент банка внес 8000 р. на вклад с годовым доходом 5%. Какая сумма окажется у него на счету через 2 года, если он никаких сумм со счета не снимал и дополнительных вложений не делал?
Уровень Б.
1. Цена на сахар снизилась на 20%. На сколько процентов больше сахара, чем раньше, можно купить теперь на 100 руб.?
2. Некоторое количество 30%-ного раствора соли смешали с вдвое большим количеством 15%-ного раствора этой же соли. Какова концентрация получившегося раствора? 
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2
Выполнение приближенных вычислений. Вычисление абсолютной и относительной погрешностей вычисления, сравнение числовых выражений.
Цель работы: научиться вычислять абсолютную и относительную погрешность вычисления.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Нахождение приближенных значений величин и погрешностей вычислений (абсолютной и относительной); сравнение числовых выражений, нахождение ошибок в преобразованиях и вычислениях.
Ход работы: 
В следующих заданиях принято: «точное» значение числа π= 3,14159; ускорение свободного падения вблизи поверхности Земли g=9,81 м/с2; постоянная Авогадро Na= 6,02∙1023моль-1.
Уровень А
1. Округлите до десятитысячных
1) 2,3289654; 2)3,6540345
2. Вычислите относительную погрешность
1) π  3,141; 2) g м/с2
3. Запишите число в стандартном виде. Укажите его порядок и округлите мантиссу до тысячных.
1) 735 274; 2) 32 455 103
4. Вычислите с точностью до 0,01 значения выражений x+y, x-y, xy, 
1) x=2,1; у=3,5; 2) x=6,18;  y=2,24.
5. Найдите относительную погрешность (в процентах) следующих измерений; проценты вычислите с точностью до 0,1.
1) А= 2401.
2) Радиус Земли (в км): R=63801.
Уровень Б
1. Округлите до десятитысячных
1) 2,32802654; 2) 123,7659012.
Вычислите относительную погрешность
1) π  3,1416; 2) g м/с2
3. Запишите число в стандартном виде. Укажите его порядок и округлите мантиссу до тысячных.
1) 6,0054; 2) 0,000000011
4. Вычислите с точностью до 0,01 значения выражений x+y, x-y, xy, 
1) x=26,4; у=17,3; 2) x=6,347;  y=2,24.
5. Найдите относительную погрешность (в процентах) следующих измерений; проценты вычислите с точностью до 0,1.
1) Скорость света (в км/с): |с - 2,998∙105| < 100
2) Диаметр Луны (в км): d = 34761 
Уровень В
1. Округлите до десятитысячных
1) 2,3285554; 2) 0,0006754
2. Вычислите относительную погрешность
1) π  3,1416; 2) Na6 ∙ 1023 моль-1
3. Запишите число в стандартном виде. Укажите его порядок и округлите мантиссу до тысячных.
1) 139,2 ∙ 10-3; 2) 7 543 ∙ 10-5
4. Вычислите с точностью до 0,01 значения выражений x+y, x-y, xy, 
1) x=2,13 ∙ 10-2; у=3,51 ∙ 10-2; 2) x=0,18 ∙ 10-3;  y=2,24 ∙ 10-2.
5. Найдите относительную погрешность (в процентах) следующих измерений; проценты вычислите с точностью до 0,1.
1) Масса Земли (в кг) М= 5,976 ∙ 1024 (все цифры верные);
2) Диаметр Солнца (в км): d = 1,392 ∙ 10-2.(все цифры верные).
2. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Как можно описать точность вычислений?
Почему при вычислениях с приближенными значениями накапливается ошибка?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
Выполнение действий над комплексными числами, заданными в алгебраической форме.
Цель работы: научиться выполнять действия над комплексными числами, заданными в алгебраической форме.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Выполнение арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные приемы, нахождение ошибок в преобразованиях и вычислениях
Ход работы:
Уровень А
1. Вычислите значения выражений:
1) 3 + 17i+;    4)  (i +1)2
2) (3 + 17i)()5) |2 – 14i|
3) (3 + 11i) / i  6) (1 + i)2 + .
2. Найдите все (в том числе комплексные) корни уравнения:
1) z2 + 1=0;   2) z3 – 3z2 + z – 3 = 0;   3) z3 + 1 = 0.
Уровень Б
1. Вычислите значения выражений:
1) ;                     4)  ( +i)4 ;
2) () ()              5)  + i 
3) () : ()           6) , где z = -2+3i.
2. Найдите все (в том числе комплексные) корни уравнения:
1) z3- 1=0;  2) z3– z2 + 3z –3 = 0;   3) z4- 1 = 0.
Уровень В
1. Вычислите значения выражений:
1) ;                     4)  (+ 1)5 ;
2) () ()                      5)  + 1)3;
3) () : ()                    6) , где z = -2+i.
2. Найдите все (в том числе комплексные) корни уравнения:
1) z3+ 5z2+6z +2=0;   2) z4 – 4z2 + 3 = 0;   3) z5–z4– z +1= 0.
Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что такое комплексное число и как выполняются арифметические действия с комплексными числами?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4
Решение квадратных уравнений с отрицательным дискриминантом
Цель работы: научиться решать квадратные уравнения с отрицательным дискриминантом.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Выполнение арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные приемы, нахождение ошибок в преобразованиях и вычислениях
Ход работы: Найдите все (в том числе комплексные) корни уравнения.
Уровень А.
1) z2 + 1=0; 2) z3 – 3z2 + z– 3 =0; 3) z3 + 1 =0; 4) z2 +7z+100=0; 5) z2-11z+90=0.
Уровень Б.
1) z3 – 1 = 0; 2) z3 – z2 +3z – 3 =0; 3) z4 – 1 = 0; 4) z3-8=0; 5) z3+8=0.
Уровень В.
1) z3 +5z2 + 6z + 2 = 0; 2) z4 +4z2 + 3 = 0; 3) z5 – z4 – z + 1 =0; 4) z4+8z+7=0;
 5) z4+12z2+32=0.
Ответьте на контрольные вопросы:
1) Как производятся вычисления с комплексными числами?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5
Преобразования алгебраических выражений.

Цель работы: научиться выполнять преобразования над алгебраическими выражениями. 
Результаты:
метапредметные:
Использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
· владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
· сформированность  представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
Виды деятельности: Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих степени, применяя свойства. Выполнение арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные приемы. Определение равносильности выражений с радикалами. Решение иррациональных уравнений. Ознакомление с понятием степени с действительным показателем. Нахождение значений степени, используя при необходимости инструментальные средства. Записывание корня n-й степени в виде степени с дробным показателем и наоборот. Формулирование свойств степеней. Вычисление степеней с рациональным показателем, выполнение прикидки значения степени, сравнение степеней. 
Ход работы:
I. Формулы сокращенного умножения
Самостоятельная работа.
1.Результат упрощения выражения [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m71f5e1a6.gif] равен 
А) 1 B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_581de81e.gif] C) – 1 D) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_32a3a352.gif] E) 2 
2. Выражение [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_19b1e365.gif] после упрощения примет вид 
А) 1 B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m6d080be4.gif] C) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_59673234.gif] D) 4 E) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_35116890.gif] 
3.Результат упрощения выражения [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_5f854363.gif] имеет вид 
А) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_3890274c.gif] B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_2ecb17d3.gif] C) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m9e0c197.gif] D) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_15ee7efb.gif] E) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_55fb2a8a.gif] 
4.Упростите выражение [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_6b1bfd19.gif] 
А) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m4aaae363.gif] B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_31b1695c.gif] C) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m72edbb34.gif] D) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_40f2b4f5.gif] E) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m20e2b04c.gif] 
5.Результат упрощения выражения [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m6cde6277.gif] равен 
А) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m432cd70b.gif] B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m68557b64.gif] C) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_738b09fb.gif] D) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_2419eef.gif] E) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m67887408.gif] 
6.Результат упрощения выражения [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m6566c830.gif] имеет вид 
А) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m2d76e734.gif] B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_3b02936e.gif] C)  D) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m332d89c6.gif] E) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_3263ba92.gif] 
7.Упростив выражение [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_1cb25ad6.gif], вычислите его значение при условии, что [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_59e6b90f.gif] 
А) 2,5 B) 2 C) 1,5 D) 1 E) 0,5 
8.Сократив дробь [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_665ea560.gif], вычислите его значение при [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_5e5279b9.gif] 
А) –2 B) –3 C) –4 D) –5 E) –6 
9.Вычислите значение дроби [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_2ee8fc69.gif] при условии, что [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_481f16da.gif], [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_568dc0ec.gif] 
А) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_2df413ce.gif] B) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_m5c5e568.gif] C)  D) 1,2 E) [image: http://nenuda.ru/nuda/140/139448/139448_html_36e2c27c.gif] 
10.Вычислить значение выражения
[image: http://konspekta.net/studopediaorg/baza9/49558464725.files/image004.gif]
Задание. Ответьте на вопросы:
1.Что называется алгебраическим выражением?
2.Какие алгебраические преобразования знаете?
3.Какие ещё тождественные преобразования используются для этого?
4.Сдайте отчет преподавателю.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №6
Вычисление и сравнение корней.
Цель работы: научиться вычислять и сравнивать корни.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания ;
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
 Виды деятельности: Ознакомление с понятием корня n-й степени, свойствами радикалов и правилами сравнения корней. Формулирование определения корня и свойств корней. Вычисление и сравнение корней, выполнение прикидки значения корня.
Ход работы:I уровень.
Разберите решение следующих примеров:
 1) [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image040.gif] 
2)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image042.gif]   и т.д.
3)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image044.gif] 
4)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image046.gif] 

5)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image048.gif] 
6)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image050.gif]
Примеры на сравнение чисел, записанных с помощью радикалов:

1)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image087.gif]   так как   [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image089.gif] 
2)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image091.gif]  так как  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image093.gif] 
3)  [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image095.gif]   так как   [image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/e4d919f5-8435-4fe3-a779-275181a69951/M_2.1.2/M_2.1.2.files/image097.gif]
Выполните самостоятельную работу: 
1.Найдите значение выражения:
а)[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image008_26.gif]; е)[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image009_22.gif];
б)[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image010_20.gif]; ж) 0,32;в)[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image011_14.gif]; з) (-0,3)2;
г) [image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image012_13.gif]; и)2;
д)[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image014_9.gif]; к) ()2
2. [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_m53d4ecad.gif]Соединить линиями уравнения с соответствующими им корнями.
1) х2 = 0,81 а) х = 0
2) х2 = 46 б) х = 16
3) [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_5ab21ae6.gif] = 9 в) х1 = 0,9 и х2 = - 0,9
4) х2 – 5 = 0 г) нет корней
5) х2 + 16 = 0 д) х1 = 4 и х2 = - 4
6) [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_5ab21ae6.gif] = 0 е) х1 = - [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_m4b47bef7.gif] и х2 = [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_m4b47bef7.gif]
7) [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_m3d4efe4.gif] х2 = 8 ж) х1 = [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_27051504.gif] и х2 = - [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_27051504.gif]
8) [image: http://doc4web.ru/uploads/files/51/51364/hello_html_16261ed7.gif] + 9 = 5з) х = 81
3.Решите самостоятельно:

	1 вариант
	2 вариант

	1.Вынесите множитель из-под знака корня:
а) [image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image135_1.gif]; б) 0,01[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image136_1.gif]
	1.Вынесите множитель из-под знака корня:
а) [image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image124_1.gif]; б) 0,021[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image137_1.gif]

	2.Внесите множитель под знак корня:
а) 3[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image138_1.gif]; б) -10[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image139_1.gif]
	2.Внесите множитель под знак корня:
а) 5[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image017_6.gif] ; б) -20[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image140_1.gif]

	3. Сравните значения выражений:
а) [image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image141_1.gif] и 3; б) 4[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image033_2.gif] и 5[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image016_7.gif]
	3. Сравните значения выражений:
а) [image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image142_1.gif] и 2; б)5[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image035_2.gif] и 3[image: http://pandia.ru/text/79/095/images/image129_1.gif]



4)Найдите значение выражения:
[image: ]
2 уровень.
1) Вычислите:
[image: ]
2)Найдите значение выражения:
3)[image: ]
[image: ]
4)
[image: ]
5)Выполните действия:
[image: ]
Ответьте на вопросы:
1. Как вынести числовой множитель из-под знака корня?2. Как внести положительный (отрицательный) множитель под знак корня?3.Как сравнивать значения выражений, содержащих корни?4.Как сравнивать два квадратных корня?4. В каких ситуациях используются преобразования с корнями?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №7
Преобразование выражений, содержащих радикалы.
Цель работы: научиться преобразовывать выражения, содержащие радикалы.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
Виды деятельности: 
Вычисление и сравнение корней, выполнение прикидки значения корня. Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих радикалы. Выполнение расчетов по формулам, содержащим радикалы, осуществляя необходимые подстановки и преобразования. Определение равносильности выражений с радикалами.
Ход работы: I уровень.
1)Вычислите [image: ]
2.
[image: ]
3.
[image: ]
4.
[image: ]
5)Найдите значение выражения:
[image: ]
2 уровень.     1)Вычислите:
[image: ]
2) Найдите значение выражения:
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8
Преобразование выражений, содержащих степени с рациональными показателями.
Цель работы: научиться преобразовывать выражения, содержащих степени с рациональными показателями.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания; 
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;

Виды деятельности: Нахождение значений степени, используя при необходимости инструментальные средства. Записывание корня n-й степени в виде степени с дробным показателем и наоборот. Формулирование свойств степеней. Вычисление степеней с рациональным показателем, выполнение прикидки значения степени, сравнение степеней. Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих степени, применяя свойства.
Ход работы:    I уровень.
1) Вычислите устно и запишите ответы:
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
2)Вычислите:[image: ]
3)Найдите значение выражения:
[image: ]
4.[image: ]
5.
[image: ]
6.
[image: ]
2 уровень.
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Ответьте на вопросы:
1) Какое число является рациональным?
2) Какие свойства верны для степени с любым рациональным показателем и положительным основанием?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №9
Преобразование выражений, содержащих степени с действительными показателями.
Цель работы: научиться преобразовывать выражения, содержащих степени с действительными показателями.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
Виды деятельности: Ознакомление с понятием степени с действительным показателем. Нахождение значений степени, используя при необходимости инструментальные средства. Записывание корня n-й степени в виде степени с дробным показателем и наоборот. Формулирование свойств степеней. Вычисление степеней с рациональным показателем, выполнение прикидки значения степени, сравнение степеней. Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих степени, применяя свойства.
Ход работы:            I уровень.
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
2 уровень.
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Ответьте на вопросы:
1)Какое число является действительным?
 2)При каких условиях степени с действительным показателем сохраняют все известные свойства с рациональным показателем?
3)Когда выражение 0х не имеет смысла?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №10
Вычисление и сравнение степенных выражений.
Цель работы: научиться вычислять и сравнивать степенные выражения.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания; 
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
Виды деятельности: Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих степени, применяя свойства. Решение показательных уравнений. Ознакомление с применением корней и степеней при вычислении средних, делении отрезка в «золотом сечении». Решение прикладных задач на сложные проценты.
Ход работы:I уровень.
  Вычислите:
Дайте определение логарифма числа. [image: ]
2 уровень.1) Вычислите:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
5.Найдите значение выражения:
[image: ]

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№11
Вычисление и сравнение логарифмов.
Цель работы: научиться вычислять и сравнивать логарифмы.
Результаты:
метапредметные:
Использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
предметные:
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;

Виды деятельности: Использование свойств функций для сравнения значений степеней и логарифмов. Построение графиков степенных и логарифмических функций. Решение показательных и логарифмических уравнений и неравенств по известным алгоритмам. Выполнение арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные приемы. Нахождение значений степени, используя при необходимости инструментальные средства.
Ход работы:        I уровень.
Самостоятельная работа.
1.Сравните числа 
a) log2 0,5 иlog2 0,4; 6)log 9иlog 17.

2.Найдите значение выражения:
а)log224+log26.    б) [image: log_{\sqrt{3}}81 = ]в)  [image: log_{0,25} \sqrt[6]{4} = ] г)(3log72 – log724) : (log73 – log79).
3.Вычислить:
1. log6 4 + log6 9.
2. log2 48 − log2 3.
3. log3 135 − log3 5.
4. Вычислить [image: http://doc4web.ru/uploads/files/70/70161/hello_html_7cf4919.png], если [image: http://doc4web.ru/uploads/files/70/70161/hello_html_10e183a9.png]
5. Упростить выражение
[image: http://doc4web.ru/uploads/files/70/70161/hello_html_mce59c50.png]
6. Найти значение выражения:
[image: http://doc4web.ru/uploads/files/70/70161/hello_html_m5c4e2e7.png]
7.
[image: ]
8.
[image: ]
2 уровень:
[image: ]
[image: ]
7.	Ответьте на контрольные вопросы.
По каким признакам можно сравнить два логарифма? На какие элементы логарифма обращаем внимание при их сравнении? Какими формулами вы воспользуетесь при решении?
8.Сдайте отчет преподавателю.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №12
Применение основного логарифмического тождества.
Цель работы: научиться применять основное логарифмическое тождество.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
Виды деятельности: выполнение преобразований выражений, применение формул, связанных со свойствами степеней и логарифмов. Определение области допустимых значений логарифмического выражения.
Ход работы:         I уровень.
1) Вычислите:
[image: ]
[image: ]
2.Найдите значения выражений:
1. [image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_m3daa823e.gif] 2)[image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_377e3b23.gif]
3) [image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_m3e08987e.gif] 4) [image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_m56ee18d8.gif]
Тест № 1
1.
	Вычислите: [image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_71015cf9.gif]

	А)9   Б)8   в)18     г)3  д)27
	

	2.Найти значение выражения:
	 [image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_1254f04e.gif]

	А)5     Б)15    в)20      г)25    д)10
	


3.Используя определение и свойства логарифмов, найдите значение выражения:
[image: http://doc4web.ru/uploads/files/62/61885/hello_html_5e54c9bb.gif]А)9     Б)3       в)4       г) 5     д)6
2 уровень.
1) Упростите выражения, пользуясь основным логарифмическим тождеством:
а) [image: hello_html_1007322a.gif]; б) [image: hello_html_59c3084e.gif]; в) [image: hello_html_288e5e68.gif].
Вычислите: а)  [image: hello_html_73d83ad9.gif]; б) [image: hello_html_m4ec16e35.gif];
в) [image: hello_html_35782e6c.gif]; г) [image: hello_html_m76266483.gif]; д)[image: hello_html_244f576.gif]  е)  [image: hello_html_m1c0d1425.gif]  ж)[image: hello_html_m5fc708ba.gif]
з) [image: hello_html_49d59d73.gif]
Ответьте на вопросы:
1) Чем является логарифм?
2)Запишите определение логарифма символически.
3)Формула основного логарифмического  тождества.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №13
Применение основных правил логарифмирования.
Цель работы: научиться применять основные правила логарифмирования.
Результаты:
метапредметные:
 владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания; 
предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
Виды деятельности: Выполнение преобразований выражений, применение формул, связанных со свойствами степеней и логарифмов. Определение области допустимых значений логарифмического выражения.
Ход работы:I уровень
1.Вычислите:а) [image: hello_html_m113bddf8.gif]б) [image: hello_html_m53dbc4cb.gif]в) [image: hello_html_m12ffa773.gif] 
г) [image: hello_html_m4885abcf.gif]д)[image: hello_html_m2d1afd25.gif]  е)[image: hello_html_m5fa71573.gif]ж)[image: hello_html_4adc4723.gif]
2. Найдите значение выражения log0,8 3 · log3 1,25
3.Вычислить:log9243 =2log63+log64 =log28+log48 =
Ответы (в беспорядке): 2; 2,5; 4,5; 3.
4.Вычислите, применяя свойства логарифмов:	
[image: ]
5.Выполните преобразование выражений:
[image: ]
6.
[image: ]
7.Разберите решение примеров:
Примеры перехода к новому основанию логарифма:
  [image: \[1){\log _4}11 = \frac{{{{\log }_2}11}}{{{{\log }_2}4}} = \frac{{{{\log }_2}11}}{2};\]]
  [image: \[2){\log _5}81 = \frac{{{{\log }_3}81}}{{{{\log }_3}5}} = \frac{4}{{{{\log }_3}5}};\]]
  Перейти можно к любому новому основанию (положительному и отличному от единицы).
Упростить выражения:
a) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1483.gif]
б)[image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1484.gif]
в) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1485.gif]
Ответ. 1) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1488.gif]2) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1486.gif]; 3)[image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1487.gif]; 
2 уровень.
7.Разберите решение примера:
[image: 2^{log_{sqrt{2}}2,5}-7^{log_{343}{{(7,25)}^3}}+3^{4log_9{2,5}}]
Упростим все показатели степеней: наша задача привести их к логарифмам, в основании которых стоит то же число, что и в основании степени.
[image: {log_{sqrt{2}}2,5}]=[image: {log_{{2}^{1/2}}2,5}]=(по свойству)[image: {2log_{2}2,5}][image: http://ege-ok.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png]=(по свойству) [image: {log_{2}{{2,5}^2}}][image: http://ege-ok.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png]=[image: {log_{2}{6,25}}]
[image: {log_{343}{{(7,25)}^3}}={log_{7^3}{{(7,25)}^3}}={1/3}{log_{7}{{(7,25)}^3}}={3/3}{log_{7}{(7,25)}}={log_{7}{(7,25)}}]
[image: {4log_9{2,5}}={4log_{3^2}{2,5}}={4/2}log_{3}{2,5}={2}log_{3}{2,5}=log_{3}{{2,5}^2}=log_{3}{6,25}]
Подставим показатели, которые у нас получились в исходное выражение. Получим:
[image: 2^{log_{2}{6,25}}-7^{log_{7}{(7,25)}}+3^{log_{3}{6,25}}=6,25-7,25+6,25=5,25]
[image: ]

2.Для усвоения материала предлагается тест с кодированными ответами. В результате правильного выполнения, которого получается фамилия шотландского математика 
	І вариант
Вычислите:
1. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/m35f7b5bd.gif]
P-124, E-32, П -ln124, Н-3,5
2. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/m15999a8.gif]
Р-1/7, Е-1, П-1, Н-6
3.[image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/m58b711d5.gif]
Р-81, Е-54, П-8, Н-29
4. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/m1cab4dae.gif]
Р-8/9, Е- log34, П-10/27, Н-4
5. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/39fa4595.gif]
Р-35, Е-125/7, П-63, Н-(5+log27)
	ІІ вариант
Вычислите:
1. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/m43769a62.gif]
P-75, H-3, E-35, П- ln25
2. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/428a0db4.gif]
Р-1/11, Н-1, Е-1, П-10
3. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/m4010c385.gif]
Р-16, Н-32, Е-12, П-64
4.[image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/6535d09b.gif]
Р-log316, Н-10/9, Е-3, П-10/3
5. [image: http://refdb.ru/images/1046/2091029/2f8f21aa.gif]
Р-10,Н-32/5, Е-(2+log35), П-20


Упростить выражения:
a) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1483.gif]
б)[image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1484.gif]
в) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1485.gif]
Ответ. a) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1486.gif]; б)[image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1487.gif]; в) [image: http://festival.1september.ru/articles/634590/Image1488.gif]
Ответьте на вопросы:1) Какие основные правила логарифмирования использованы в примере №7? 
2)Формулы перехода к новому основанию логарифма:…….
3) Как фамилия шотландского математика, составившего таблицы логарифмов?


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №14
Преобразование выражений, содержащих степени и логарифмы.
Цель работы: научиться преобразовывать выражения, содержащие степени и логарифмы.
метапредметные:
Результаты: владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
 предметные:
сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
Виды деятельности: Преобразование числовых и буквенных выражений, содержащих степени, применяя свойства. Выполнение преобразований выражений, применение формул, связанных со свойствами степеней и логарифмов. Определение области допустимых значений логарифмического выражения.
Ход работы:   I уровень
1.Задача. Найти значения выражений:
1)log6 270 − log6 7,5            2) log5 775 − log5 6,2
3)79 · 311 : 218,         4) 247 : 36 : 165,          5) 306 : 65 : 252.
 6)   [image: Три комбинированных выражения]
2. Вычислить:                а) lg8+lg125;    б) log27-log27/16       в) log316/log34.         
г) 81log275 log54  д)(8log23 + 31/ log23) - log0,25.
3. Вычислите: а) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image224.png] ; б) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image226.png] ; в) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image228.png] ; г) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image230.png]
д) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image232.png] при а= [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image234.png]
Самопроверка:
1. Найдите: а) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image266.png] ; б) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image268.png] .
2. С помощью основного логарифмического тождества вычислите: [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image270.png] .
3. Прологарифмируйте по основанию 2 выражение [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image272.png] [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image274.png] .
4. Найдите х, если [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image276.png] .
2 уровень.
1.Вычислить значение выражения:
[image: http://kontromat.ru/logarifm/image125.gif];
2. Вычислить: а) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image236.png] ; б) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image238.png] ; в) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image240.png] ; г) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image242.png] .
д) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image244.png] при а=2
3.Вычислите: а) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image246.png]; б) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image248.png] ; в) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image250.png] ; г) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image252.png]
д) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image254.png] при а=2
Самопроверка:
1. Найдите: а) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image278.png]; б) [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image280.png].
2. С помощью основного логарифмического тождества вычислите: [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image282.png] .
3. Прологарифмируйте по основанию 10 выражение [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image284.png] [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image274.png].
4. Найдите х, если [image: http://sdamzavas.net/imgbaza/baza1/1911394062.files/image286.png] .
Ответьте на вопросы: а) Дайте определение логарифма числа. б) Дайте определение степени числа.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №15
Исследование свойств линейной, квадратичной, кусочно-линейной и дробно-рациональной функций. Нахождение области определения и области значения функции
Цель: научиться исследовать линейную, квадратичную, кусочно-линейную и дробно-рациональную функции. 
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математике как части мировой культуры и месте математики в современной цивилизации, способах описания явлений реального мира на математическом языке;
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
метапредметные:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
личностные:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
Виды деятельности:
Ознакомление с доказательными рассуждениями некоторых свойств линейной и квадратичной функций, проведение исследования линейной, кусочно-линейной, дробно-линейной и квадратичной функций, построение их графиков. 
Ход работы:
Провести полное исследование функции и построить ее график
I. 1)  ;  2) ; 3)  ;  4) ;  5)   6) ; 7)   8)   9) 10)   11) 
II.   1)  ;   2)   ;   3)  ;
4)  5)  ; 6) ; 7)   8) 
III. 1)  2)  3) 4)  5) ; 6) ; 7) ;
[image: ]
[image: ]
[image: ][image: ]
Дан график функции . Определите по графику: а) область определения функции; б) множество значений функции; 
[image: ][image: ]



Найти область определения функции:
I.  1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 
II. 1) 1)  ;  2)  ;  4);  
III. 1)  ;  2)  3) ;
Найти значения функции при указанных значениях х:
;  2) ; 
3) ; 
Найти область значения функции: 
; 3) ;  4) ; 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 16
Исследование свойств функции: монотонность, четность, ограниченность, периодичность.
Цель: научится исследовать функцию на монотонность, четность, ограниченность, периодичность.
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математике как части мировой культуры и месте математики в современной цивилизации, способах описания явлений реального мира на математическом языке;
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
метапредметные: 
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
личностные: 
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
Виды деятельности:
Построение и чтение графиков функций. Исследование функции. Построение и чтение графиков функций. Составление видов функций по данному условию, решение задач на экстремум.
Ход работы:
Исследовать на четность функции:
1)  y=5x;  2) y=;  3) ;  4) y=; 5) ; 6) ; 7) ;  8) y=;  9)  y=;  10) ;  11) ;  12) ;  13) 
[image: ]Исследуйте функции на монотонность:
1. 
2. [image: ]

Исследуйте функции на ограниченность: 
1. [image: ]

[image: ]2. 



[image: ]


Дан график функции . Определите по графику: а) промежутки монотонности; б) нули функции;  в) промежутки знакопостоянства; г) симметрию графика.
[image: ][image: ]




[image: ]Достройте график функции так, чтобы она была периодической:
[image: ]





Дан график функции f. Определите по графику: промежутки монотонности и точки экстремума
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 17
Построение графика степенной функции.
Цель: научиться строить график степенной функции
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
· владение стандартными приемами решения степенных уравнений и неравенств;
метапредметные: 
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
личностные: 
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования;
Виды деятельности:
Вычисление значений функций по значению аргумента. Определение положения точки на графике по ее координатам и наоборот. Использование свойств функций для сравнения значений степеней. Построение графиков степенных функций. 
Ход работы:
Найти область определения степенной функции:

Построить графики функций:

[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
Постройте графики функций:
[image: ]
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 18
Построение графика показательной функции.
Цель: научиться строить график показательной функции.
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
· владение стандартными приемами решения показательных уравнений и неравенств;
метапредметные: 
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
личностные: 
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования;
Виды деятельности:
Вычисление значений функций по значению аргумента. Определение положения точки на графике по ее координатам и наоборот. Построение графиков показательных функций. Решение показательных уравнений и неравенств по известным алгоритмам. 
Ход работы:
[image: ]Найти область определения показательной функции:

[image: ]Определите характер монотонности показательной функции, заданной на всей числовой оси:
I. 

[image: ]II. 
Построить графики функций:

[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Сравните числа:1)  и ;  2) и  3)   и  ;  4)   и  ; 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 19
Построение графика логарифмической функции.
Цель: научиться строить график логарифмической функции.
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
метапредметные: 
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
личностные: 
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования;
Виды деятельности:
Вычисление значений функций по значению аргумента. Определение положения точки на графике по ее координатам и наоборот. Использование свойств функций для сравнения значений логарифмов. Построение графиков логарифмических функций. Решение логарифмических уравнений и неравенств по известным алгоритмам.
Ход работы:
[image: ][image: ]



[image: ]Постройте графики функций: 
1. 
[image: ]2. 

[image: ]3. 
[image: ]4. 

[image: ]
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 20
Преобразование графиков: параллельный перенос, симметрия, растяжение и сжатие вдоль осей координат.
Цель: научиться преобразовывать графики функций с помощью параллельного переноса, симметрии, растяжения и сжатия вдоль осей координат. 
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
метапредметные: 
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
личностные: 
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования;
Виды деятельности:
Вычисление значений функций по значению аргумента. Определение положения точки на графике по ее координатам и наоборот. Выполнение преобразования графиков
Ход работы:
Задача 1. Используя преобразования графиков, в одной и той же системе координат постройте графики функций:
1) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form16.gif];
2) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form17.gif];
3) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form18.gif];
4) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form19.gif];
5) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form20.gif];
6) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form21.gif];
Задача 2. Используя преобразования графиков, в одной и той же системе координат постройте графики функций:
1)[image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form6.gif];
2) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form7.gif];
3) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form8.gif];
4) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form9.gif];
5) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form10.gif];
Задача 3. Используя преобразования графиков, в одной и той же системе координат постройте графики функций:
1) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form11.gif];2) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form12.gif];3) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form13.gif];4) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form14.gif];5) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form15.gif];
Задача 4. Используя преобразования графиков, в одной и той же системе координат постройте графики функций:
1) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form27.gif];2) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form28.gif];3) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form29.gif];4) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form30.gif];5) [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form31.gif];
Задание 5. 
[image: ]
Задача 6. Выделить в квадратном трехчлене [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form32.gif] полный квадрат, постройте график функции, используя правила преобразования.
Задача 7. Преобразуйте функцию [image: http://fizmat.by/pic/MATH/test224/form34.gif], постройте ее график, используя правила преобразования.
Задание 8. Дан график функции . Постройте график функции при указанных .
[image: ]
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №21
Решение рациональных уравнений и неравенств
Цель работы:научиться решать рациональные уравнения и неравенства
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности:Изучение теории равносильности уравнений и ее применения. Повторение записи решения стандартных уравнений, приемов преобразования уравнений для сведения к стандартному уравнению. Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств. Решение неравенств и систем неравенств с применением различных способов.
Ход работы:
I уровень
ТЕСТ:
1) Решить уравнение:   [image: http://ic3.static.km.ru/img/8684_103.gif]
Б) 1, А) 0, В) Нет решений, Г) x ( ; 1) (1; ).
2) Решить уравнение:    [image: http://ic3.static.km.ru/img/8684_104.gif]
А) Нет решений, Б)  1, В)  5,Г)  1;  5.
3) Решить уравнение:   [image: http://ic3.static.km.ru/img/8684_105.gif]
А)  2;   Б) Нет решений, В) x ( ; 3) (3; ),Г)x  R.

4) Решить уравнение: ax = 1.
А) Еслиa  0, то x R; если a = 0,то нет решений,
Б) Если a = 0, то нет решений; если a  0, то x =1/a  ,
В) Если a = 0 , то x R;если a  0, то x =1/a  .
Г)Нет решений.
2 уровень:
[image: ]
4) При каких a уравнениеax2  4x + a + 3 = 0имеет более одного корня?
А)  4 < a < 0,
Б) 0 < a < 1, В) a ( ; 0) (0; ),Г)  4 < a < 0; 0 < a < 1.
5) При каких a уравнение(a  2)x2+
+ (4  2a)x + 3 = 0имеет единственное решение?
А) 2,Б)а ( ; 2) (2; ),В) 5, Г)  4.
6)Решить уравнение:  x2  1 +  a(x  1) = 0.
2. Ответьте на контрольные вопросы: а) Что значит решить уравнение?б) Что значит решить неравенство?
 3. Оформите и сдайте отчет преподавателю.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №22
Решение неравенств методом интервалов.
Цель работы: научиться решать неравенства методом интервалов. 
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности:Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств. Решение неравенств и систем неравенств с применением различных способов.
Ход работы: I уровень
1.Запишите алгоритм решения неравенств методом интервалов: 
1. Найти область определения функции.
2. Найти нули функции.
3. Отметить на координатной прямой интервалы, на которые область определения разбивается нулями функции.
4. Определить знак функции на каждом промежутке (интервале), для этого выбираем число из данного промежутка и подставляем в функцию.
5. Записать ответ, удовлетворяющий знаку неравенства.
2.Решите неравенства методом интервалов:
а) [image: hello_html_m68aa4b4b.gif]; б) [image: hello_html_6657590d.gif];
в) [image: hello_html_m619dfd7.gif].
3.Решите неравенство, разложив его левую часть на множители:
а) [image: hello_html_m490003d3.gif]; б) [image: hello_html_m3913511d.gif];
б) [image: hello_html_m669db817.gif].
4.Найдите область определения функции:
а) [image: hello_html_m6ab996ab.gif]; б) [image: hello_html_2f195373.gif].
5.Разберите алгоритм решениярациональных неравенств методом интервалов: 
Заметим, что рациональные неравенства[image: hello_html_164f6a26.gif] легко сводятся к решению неравенств высоких степеней. Умножим обе части такого неравенства на многочлен [image: hello_html_m513d3eda.gif], который положителен при всех допустимых значениях х (т.к. [image: hello_html_m5cc05f42.gif]). Тогда знак исходного неравенства не меняется, и получаем неравенство [image: hello_html_m7b0eff1c.gif], эквивалентное данному неравенству.
Итак: [image: hello_html_164f6a26.gif] эквивалентно системе неравенств [image: hello_html_1360a265.gif] которая далее решается методом интервалов.
6.Решите неравенство:
а) [image: hello_html_4d3adaad.gif]; б) [image: hello_html_2374a640.gif].
2 уровень.
1.Решите неравенство:
а) [image: hello_html_6c380e16.gif]; б) [image: hello_html_m27129cfa.gif];
в) [image: hello_html_514b0926.gif].
Ответьте на вопросы: а)Какое  нужно выполнить преобразование неравенства, что бы применять метод интервалов? б) Как решаются рациональные неравенства методом интервалов? в) Как происходит смена знаков в корнях различной кратности при решении неравенств высоких степеней методом интервалов? 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №23
Решение иррациональных уравнений и неравенств
Цель работы:научиться решать иррациональные уравнения и неравенства;
Результаты:
метапредметные:
Владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств; 
предметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
 Виды деятельности: Решение рациональных, иррациональных, показательных и тригонометрических уравнений и систем. Использование свойств и графиков функций для решения уравнений. Повторение основных приемов решения систем. Решение уравнений с применением всех приемов (разложения на множители, введения новых неизвестных, подстановки, графического метода). Решение неравенств и систем неравенств с применением различных способов.
Ход работы:      1 уровень.
Задание 1. Используя, изученные методы решения иррациональных уравнений,
выполните самостоятельную работу:
	Вариант 1
Решить неравенство
1.[image: hello_html_47c3fb0a.gif]
2.[image: hello_html_19b484c5.gif] < х+2
3.[image: hello_html_39c1d8ab.gif] >[image: hello_html_m3d284e8f.gif]
Решить уравнение
4. [image: hello_html_628aa298.gif] + [image: hello_html_m2294ae88.gif] = 4
5.[image: hello_html_28a5465a.gif] = 1
	Вариант 2
Решить неравенство
1.[image: hello_html_m7325efa9.gif]
2.[image: hello_html_19b484c5.gif] > х+2
3.[image: hello_html_3ded0617.gif] ≤[image: hello_html_587d2732.gif]
Решить уравнение
4. [image: hello_html_16977ea.gif] - [image: hello_html_m2294ae88.gif] = 1
5.[image: hello_html_1e43642f.gif] = 1


2 уровень:
[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
[image: ]
Задание 2. Запишите ответы на следующие вопросы:
1. Какие уравнения и неравенства называются иррациональными? Приведите пример.
2. Какими должны быть подкоренное выражение и значения корня, если показатель корня четное (нечетное) число?
3. На чем основаны методы решения иррациональных уравнений?
4. Какие методы решения иррациональных уравнений существуют и в чем они заключаются?
5. Рассмотрите решения уравнений на применение этих методов.
Подсказка: Учебник М.И.Башмаков стр.231. Найти ответ на вопрос:
6)Какие формулы полезно помнить при решении простейших иррациональных уравнений?
Подсказка: Учебник стр.243. Найти и записать кратко метод возведения неравенствав квадрат.
7. Оформите и сдайте отчет преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №24
Решение показательных уравнений
Цель работы: научиться решать показательные уравнения 
Результаты:
метапредметные:
 Использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
предметные:
 владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение уравнений с применением всех приемов (разложения на множители, введения новых неизвестных, подстановки, графического метода).
Ход работы:  I уровень
Задание 1.	
Перечислите способы решения показательных уравнений.
Задание 2. Построить график функций и записать их свойства.
Вариант-1. а) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image031_24.gif], б) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image032_22.gif] Вариант-2. а) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image033_22.gif], б) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image034_20.gif].

Задание3. Разберите решение следующих уравнений:
1) 4 х+3 + 4 х =260; 2) [image: hello_html_3a662592.gif]
3) [image: hello_html_237a7b22.gif]4) 36 х – 2*18 х = 8* 9х;
Решение:1)  4 х+3 + 4 х =260 [image: hello_html_1b730b13.gif] 4 х (43 + 1) = 260 [image: hello_html_1b730b13.gif]4 х *65 = 260 (: 65) [image: hello_html_1b730b13.gif]4 х = 4 [image: hello_html_1b730b13.gif]х=1
2) [image: hello_html_m5c2f44f1.gif][image: hello_html_1b730b13.gif]х2 – 5 = 4х[image: hello_html_1b730b13.gif] х2 - 4х – 5 = 0[image: hello_html_1b730b13.gif]х1= 5,х2 = -1
Ответ.х1= 5, х2 = -1
3)[image: hello_html_237a7b22.gif] 2x = t > 0 [image: hello_html_1b730b13.gif] [image: hello_html_m70dfba49.gif] [image: hello_html_1b730b13.gif]
[image: hello_html_1b730b13.gif]t1= 4 u t2 = - 12[image: hello_html_m498b119d.gif][image: hello_html_1b730b13.gif]2x = 4[image: hello_html_1b730b13.gif]x =2 Ответ: х=2
4).36 х – 2*18 х = 8* 9х[image: hello_html_1b730b13.gif] (4*9) х – 2*(2*9) х = 8* 9х [image: hello_html_1b730b13.gif] 9х *(4х – 2*2x - 8) =0[image: hello_html_1b730b13.gif][image: hello_html_m17647c00.gif] тогда 4х – 2*2x - 8 = 0 2x = t > 0[image: hello_html_1b730b13.gif]t2- 2 t- 8=0[image: hello_html_1b730b13.gif]t=4 u
t= - 2[image: hello_html_m498b119d.gif] тогда 2x= 4[image: hello_html_1b730b13.gif]x = 2 Ответ; х= 2
Задание4: Решите самостоятельно уравнения:
Вариант-1. а) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image035_21.gif], б)[image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image036_16.gif], в) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image037_18.gif][image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image038_18.gif][image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image039_17.gif]
г) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image040_18.gif], д)[image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image041_16.gif]
Вариант-2. а) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image042_16.gif], б) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image043_17.gif], в) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image044_15.gif]
г)[image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image045_13.gif], д) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image046_12.gif]
2 уровень:
5. Решить систему уравнений.
Вариант-1. а) [image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image047_13.gif] Вариант-2. а)[image: http://pandia.ru/text/78/080/images/image048_13.gif]

Контрольные вопросы:
1. Что называется показательной функцией?
2. Какими свойствами она обладает?	
3. Как расположен график показательной функции?
4. Какие уравнения называются показательными?
Оформите и сдайте отчет преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №25
Решение показательных неравенств.
Цель работы: научиться решать показательные неравенства.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения; предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств. Решение неравенств и систем неравенств с применением различных способов.
Ход работы:I уровень
1.Запишите способы решения  и решите данные неравенства.
А. Неравенства, сводящиеся к простейшим. Решаются приведением обеих частей неравенства к степени с одинаковым основаниема)2x2> 2 x+2;б)[image: http://d3dxadmpi0hxcu.cloudfront.net/goods/ymk/algebra/work4/recomend/8/2.gif]
Б. Неравенства, решаемые с помощью вынесения за скобки общего множителя.
8 × 2х – 1 – 2х > 48
В. Неравенства, решаемые с помощью замены переменной.
2х + 23 – х < 9
2.Решить неравенства: 1)27​x+2​​≤812) 45-2x<0,25. 
3) 42х+1≥0,16  4) (0.5)(7 - 3*x) < 45) 45-2x<0,25.6) 0,42х+1≥0,167)  (0.5)(7 - 3*x) < 4. 
 8) [image: http://matica.org.ua/images/stories/Auifl/image3307.png]
[image: ]
2 уровень.
1.Найти наибольшее целое значение х, удовлетворяющее неравенству:
[image: undefined]
[image: ]
2. [image: ]
Ответьте на вопросы: а) На каких свойствахфункцииосновывается решение простейших показательных неравенств?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №26
Решение логарифмических уравнений.
Цель работы: научиться решать логарифмические уравнения. 
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения; предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение показательных и логарифмических уравнений и неравенств по известным алгоритмам.
Ход работы:      I уровень
1.Указать и исправить ошибки в решении уравнения:
[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image058.gif]
2.Решите уравнение [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image028.gif]по определению.
3. Разберите алгоритм решенияуравнения заменой переменной и запишите его в тетрадь. 
[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image034.gif]
4. Мини-Тест
	№
	неравенства
	ь
	т
	я
	п

	11
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image066.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image068.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image070.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image072.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image074.gif]

	2.
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image076.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image078.gif]
	9
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image080.gif]
	81

	3.
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image082.gif]
	2
	1
	3,5
	-2

	4.
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image084.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image086.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image088.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image090.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image092.gif]


5.Решить уравнения:     [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image042.gif],   [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image044.gif],
[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image040.gif]2 уровень.
1.Решить уравнение и неравенство повышенной сложности, дать теоретическое обоснование этапов решения
А). [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image060.gif]Б). [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image062.gif]
1. [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image050.gif]  2.  [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image052.gif]3. [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image054.gif]
Ответьте на вопросы:
 Какие уравнения называются логарифмическими?  Всегда ли логарифмическое уравнение решаемо, т.е. имеет смысл? Назовите методы решения, которые целесообразно использовать для этих уравнений.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №27
Решение логарифмических неравенств.
Цель работы:научиться решать логарифмические неравенства.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения; предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение показательных и логарифмических уравнений и неравенств по известным алгоритмам.
Ход работы:   I уровень
1.[image: ]
2. Разберите алгоритм решения неравенства и запишите его полное решение:
 [image: \[ \log_{0,5}(x^2+x-6)\geqslant \log_{0,5}(x+4). \]]
Решение. Начнем с определения области допустимых значений неравенства. Выражение, стоящее под знаком логарифмической функции, должно принимать только положительные значения. Это значит, что искомая область допустимых значений определяется следующей системой неравенств:
  [image: \[ \begin{cases} x^2+x-6>0, \\ x+4>0 \end{cases}\Leftrightarrow \begin{cases} x\in(-\mathcal{1};-3)\cup(2;+\mathcal{1}), \\ x>-4 \end{cases} \]]……
Решить неравенства:  1.[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image046.gif],  2.[image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image048.gif],
    3.  [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image056.gif]         4.  [image: http://festival.1september.ru/articles/635449/f_clip_image030_0000.gif]  5.[image: http://www.webmath.ru/primeri_reshenii/images/logarithm/primeri_175.png]
2 уровень.
Решить неравенства:
[image: ]3)[image: http://www.webmath.ru/primeri_reshenii/images/logarithm/primeri_202.png]
[image: ]
Ответьте на вопросы: Что нужно определить вначале для правильного решения логарифмические неравенства? Каким может быть число под знаком логарифма?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №28
Решение систем уравнений и неравенств с применением различных методов.
Цель работы: научиться решать системы уравнений и неравенств с применением различных методов.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения; предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности:Использование свойств и графиков функций для решения уравнений. Повторение основных приемов решения систем. Решение уравнений с применением всех приемов (разложения на множители, введения новых неизвестных, подстановки, графического метода). Решение систем уравнений с применением различных способов. Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств.
Ход работы:        I уровень
1.Решить систему уравнений: а)[image: 2013-11-14_194311]
A) (4; -1); B) (-1; 4), (4; -1); C) (-1; 4); D) (-2; 5), (4; -1); E) (-1; 4), (5; -2).

        б)    [image: http://skolniki.narod.ru/mat_9kl.files/image068.gif]                 в)[image: http://d3dxadmpi0hxcu.cloudfront.net/goods/ymk/algebra/work4/recomend/9/1.gif] (способом подстановки)
г)      [image: http://static.interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/65883/bcd6aa00_1313_0131_ced4_22000a1c9e18.png](графически)      д)  [image: http://metodtest.ru/images/samosto/algebra/9klass/1/1/c-3-12/1/image015.png](сложения)  
2.Решите уравнение:     [image: http://skolniki.narod.ru/mat_9kl.files/image002.gif]
4.Найдите наибольшее целое значение  а ,  при котором сумма дробей   [image: http://skolniki.narod.ru/mat_9kl.files/image172.gif]   и   [image: http://skolniki.narod.ru/mat_9kl.files/image173.gif]   положительна. [image: http://skolniki.narod.ru/mat_9kl.files/image174.gif](методом интервалов).
5.Решить неравенство[image: hello_html_m730c5410.gif]
6.Решить систему уравнений:
1) [image: hello_html_5a4cc82f.gif];     2) [image: hello_html_m273fe225.gif]
2 уровень.
Решить систему уравнений:
1)[image: http://d3dxadmpi0hxcu.cloudfront.net/goods/ymk/algebra/work4/recomend/9/8.gif] (подсказка: перемножьте уравнения данной системы)                                                
2)[image: hello_html_75bc12e.gif]	
Ответьте на вопрос: Какие еметоды решениясистемы уравнений и неравенств  вы знаете? 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 29
Использование свойств и графиков функций для решения уравнений и неравенств.
Цель работы: научиться решать уравнения и неравенства используя свойства и графики функций. 
Результаты:
метапредметные:
 владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения; предметные:
владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Использование свойств и графиков функций для решения уравнений. . Решение уравнений с применением всех приемов (разложения на множители, введения новых неизвестных, подстановки, графического метода). Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств.
Ход работы:   I уровень
1.Найти область определения функции [image: http://konesh.ru/imgs/primenenie-svojstv-kvadratichnoj-funkcii-pri-reshenii-raci/11713.gif].
у = log 2 (x2 - 4) , если 1)( -2; 2); 2) ( -∞;- 2) U (2; +∞).
 2.Решите графически уравнение: 2х2=х+1 
3. Решить уравнение [image: http://www.bestreferat.ru/images/paper/66/33/9183366.png]
[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
2 уровень.1.
[image: ]
[image: ]
Ответьте на вопрос: На чём основанорешении уравнений и неравенств?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №30
Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики.
Цель работы: научиться решать несложные задач из различных областей науки и практики.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания; 
предметные:
владение методами доказательств и алгоритмов решения, умение их применять, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач;
Виды деятельности:Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретирование результатов с учетом реальных ограничений.
Ход работы: I уровень
 Задача №1.Длина прямоугольника на 3 см больше ширины. Какую ширину должен иметь прямоугольник, если его площадь больше 28 см²?
Задача №2. Решено комнату (включая потолок) оклеить обоями. Обои покупаются с запасом 20% от оклеиваемой площади. Стоимость обоев указана в таблице. Потолок решено оклеить белыми обоями, стены - зелеными.
Ширина двери комнаты равна 0,8 м, высота - 2 м. Ширина окна - 1,5 м, высота - 1 м. Сколько рублей надо заплатить за обои, если эскиз комнаты представлен на рисунке?
[image: https://storage.tpu.ru/assets/object/opaket_elem_stranica/8a40b489.png]
[image: https://storage.tpu.ru/assets/object/opaket_elem_stranica/3e9c3f1b.png]
Задача №3. Интернет-провайдер (компания, оказывающая услуги по подключению к сети Интернет) предлагает три тарифных плана.
[image: https://storage.tpu.ru/assets/object/opaket_elem_stranica/42327288.png]
Пользователь планирует, что его трафик составит 600 Мб и, исходя из этого, выбирает наиболее дешевый тарифный план. Сколько рублей должен заплатить пользователь за месяц, если его трафик действительно будет равен 600 Мб?
Задача №4.Фирма состоит из двух отделений, суммарная величина прибыли, которых в минувшем году составила 13 млн. рублей. На этот год запланировано увеличение прибыли первого отделения на 75%, а второго - на 140%. В результате, суммарная прибыль фирмы должна вырасти в 2 раза. Какова величина прибыли каждого из отделений: 1)в минувшем году? 2)в текущем году?
Задача №5. Поперечное сечение железнодорожной насыпи представляет собой равнобокую трапецию с углом 450 и основаниями 8 м и 14 м. Сколько земли надо, чтобы сделать такую насыпь на протяжении 100 м.
2 уровень.
Задача №1. Один катет прямоугольного треугольника на 14 см больше другого, а гипотенуза равна 34 см. Найдите катеты и в ответе укажите их сумму.
A) 46; B) 45; C) 44; D) 43; E) 42.
Задача №2. Если быстро вращать ведро с водой на верёвке в вертикальной плоскости, то вода не будет выливаться. При вращении ведра сила давления воды на дно не остаётся постоянной: она максимальна в нижней точке и минимальна в верхней. Вода не будет выливаться, если сила её давления на дно будет положительной во всех точках траектории, кроме верхней, где она может быть равной нулю. В верхней точке сила давления, выраженная в Ньютонах, равна , где m – масса воды (кг), v – скорость движения ведра (м/с), g – ускорение свободного падения (считайте g = 10 м/с 2 ) , L – длина веревки (м). С какой минимальной скоростью надо вращать ведро, чтобы вода не выливалась, если длина веревки равна 0,784 м? Ответ выразите в м/с.
Ответьте на вопросы:
а) В каких областях науки встречается математика?
б) Нужна ли в вашей профессии знания математики?
Контрольная работа	по теме «Уравнения и неравенства»
Цель работы:контроль и учёт знаний по решению  простейших уравнений и неравенств.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
· владение методами доказательств и алгоритмов решения, умение их применять, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач; владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;

Виды деятельности:Решение уравнений с применением всех приемов (разложения на множители, введения новых неизвестных, подстановки, графического метода).Решение систем уравнений с применением различных способов.Ознакомление с общими вопросами решения неравенств и использование свойств и графиков функций при решении неравенств.Решение неравенств и систем неравенств с применением различных способов.
Ход работы:  I уровень
	1 вариант
1. Решите уравнение:
[image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image333.gif]
[image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image334.gif]
2. Решите уравнение:
[image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image335.gif]
3.Решите уравнение:
2х + 3·2х-3 = 22;                              
4. Решите уравнение:
= 2 − x
5Решите неравенство
[image: ]
	2 вариант
1. Решите уравнение:
[image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image341.gif]
[image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image342.gif]
2. Решите уравнение:
[image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image343.gif]
3. Решите уравнение:
2·3х + 3х-2 = 57;
4.Решите неравенство:
=
 5 Решите неравенство
[image: ]


2 уровень
1. Решить уравнение:
а) [image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image349.gif]
б)  [image: http://viripit.ru/mate/p5308.gif] - [image: http://viripit.ru/mate/p5309.gif] = 3.
2. Решить систему уравнений:
[image: hello_html_m2ae64742.gif]
3. Решить неравенство:
а) [image: hello_html_6aa0eb6c.gif]
б) [image: http://festival.1september.ru/articles/640701/Image351.gif]
в) [image: sqrt{2x-x^2}<5-x  ]
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 31
Радианный метод измерения углов вращения и связь с градусной мерой.
Цель работы: изучить радианный метод измерения углов вращения и их связь с градусной мерой.
Результаты (метапредметные): готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Изучение радианного метода измерения углов вращения и их связи с градусной мерой. Изображение углов вращения на окружности, соотнесение величины угла с его расположением. Формулирование определений тригонометрических функций для углов поворота и острых углов прямоугольного треугольника и объяснение их взаимосвязи.
Ход работы:
Уровень А
1. Определите, в какой четверти лежит данный угол:
1)88°; 2)100°; 3) 145°; 4)-200°; 5)300˚; 6)400˚; 7)-30˚; 8)-120˚; 9) -415˚; 10) -520˚.
2.  Определите, в какой четверти лежит данный угол:
1) 2π; 2) π/12; 3)10π; 4) 9π/14.
Уровень Б
1.  Определите, в какой четверти лежит данный угол:
1) 7π/15; 2)-9π/17; 3)11π/12; 4)23π/20; 5)31π/21; 6) -14π/5; 7) -23π/6; 8) 25π/7; 9) -21π/4; 
10) -39π/5.
2. Выразите углы в долях π:
      1) 135˚; 2)220˚; 3)1200˚; 4)-330˚
Уровень В
1.   Определите, в какой четверти лежит данный угол:
1)1,6; 2)3; 3)4; 4)-2,1; 5)-1,8; 6)8; 7)-7,5; 8)10; 9)15; 10)-31.
2.   Укажите знак sin, cos, tg, ctg в этих углах:
Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что такое угол и как он измеряется?
2) Зачем обобщается понятие угла?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 32
Применение основных тригонометрических тождеств для вычисления значений тригонометрических функций по одной из них.
Цель работы: научиться применять основные тригонометрические тождества для вычисления значений тригонометрических функций по одной из них.
Результаты (метапредметные): готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Применение основных тригонометрических тождеств для вычисления значений тригонометрических функций по одной из них
Ход работы:
1. Вычислите значения синуса, косинуса, тангенса и котангенса угла, используя имеющуюся информацию.
Уровень А.
1) sin α = - , cos α ˃0;  2) cos α = -  , sin α < 0; 3) sin α = -  , - π ˂ α < 0; 
4) cos α =  ,sin α ˃ 0;  5) cos α = -  ,sin α < 0; 6)sin α =  , cos α ˃  ; 7) sin α =  , sin α cos α ˃ 0; 8) sin α =  , < 1; 9) cos α = 0, 
- 5,6π < α< - 4,8π; 10) cos α = , sin α ˃ .
Уровень Б.
1)  cos α = , cos α ˃ sin α; 2) sin α = - , cos α  sin α; 3) sin α = -  , 
sin α + cos α <0; 4) cos α = - , sin α < |cos α|; 5) sin α + cos α = , cos α ˃ sin α.
2. Ответьте на контрольные вопросы 
1) Зачем преобразуют тригонометрические выражения?
2) Запишите основное тригонометрическое тождество и следствия из него.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 33
Выполнение тождественных преобразований с помощью формул приведения
Цель работы: научиться выполнять тождественные преобразования с помощью формул приведения.
Результаты (метапредметные): готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его. Ознакомление со свойствами симметрии точек на единичной окружности и применение их для вывода формул приведения.
Ход работы:
Уровень А.
1. Упростите выражение.
1)tg (t - ); 2) cos ( + 3t); 3) sin (- - t);  4) ctg (270˚ + t);  5) cos (π + α) tg (α + );
6) sin (270˚ + α) - sin (270˚ - α);  7) sin (α – π) cos ( - α -  ) + 1.
2. Расположите в порядке возрастания.
1) ctg 270˚, sin, sin, tg ; 2)  sin 5π, cos 150˚, ctg, cos (- 600˚); 
3) sin 40˚, sin 80˚, sin 120˚, sin 200˚; 4) tg 46˚, ctg 47˚, 2 sin2 ; 5) sin 3, cos, sin 1, cos 10π; 6) cos 1, cos 2, cos 3, cos 4; 7) tg, sin, sin 2.
Уровень Б.
1. Вычислите значение выражения.
1) sin, cos tg , cos 1470˚, sin 840˚;
 2) [sin (π + α) + cos ( +α )]2+ [cos(2 – α) –sin (  – α)]2приα = .
2. Ответьте на контрольные вопросы 
1) Для чего нужны формулы приведения?
2) Следствием чего являются формулы приведения?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 34
Операции над комплексными числами в тригонометрической форме.
Цель работы: Научиться выполнять операции над комплексными числами в тригонометрической форме. 
Результаты (метапредметные): готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений.
Ход работы:
Уровень А.
1. Представить в тригонометрической форме следующие числа:
1) 2; 2) 6i; 3) -2 + i, 4) 2 – 2i, 5) -  – i.
2. Представить в алгебраической форме следующие числа:
1) z = 2 (cos 2π + ɩ sin 2π);  2) z =  [cos 3π/4 + ɩ sin π/12]
1. Найти произведение.
2 [cos(π/6) + i sin (π/6)] ∙ [cos (π/12) + i sin (π/12)].
2. Выполнить деление:
10 cos(3π/4) + isin (3π/4)]ː2[cos(π/4) + isin(π/4)].
Уровень Б.
1. Возвести в степень.
1) [cos(π/6) + i sin (π/6)]6
2) [3/2 – (/2)i]10
2. Извлечь корни из комплексных чисел:,.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 35
Исследование свойств и построение графиков тригонометрических функций. Гармонические колебания. Исследование свойств и построение графиков обратных тригонометрических функций
Цель работы: научиться строить графики тригонометрических функций и исследовать их свойства
Результаты (метапредметные): готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников,научиться строить графики обратных тригонометрических функций и исследовать их свойства
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий
Виды деятельности: Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений.
Ход работы:
1. Проведите полное исследование и постройте графики следующих функций:
Уровень А.
1) у = sin 4x;        2) у = cos;
Уровень Б.
3) y = - tg 2x
2. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Почему для записи промежутков знакопостоянства и промежутков монотонности синуса и косинуса удобнее выбирать разные промежутки основного периода?
2) Как обосновать возрастание функции у = tg x на промежутке [0; ], используя определение этой функции и свойства синуса и косинуса?
3) Как доказать, что основной период тангенса и котангенса вдвое меньше основного периода синуса и косинуса?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
Уровень А.
1. Для функции у=sinx выберите промежуток, на котором функция имеет обратную. Укажите монотонность обратной функции.
1) [0; π]; 2) [π/2;3π/2]; 3) [-2π; π]; 4) [-π; π]; 5) [-4,5π; -3π]; 6) [21π/2;23π/2]; 7) [3;5]; 8) [12;13].
2. Вычислите значение функции.
1) arccos (sin 4π/3); 2) arccos (sin 270˚); 3) arcsin (cos 2π/3); 4) arcsin (cos 0); 
5) arcsin (sin 5π/4); 6) arccos (cos 7π/6); 7) sin (arcos 1/3); 8) cos (arcsin 4/5);
9) tg (arcsin 9/15); 10) tg (arсcos(-0,6)); 11) arcsin (sin 3); 12) arcsin (sin 5);
13) arcsin (cos 4); 14) arccos (sin 8); 15) arcsin (sin 15).
Уровень Б.
Для данной функции составьте формулу обратной функции на указанном промежутке:
1) у=sinx на [3π/2; 5π/2]; 2) у=sin2x на [-3π/4; -π/4]; 3) у=sin(x-π/3) на [7π/3; 17π/6]; 4) у=cosx на [π; 2π]; 5) у=cosx на [-4π; -3π]; 6) у=2cosx на [9π; 10π].
2. Ответьте на контрольные вопросы: 
1) Что такое arcsin а?
2) Какие тождества для арксинуса вам известны?
3) При каких а определен arcsin а?
4) Какие значения может принимать arcsin a?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 36
Выполнение тождественных преобразований с помощью формул сложения.
Цель работы: научиться выполнять тождественные преобразования с помощью формул сложения.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его.
Ход работы:
Уровень А.
1. Упроститевыражение:
1) cos α + cos (240° + α) + cos (240° - α);   3) ;
2) ;         4) sin 20˚+ sin 13˚sin 57˚ - sin 33˚sin 77˚ ;

2. Вычислитезначениевыражения:
1) 2 cos (60˚ - α) - sinα-  cosα;
2) сos2 (α - 30˚) + сos2 (α + 30˚) +  sin2α;
3) cos(α + β)cos(α – β)  - cos2α + sin2β;
4)sin 15° + tg 30°cosl5°; 
5) .
Уровень Б.
1. Найдите значение выражения:
1)tg (α + β), если tgα и tgβ – корни уравнения x2 – 4x + 2 = 0
2) sin 4α, если tgα – корень уравнения 8(t – t3) = (1 + t2)2
3) tg +ctg , если cos (α - ) = 
4) (cos 5α) (cosα)-1, если cos 2α = -
5) cos 3α + cosα, если α – корень уравнения 2 cos3α + 1 = cosα
Ответьте на контрольные вопросы:
1. Для чего нужны формулы сложения?
2. Какие формулы сложения вы знаете.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 37
Выполнение тождественных преобразований с помощью формул удвоенного аргумента.
Цель работы: научиться выполнять тождественные преобразования с помощью формул удвоенного аргумента.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его.
Ход работы:
Вариант А.
1. Упростите выражение.
1) 2 cos2α - cos 2a;   2) ;    3)  +sin 35˚;   4) cos 2α + 2 sin2α
2. Вычислитезначениевыражения.
1) sinα + cosα, еслиtg= 3;   2) sin 4α, еслисtgα = 2;   3) cos 2a, если 2 сtg2α + 7 сtgα = 0 и˂ α<
Вариант Б.
1. Найдите значение выражения.
1)  sin4α + cos4 α, если tg= ;2)∙, если < α ˂ π;  
3) coscoscos
2. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Для чего нужны формулы удвоенного аргумента?
2) Какие формулы удвоенного аргумента вы знаете.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 38
Выполнение тождественных преобразований с помощью формул половинного аргумента.
Цель работы: научиться выполнять тождественные преобразования с помощью формул половинного аргумента.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его.
Ход работы:
Уровень А.
1. Упростить выражение.
1) 4 sinsin (90˚ +  ) sin (270˚ - α);  2); 3)   - ;
4) (1 + tgα tg) / (сtg + tg)
2. Вычислитезначениевыражения.
1) (tg2+ ctg2α – 6) / (tg2+ ctg2α + 2), еслиα= ; 2) cos 4α, еслиsinα = 
3. Докажитетождество.
1) sin6α + cos6α =  ;   2) sincos = tg
Вариант Б.
1. Найдите значение выражения.
1) 4 sin 18˚ sin 306˚;  2) sin 2α, если t = сtgα – корень уравнения t2 + 4t + 1=0	
2. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Для чего нужны формулы половинного аргумента?
2) Какие формулы половинного аргумента вы знаете.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 39
Преобразование суммы тригонометрических функций в произведение.
Цель работы: научиться преобразовывать суммы тригонометрических функций в произведение.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его.
Ход работы:
Уровень А.
1. Преобразуйте в произведение.
1) sin + sin;    2) cos 6α – cos 3α;    3) tg ( + ) - tg ( - );
4) sin α + cos α; 5) sin α - cos β;   6) – tgα.
2. Докажитетождества.
1) 1 –sin α – cos α = 2 sin sin ( - 45˚); 
2) sin α + sin β + sin (α – β) = 4 sin cos  cos 
3) 1 – 2 cos α + cos 2α = - 4 cos α sin2
4) sin 16˚ + sin 24˚ + sin 40˚ = 4 sin 20˚ cos 12˚ cos 8˚
Уровень Б.
1. Вычислите значение выражения.
1) cos 20˚ + sin 190˚ + cos 140˚; 2)
2. Сравните по величине числа.
1) а = sin 39˚ + sin 41˚ и b = sin 38˚ + sin 42˚
2) a = 1 – 2 sin 29˚ и b = 2 sin 31˚ - 1;  3) а = tg 22˚ + ctg 24˚ и b = tg 24˚ + ctg 22˚
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Для чего нужно преобразовывать тригонометрические выражения?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 40
Преобразование произведения тригонометрических функций в сумму.
Цель работы: научиться преобразовывать произведения тригонометрических функций в сумму.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Изучение основных формул тригонометрии: формулы сложения, удвоения, преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму и применение при вычислении значения тригонометрического выражения и упрощения его.
Ход работы:
Уровень А.
Преобразуйте в сумму.
1)  sincos ; 2) cos 18˚ cos 66˚;  3) sin 5αsin 3α;   4) cosαsin 3α
2. Докажитетождества.
4 cosαcos (60˚ - α) cos (60˚ + α) = cos 3α
3. Вычислите значение выражения.
32 sin 70˚ cos 40˚ sin 10˚
Уровень Б.
1. Вычислите значение выражения.
1) sin 130˚ sin 190˚ + sin2 110˚;     2) cos 20˚ cos 40˚ cos 60˚ cos 80˚;
3) sin 20˚ cos 50˚ sin 60˚ cos 10˚
2. Сравните по величине числа.
а = sincoscoscosиb = 
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Как можно преобразовать произведения тригонометрических функций в сумму?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 41
Преобразование тригонометрических выражений.
Цель работы: научиться преобразовывать тригонометрические функции.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений. Применение общих методов решения уравнений (приведение к линейному, квадратному, метод разложения на множители, замены переменной) при решении тригонометрических уравнений.
Ход работы:
Уровень А.
1. Упростите выражение.
1) [sin ( + a) – cos ( + a)] / [sin ( + a) + cos ( + a)]; 
2) [sin 2a + sin 2] / sin (1 + a); 3) + ;	\
3) [1 – ctg(π – 2α) ctgα] / [ctg ( – α) + ctg α]; 4) cos2 (α + 2β) + sin2(α – β) – 1;
5) cos2( - ) – cos2( + )
Уровень Б.
1) [tg2(2α - ) – 1] / [tg2 (2α - ) + 1] 2)
2. Ответьте на контрольные вопросы:
Зачем преобразуют тригонометрические выражения?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 42
Решение уравнений вида y=cos x и y=sin x.
Цель работы: научиться решать уравнения вида y=cos x и y=sin x.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений. Применение общих методов решения уравнений (приведение к линейному, квадратному, метод разложения на множители, замены переменной) при решении тригонометрических уравнений.
Ход работы:
Уровень А.
1. Решите уравнение на указанном промежутке.
1) cos x = - , x  (-π;-  2) sin x = , x;π);  3) cos x = - , x 
4) sinx = , x (0;2π); 5) sin 2x = , x(;);  2) cos(1 – x) = , x(5;7);  
2. Решитеуравнение.
1) sin x + sin 3x = 0; 2) sin 2x + cos x = 0; 3) sin 3x = - cosx;  
4) sinx + cosx =  + 
УровеньБ.
1) cos = - , x(;);  2) sin(2-x) = , x(-1;4);  
3) sin x = cos 4x;  4) sin3 x + cos3 x = cos x
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Что полезно иметь в виду при решении тригонометрических уравнений?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 43
Решение уравнений вида y=tg x и y=ctg x.
Цель работы: решать уравнения вида y=tg x и y=ctg x.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений. Применение общих методов решения уравнений (приведение к линейному, квадратному, метод разложения на множители, замены переменной) при решении тригонометрических уравнений.
Ход работы:
Уровень А.
1. Решите уравнение на указанном промежутке
1) tgx = - , x (0;2π);  2) ctgx = , x (;); 3) tg (2x – 3) = -1,  x (10;11);  
2. Решитеуравнение.
1) tgx – 2 sinx = 0; 2) sin 2x - cos 2x = 2sin 5x
Уровень Б.
1) ctg (3x – 2) = 1,  x (3;4);  
2) sin 3x – cos 3x =  cos 5x
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Как решаются основные типы тригонометрических уравнений?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 44
Основные методы решения тригонометрических уравнений.
Цель работы: научиться решать тригонометрические уравнения.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Решение по формулам и тригонометрическому кругу простейших тригонометрических уравнений. Применение общих методов решения уравнений (приведение к линейному, квадратному, метод разложения на множители, замены переменной) при решении тригонометрических уравнений.
Ход работы:
Уровень А.
Решите уравнение.
1) 3 sin2 x + cos2 x = 5cos x;  2)  + sin x = 3; 3) sin x + 2cos x = 0
4) sin2 x = 2 cos2 x + 2 cos 2x; 5)  + cos x + 2 = 0; 6)3sin x – cos x = 0
7) sin x tg x =    8) 2sin2x + 5sinx cos x – 3cos2x = 0   9) ctg 2x – tg 2x =  tg 4x
Уровень Б.
1) cos2x – 4 cos2( – 1=0   2) 3sin2x + 4sin x cos x – 7cos2x = 0
3) 1 – cosx = 2tg
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Как, зная одно решение простейшего тригонометрического уравнения, найти все его решения?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 45
Решение тригонометрических неравенств.
Цель работы: научиться решать тригонометрические неравенства.
Результаты (метапредметные): умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать конфликты; готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников.
Результаты (предметные): владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
Виды деятельности: Умение отмечать на круге решения простейших тригонометрических неравенств
Ход работы:
Уровень А.
Решите неравенства.
1) sinx 0;  2) cos 2x< 0;   3) cos 2x 1;   4)sin 2x -1; 5) sinx ˂ -;  2)  sinx ˃ -;  6) sinx ˃ ;    7) cosx ˃ 
УровеньБ.
1) cosx ˂ ;    2) cosx ˃ - ;  3) cosx ˂ ;    4) sinx ˂ - 
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Как решаются основные типы тригонометрических неравенств?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 46
Числовая последовательность, способы ее задания. Вычисление предела последовательности. Бесконечно убывающая геометрическая последовательность.
Цель: научиться определять числовую последовательность, вычислять предел последовательности
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
· владение методами доказательств и алгоритмов решения, умение их применять, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач;
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
метапредметные:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
личностные:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования
Виды деятельности: 
Ознакомление с понятием числовой последовательности, способами ее задания, вычислениями ее членов. Ознакомление с вычислением суммы бесконечного числового ряда на примере вычисления суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии.
Решение задач на применение формулы суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии.
Ход работы:
[image: ]I. Запишите первые шесть членов последовательности, заданной различными способами:


II.  
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II.  Изобразить на числовой прямой несколько членов последовательности {хn} и выяснить, к какому числу они приближаются: 
1)       2)     3)      4) 
III.   Составьте одну из возможных формул n-го члена последовательности по первым пяти ее членам: 
1) 0, 1, 2, 3, 4, ... ;          2) -1, -2, -3, -4, -5, ... ;        3) 5, 10, 15, 20, 25, ... ; 
4) 6, 12, 18, 24, 30, ... ;    7)3, 9, 27, 81, 243, ... ;     8)  9, 16, 25, 36, 49, ... ; 
9) 5, 6, 7, 8, 9, ... ;      10) 10, 9, 8, 7, 6, ... .    11) 4, 8, 12, 16, 20, ... ; 
IV.   Найдите сумму геометрической прогрессии (bn), если: 
1) b1 = 3, q = ⅓;         2) b1 = -1, q= 0,2;  3) b1 = -5, q = -0,1  4) b1 = 2, q = -⅓
V.  Вычислите: 
1)    ... ;2) 49 + 7 + 1 +... ;   3) 125 + 25 + 5 + 1 +...
VI. Вычислите пределы
[image: ]
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 47
Геометрический и  механический смысл производной. Составление уравнения касательной в общем виде
Цель: научиться определять геометрический и механический смысл производной. Научиться решать задачи на составление уравнения касательной в общем виде
Результаты:
предметные: - сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
метапредметные:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
личностные:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
Виды деятельности: 
Изучение и формулирование механического и геометрического смысла производной, изучение алгоритма вычисления производной на примере вычисления мгновенной скорости и углового коэффициента касательной. 
Ход работы:
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4. 
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6. а)
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б)Материальная точка движется прямолинейно по закону x(t) = 6t2 − 48t + 17, где x - расстояние от точки отсчета в метрах, t - время в секундах, измеренное с начала движения. Найдите ее скорость (в метрах в секунду) в момент времени t = 9с.
в) Материальная точка движется прямолинейно по закону x(t) = t2 + 7t- 3 , где x  — расстояние от точки отсчета в метрах, t  — время в секундах, измеренное с начала движения. Найдите ее скорость (в метрах в секунду) в момент времени t = 10c.
г) Материальная точка движется прямолинейно по закону x(t) = t2 − 13t + 23, где x - расстояние от точки отсчета в метрах, t - время в секундах, измеренное с начала движения. В какой момент времени (в секундах) ее скорость была равна 3 м/с?
д) Материальная точка движется прямолинейно по закону x(t) = (1/3)t3 − 3t2 − 5t + 3, где x - расстояние от точки отсчета в метрах, t - время в секундах, измеренное с начала движения. В какой момент времени (в секундах) ее скорость была равна 2 м/с?
Задача с решением: Написать уравнение касательной к графику функции y=x2 в точке x0=3. Сделать чертеж.
Решение.  Запишем уравнение касательной к графику функции y=f (x) в точке с абсциссой x0 в общем виде:     y=f (x0) +f '(x0)(x-x0).
Находим значение данной функции в точке с данной абсциссой:   f (x0)=f (3)=32=9.
Находим производную f'(x)=(x2)'=2x и находим значение этой производной при х=3.
Тогда f '(x0)=f '(3)=2·3=6.
Подставим найденные значения f(x0)=9 и f'(x0)=6 в уравнение касательной, получим:  y=9+6·(x-3);       y=9+6x-18;
y=6x-9 — искомое уравнение касательной.        
[image: http://www.mathematics-repetition.com/wp-content/uploads/2012/12/303kasat.jpg]Ответ: y=6x-9.
1. [image: ]
2. Составьте уравнение касательной к графику функции  в точке его пересечения с осью абсцисс. 
3. На графике функции  найдите точки, в которых касательные к графику параллельны оси абсцисс.
[image: http://www.postupivuz.ru/img/SOVA/1383683053_big.png]Задача с решением: 
Уравнение касательной - это уравнение прямой и имеет вид y=kx+b
Общая касательная пересекается с каждым графиком в одной точке. Тогда для первого графика точку пересечения с касательной можно найти из уравнения  -x2-2x-3 = kx+b, для второго графика из уравнения  x2+4x+6 = kx+b
 1)  -x2-2x-3 = kx+b
     x2+2x+3+kx+b = 0
     x2+(2+k)x+(3+b) = 0
Касательная имеет с графиком только одну общую точку, следовательно, корень уравнения должен быть один, а это возможно, когда дискриминант равен нулю.
 D = (2+k)2-4(3+b) = 0
2) x2+4x+6 = kx+b
     x2+4x+6 = kx+b
    x2+4x+6-kx-b = 0
   x2+(4-k)x+(6-b) = 0
Приравниваем дискриминант к нулю:  D = (4-k)2-4(6-b) = 0
Так как касательная общая, значит, дискриминанты обоих уравнений должны быть равны нулю вместе. Решаем систему уравнений:
 


Вычтем почленно из первого уравнения второе:
12k-8b = 0,  b = 3k/2 - подставим в первое уравнение:
k2 + 4k - 8 - 4·3k/2 = 0
k2 + 4k - 8 - 6k = 0
k2 - 2k - 8 = 0
k1 = -2, k2 =  4
b1 = -2·3/2 = -3,  b2 = 4·3/2 = 6 
Решение состоит из двух пар чисел (k=-2; b=-3) и (k=4; b=6).
Это означает, что графики имеют две общие касательные, уравнения которых:
y = -2x - 3    и      у = 4х + 6 
 4. Составьте уравнение общей касательной к графикам функций:
1)  [image: $y = x^2$] и [image: $y = x^3$].
2) [image: \begin{displaymath}
y = 2x^2 - 2x + 7{и}
\quad
y = 5 - x^2 + 2x;
\end{displaymath}]
3) [image: \begin{displaymath}
y = 2x^2 + 2x + 9{и}
\quad
y = 6 - x^2.
\end{displaymath}]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 48
Применение основных правил дифференцирования
Цель: научиться применять основные правила дифференцирования
Результаты предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
метапредметные:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
личностные:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
Виды деятельности: 
Усвоение правил дифференцирования, таблицы производных элементарных функций, применение для дифференцирования функций.
Ход работы
[image: ]1. Найти производные функций:
1). 
[image: ]
2). 
3).
4). [image: ]
[image: ]
2. Вычислить значение производной функции:
[image: ]

4) f ′(2) - f′(-2),  если f(x)=x2-

5) f′(0), если   f(x)=; 


6) f′(1);  f′(e);  f′ ;  f′, если f(x)=x∙ln x ;
3. Продифференцировать функции:
[image: ]
4. Найдите производную функции:
[image: ]
5. Найдите производную функции: 
[image: ]
6. Найти производную функции:
1) ;  2) ;  3)  ; 4)  5) 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 49
Вычисление производных основных элементарных функций
Цель: научиться вычислять производные основных элементарных функций
Результаты:предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
метапредметные:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
личностные:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
Виды деятельности: 
Ознакомление с понятием производной. Усвоение правил дифференцирования, таблицы производных элементарных функций, применение для дифференцирования функций.
1. Найти производную функции
[image: ]
2.
3.[image: ]
[image: ]
4. [image: ]
5. [image: ]
6. Найти производную функции: 
[image: ]1) 
[image: ]
2) 


3) [image: ]
 4). [image: ]
5).  [image: ]
6) [image: ]
7. [image: ]
8.[image: ]
[image: ]
9. [image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 50
Вычисление производных сложных функций
Цель: научиться вычислять производные сложных функций
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
метапредметные:
· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
личностные:
· сформированность представлений о математике как универсальном языке; науки, средстве моделирования явлений и процессов, идеях и методах математики;
Виды деятельности: 
Усвоение правил дифференцирования, таблицы производных элементарных функций, применение для дифференцирования функций.
Ход работы
Найти производные сложных функций:
I.  [image: ];





5) y=23x+x5++;    6) y=∙;     7) y=(x+2);     8) y=sin(x2+5x+2);


9) y=;      10) y=;     11)  [image: ]
12) [image: ]
II. 
[image: ]
III.
[image: ]
IV. 
[image: ]
5) ;   6)  ;  7)  ;  8) 
9) ;   10) ;   11) ;   12) ;    
13)
V. 
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 51
Исследование функции на монотонность
Цель: научиться исследовать функцию на монотонность
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; 
· владение методами доказательств и алгоритмов решения, умение их применять, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач; 
· владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;
метапредметные:
-  умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Изучение теорем о связи свойств функции и производной, формулировка их. Проведение с помощью производной исследования функции, заданной формулой. Установление связи свойств функции и производной по их графикам.
Ход работы:
1. Определите промежутки монотонности функции:
[image: ]1)

[image: ]2) 



[image: ]2. Исследуйте функцию на монотонность: 
1) 

2) [image: ]
3)[image: ]
3. 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
4.  1) Докажите, что функция является монотонной на всей области определения
[image: ]
5.
[image: ]
6.
[image: ]
7.[image: ]
[image: ]
[image: ]
8. 
[image: ][image: ]
[image: ]
9. 
[image: ]


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 52
Определение экстремумов функции. Нахождение наибольшего и наименьшего значения функции на отрезке.
Цель работы: научиться определять экстремумы функции и находить наибольшее и наименьшее значение
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; 
· владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; 
метапредметные:
-  умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
Виды деятельности: 
Применение производной для решения задач на нахождение наибольшего, наименьшего значения и на нахождение экстремума
Ход работы:
[image: ]1. [image: ]






[image: ]





2. 

3. [image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
4. [image: ]
5. [image: ]
6. [image: ]
7.[image: ]
[image: ][image: ]
8. 
[image: ]
9. 
[image: ]
10. 
[image: ]
11. 
[image: ]
12.
[image: ]
13. Найдите точки экстремума заданной функции и определите их характер
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 53
Исследование функции с помощью производной.
Цель работы: научиться исследовать функцию с помощью производной
Результаты:
предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
· владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; 
метапредметные:
-  умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность;
Виды деятельности: 
Проведение с помощью производной исследования функции, заданной формулой. 
Ход работы:
1. [image: ]
2. [image: ]
3. [image: ]
4. [image: ]
5. Проведите исследование функции и постройте ее график по следующему плану: 
[image: ]
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 54
Использование производной для нахождения наилучшего решения в прикладных задачах
Цель работы: научиться использовать производную для наилучшего решения в прикладных задачах.
Результаты: 
предметные:
· сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей;
· сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; 
· владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; 
метапредметные:
-  умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;
· владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Виды деятельности: 
Применение производной для решения задач на нахождение наибольшего, наименьшего значения и на нахождение экстремума
Ход работы:
Задача 1 (с решением).
Из всех прямоугольников данного периметра найти тот, у которого площадь наибольшая.
[image: ]
Вторая производная отрицательна, следовательно, функция имеет максимум при . Таким образом, из всех прямоугольников данного периметра наибольшую площадь имеет квадрат.
Задача 2 (с решением)
На какой высоте h надо повесить фонарь над центорм круговой площадки радиуса a, чтобы площадка была максимально освещена у ее границы?
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Задача 3 (с решением)
Закон прямолинейного движения задан уравнением . Найти максимальную скорость движения тела 
[image: ]
4. Произведение двух положительных чисел равно a. Чему равны числа, если их сумма является наименьшей?
5. В полукруг радиуса R впишите прямоугольник наибольшей площади. 
6. В прямоугольный треугольник, катеты которого равны а и в, вписан прямоугольник наибольшей площади так, что одна из его сторон лежит на гипотенузе. Найти длины сторон прямоугольника.
7. Закон прямолинейного движения тела задан уравнением [image: ]. Найдите максимальную скорость движения тела[image: ]
8. [image: ]
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 55
Вычисление первообразной для данной функции
Цель работы: научиться вычислять первообразную для данной функции.
Результаты: 
предметные:
сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах,
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Виды деятельности: 
Ознакомление с понятием первообразной.Изучение правила вычисления первообразной. 
Ход работы:
Найти первообразные для функции:
1. [image: ]
2. [image: ]
3. [image: ]
4. [image: ]
5. Вычислите первообразные данных функций
[image: ]
[image: ]
[image: ]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 56
Применение интеграла для вычисления физических величин и площадей
Цель работы: научиться применять интеграл для вычисления физических величин и площадей
Результаты: 
предметные:
сформированность представлений об основных понятиях математического анализа и их свойствах,
метапредметные:
владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Виды деятельности: 
Ознакомление с понятием интеграла. Изучение теоремы Ньютона— Лейбница.Решение задач на применение интеграла для вычисления физических величин и площадей
Ход работы:
1. 
[image: ]
2. 
[image: ]
3. Вычислите интеграл:
[image: ]
4. 
[image: ]
Оформите отчет и сдайте преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 57
Нахождение уравнений окружности, сферы, плоскости. Вычисление расстояний между точками.
Цель работы: научиться находить уравнения окружности, сферы, плоскости, вычислять расстояния между точками.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий.
Виды деятельности: Ознакомление с понятием вектора. Изучение декартовой системы координат в пространстве, построение по заданным координатам точек и плоскостей, нахождение координат точек. Нахождение уравнений окружности, сферы, плоскости. Вычисление расстояний между точками.
Ход работы.
Уровень А.
1. Запишите уравнение прямой на плоскости хОу по следующим данным:
1) прямая проходит через точку А(2; -1) и параллельна прямой у=2х-7;
2) прямая проходит через точку А(2;5) и перпендикулярна прямой у= х-4;
3) каждая точка прямой равноудалена от прямых у=2х и у=0,5х;
4) прямая содержит точки А(2;1) и В(-5;4);
5) прямая касается окружности с центром (0;0) и радиусом 3 в точке А(3;0).
2. Запишите уравнение плоскости по следующим данным:
1)  плоскость проходит через точку Р(7; 2;4) и параллельна плоскостихОу;
2) плоскость проходит через точку Р(2; -1;7) и параллельна плоскости хОz;
3) плоскость проходит через три точки О(0;1;2), Р(-1;-1;1) и Q(1;-3;2);
4) плоскость перпендикулярна плоскости хОz и содержит точки Р(2;7;1) и Q(3;-2;4).
Уровень Б.
Дан треугольник с вершинами А(2;4), В(2;7) и  С(6;4)
Найдите:
1) координаты центра вписанной окружности;
2) координаты центра описанной окружности;
3) уравнение высоты (медианы, биссектрисы), опущенной из вершины А.
2. Ответьте на контрольные вопросы 
1) Как записывается уравнение окружности?
2) Как найти расстояние между точками?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 58
Сложение и вычитание векторов. Умножение вектора на число. Вычисление угла между векторами. Вычисление координат вектора.
Цель работы: научиться складывать и вычитать вектора, умножать вектор на число, вычислять угол между векторами, вычислять координаты вектора.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий.
Виды деятельности: Изучение свойств векторных величин, правил разложения векторов в трехмерном пространстве, правил нахождения координат вектора в пространстве, правил действий с векторами, заданными координатами. Применение теории при решении задач на действия с векторами.
Ход работы.
Уровень А.
1. Дан квадрат ABCD; точка М – середина отрезка CD, О – точка пересечения диагоналей, точка К делит отрезок ВС в соотношении 1:2. Разложите по векторам а =  иb =  следующие векторы:1) ; 3) ; 4) 
2. Векторы а, b, сзаданы их декартовыми координатами: а (1;2;-1), b (3;-1;7), с (0;2;4). Найдите координаты следующих векторов: 1) a + b+ c;  2) 2а – (b + c) 3)
3. Дан правильный треугольник АВС. Постройте точку М такую, что 
1)  =  + ); 2) =  - ;  3)  + +  = 0;  4) 4= 3 + 2
4. Дана треугольная пирамида с правильным треугольником АВС в основании, с вершиной в точке Р, причем ребро РА перпендикулярно плоскости основания, РА=АВ. Разложите по векторам с=, а=, b= следующие векторы: 
1) , где К-середина стороны ВС;  2) ; 3) , где  – средняя линия треугольника СРВ, параллельная ВС.
Уровень Б.
1.1) Докажите, что точки А(1;1;2), В(4;5;-8), С(2;-1;0), D(-1;-5;10) являются вершинами параллелограмма.
2). Выразите вектор  через векторы а= и b=, где О – точка пересечения диагоналей параллелограмма.
3). Вычислите сумму квадратов диагоналей параллелограмма.
2. Дан куб АВСDA1B1C1D1 со стороной 2; К – точка пересечения СВ1 и ВС1, точка К2 – середина ребра DD1. Вычислите: 1) DB1;  2) К1К2.
3. В правильном шестиугольнике АВСDEF = p,  =q. Выразите через векторы p и q векторы , , , , ,  и .
2. Ответьте на контрольные вопросы 
1)В чем состоит правило параллелепипеда?
2) Какие векторы называются коллинеарными?
3) Какие векторы называются компланарными?
4) Как вычисляются координаты вектора в пространстве?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 59
Вычисление скалярного произведения векторов.
Цель работы: научиться вычислять скалярное произведение векторов.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий.
Виды деятельности: Изучение скалярного произведения векторов, векторного уравнения прямой и плоскости. Применение теории при решении задач на действия с векторами, координатный метод, применение векторов для вычисления величин углов и расстояний.
Ход работы:
Уровень А.
1. Векторы а, b, сзаданы их декартовыми координатами: а (1;2;-1), b (3;-1;7), с (0;2;4). Найдите координаты следующих векторов: 1) (а∙с)b – c(a∙b); 2) (2b∙b)(b – 2c).
2. Длины векторов а и b равны соответственно 4 и 5, угол между ними равен .  Вычислите: 1) а2;  2) (3а + 5b)∙(2a – 3b); 3) (3а + 5b)2.
3. Докажите, что четырехугольник АВСD – квадрат, если вершины имеют координаты
А(-3;5;6), В(1;-5;7), С(8;-3;-1), D(4;7;-2)
Уровень Б.
1. Найдите координаты вектора х, коллинеарного вектору а=(3;0;-2) и удовлетворяющего условию (х∙а)=39.
2. Известно, что (а∙b) =; (b∙c) = - ; (с∙а) = ; |а| = |b| = |c| = 1. Вычислите:
1) (а + 3b)∙(-2a-b);  2) (а-b)∙(4a – 2c) + (3b + a)∙(b – c); 3) (а – b)2((a –b)(a + b));
4) (1,5 – b – c)∙(3a + b + c).
3. Найдите косинус угла между диагоналями параллелограмма, если три его вершины находятся в точках А (2;1;3), В (5;2;-1), С (-3;3;-3).
Уровень В.
1. Заданы координаты вершин треугольника А(-1;-2;4), В(-4;-1;2) и С(-5;6;-4). Найдите длину высоты ВD.
2. Заданы координаты вершин треугольника А(6;5;-3), В(7;-5;1) и С(-1;-3;8). Докажите, что этот треугольник прямоугольный и найдите косинусы его острых углов.
2. Ответьте на контрольные вопросы 
1. Как определяется скалярное произведение векторов?
2. Как вычисляется скалярное произведение в координатах?
3. Каковы основные свойства скалярного произведения?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 60
Использование координат и векторов при решении математических и прикладных задач.
Цель работы: научиться использовать координаты и вектора при решении математических и прикладных задач.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий.
Виды деятельности: Изучение скалярного произведения векторов, векторного уравнения прямой и плоскости. Применение теории при решении задач на действия с векторами, координатный метод, применение векторов для вычисления величин углов и расстояний.
Ход работы.
Уровень А.
1. Отрезок, концы которого расположены в точках А(-4;2), В(8;-4), разделен на четыре части. Найдите координаты точек деления.
2. Определите координаты вершин треугольника АВС, если середины его сторон имеют координаты К(-4;2), L(1;6), М(-3;2). Найдите длину медианы АК.
3. Даны координаты двух смежных вершин параллелограмма А(-2;2) и В(2;5) и точки пересечения диагоналей К(0;6). Найдите координаты остальных вершин параллелограмма.
Уровень Б.
1. Даны координаты трех вершин параллелограмма А(3;-4;7), В(-5;3;-2) и С(1;2;-3). Найдите: 1) координаты четвертой вершины; 2) точку пересечения диагоналей; 3) длины сторон и диагоналей.
2. На оси ординат Оу найдите точку, находящуюся на одинаковом расстоянии от точек А(1;-4;7) и В(5;6;-5).
Уровень В.
1. Могут ли точки А(3;-2;-7), В(5;3;-2) и С(7;8;3) быть вершинами треугольника?
2. Даны координаты двух точек А(4;-2;2) и В(7;-6;4). Через точку В проведена прямая, Параллельная вектору, где О – начало координат. Найдите координаты точки пересечения этой прямой с координатной плоскостью хОу.
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Как используют координаты и векторы при решении математических и прикладных задач?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 61
Координаты в пространстве. Действия над векторами.
Цель работы: научиться использовать координаты в пространстве.
Результаты (метапредметные): владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения.
Результаты (предметные): сформированность представлений о математических понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; понимание возможности аксиоматического построения математических теорий.
Виды деятельности: Ознакомление с доказательствами теорем стереометрии о взаимном расположении прямых и плоскостей с использованием векторов 
Ход работы.
Уровень А.
1. Даны три точки в пространстве А(1;-2;4), В(3;4;-2) и С(0;-6;2). Найдите:
1) координаты середины отрезка АС;  2)координаты векторов  и  – ;	
3) координаты точки D такой, что АВСD – параллелограмм; 
 4) расстояние от точки А до точки D.
2. Даны три точки А(1;2;0), В(2;3;0), С(3;4;7). Напишите уравнения:
1) прямой АВ; 2) прямой, проходящей через В и параллельной оси Ох; 3) плоскости, содержащей все три данные точки;
Уровень Б.
1. Даны три точки в пространстве А(1;-2;4), В(3;4;-2) и С(0;-6;2). Найдите:
1) координаты точки, делящей отрезок АС на ось Ох в соотношении 1:2;
2) координаты векторов 2 и 3–  3) на прямой АС координаты такой точки D, чтобы треугольник АВD был прямоугольный; 4) расстояние от точки А до прямой ВС.
2. Даны три точки А(1;2;0), В(2;3;0), С(3;4;7). Напишите уравнения:
1) прямой, параллельной АВ, проходящей через точку С;
2) прямой, проходящей через точку В параллельно оси Ох;
3) плоскости, содержащей точку С и параллельной плоскости АВО, где О –начало координат;
Уровень В.
1. Даны три точки в пространстве А(1;-2;4), В(3;4;-2) и С(0;-6;2). Найдите:
1) координаты точки, делящей проекцию отрезка АС на ось Ох в соотношении 1:2;
2) координаты векторов 3ВС + ВА и 2ВС – ВА + АС + 3ВС;
3) координаты точки D, равноудаленной от точек А, В, С, координата z которой равна 2; 4) расстояние от точки А до плоскости ВСО.
2. Даны три точки А(1;2;0), В(2;3;0), С(3;4;7). Напишите уравнения:
1) прямой, перпендикулярной АВ, проходящей через точку С;
2) прямой, проходящей через точку В и перпендикулярной плоскости уОх;
3) плоскости, содержащей точку с координатами (1;1;1) и перпендикулярной плоскости АВО и АВС, где О – начало координат.
2. Ответьте на контрольные вопросы 
1. Как вычисляются координаты вектора в пространстве?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №62
Определение взаимного расположения прямых и угла между ними. Определение взаимного расположения прямых и плоскостей.
Цель работы: научиться определять расположения прямых в пространстве и находить угол между ними.
Результаты (метапредметные):
целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира; владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; предметные:
сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
Виды деятельности: Формулировка и приведение доказательств признаков взаимного расположения прямых и плоскостей. Распознавание на чертежах и моделях различных случаев взаимного расположения прямых и плоскостей, аргументирование своих суждений.
Ход работы:
Задание 1.Выполните тест  «Прямые в пространстве». 
Вариант 1.
1.Прямая а, параллельная прямой b, пересекает плоскость α. Прямая с параллельна прямой b, тогда: а) прямые а и с пересекаются;                         б) прямая с лежит в плоскости α;в) прямые а и с скрещиваются;                         г) прямые а и с параллельны.
2. Каким может быть взаимное расположение прямых а и b, если через прямую а можно провести плоскость, параллельную прямой b?
а) скрещиваются или пересекаются; б) скрещиваются или параллельны;                
в) только скрещиваются; г) только параллельны.
3. Прямые а  и  в лежат в параллельных плоскостях, следовательно эти прямые                                                                                                                                
 а)скрещиваются или пересекаются; б) скрещиваются или параллельны;                    
в) только скрещиваются;  г) только параллельны.
4. Каким может быть взаимное расположение двух прямых, если обе они параллельны одной плоскости?
а) только параллельны; б) все случаи взаимного расположения; в) только скрещиваются; г) только пересекаются.
5. Прямая а параллельна плоскости α. Какое из следующих утверждений верно?
 а) Прямая а параллельна любой прямой, лежащей в плоскости α; б) прямая а не пересекает ни одну прямую, лежащую в плоскости α; в) прямая а скрещивается со всеми прямыми плоскости α;  г) прямая а имеет общую точку с плоскостью  .
Задание 6.Закончите предложение:
1) прямая называется перпендикулярной к плоскости, если …
 2)  прямая перпендикулярна плоскости, если она … 
3) если две прямые перпендикулярны к плоскости, то они … 
4) если плоскость перпендикулярна к одной из двух параллельных прямых, то она … 
5) расстоянием от точки до плоскости называется … 
Задание 7.Решите задачу:
Дано: точка М лежит вне плоскости α, а точки А, В, и С лежат в этой плоскости. 
Определите: принадлежит ли точка F плоскости α ? 2. Укажите прямую пересечения плоскостей α и (АВМ), (АВМ) и (ВМС); 3. Может ли точка С принадлежать плоскости α? 4. Принадлежит ли прямая АС плоскости (МВС)? 
Задание 8.Тест   «Перпендикулярность прямых, прямой и плоскости»                        Вариант 1.
1. К плоскости проведены две равные наклонные. Равны ли их проекции?
2.  Какое из следующих утверждений верно?
а) Две прямые перпендикулярные третьей перпендикулярны между собой;
б) прямая называется перпендикулярной  плоскости, если она перпендикулярна хотя бы одной прямой, лежащей в этой плоскости;
в)  две прямые, перпендикулярные к плоскости, перпендикулярны между собой;
г) прямая называется перпендикулярной  плоскости, если она перпендикулярна к любой прямой, лежащей в этой плоскости.                                              
3.  Прямая m перпендикулярна к прямым a и b, лежащим в плоскости α, но m не перпендикулярна к плоскости α. Выясните взаимное расположение прямых a и b.
а) параллельны;   б) пересекаются;   в) скрещиваются;   г) определить нельзя.
4. Прямая а перпендикулярна к прямым  с и  b, лежащим в плоскости α, прямая а перпендикулярна к плоскости α. Выясните взаимное расположение прямых с и  b.
а) только параллельны; б) только пересекаются; в) параллельны или пересекаются;   г)  определить нельзя.
5. В треугольнике АВС, АН – высота треугольника.  Вне плоскости АВС выбрана точка Д,  причем  ДВ ⊥ ВС,  ДВ ⊥ АВ .  Плоскости ДВС перпендикулярна прямая
  а)  АД;       б)  АВ;      в)  АН;      г)  АС.
2 уровень
Тест         «Перпендикулярность прямых, прямой и плоскости»            
1.  Какое из следующих утверждений неверно?
а) Если прямая перпендикулярна к двум прямым, лежащим в плоскости, то она перпендикулярна к этой плоскости;
б)  если прямая перпендикулярна к плоскости, то она ее пересекает;
в)  если две плоскости перпендикулярны к прямой, то они параллельны;
г)  если две прямые перпендикулярны к плоскости, то они параллельны.
2. Две наклонные, проведенные к плоскости, имеют равные проекции. Равны ли сами наклонные?
3.  Если одна из двух скрещивающихся прямых перпендикулярна к плоскости, то будет ли  перпендикулярна к этой плоскости вторая прямая?
а) Да; б) да, но при определенных условиях; в) определить нельзя;  г) нет.
4.  Точка E не принадлежит плоскости прямоугольника ABCD.   BE⊥ AB, BE⊥ BC.   Тогда прямая CD и плоскость BCE:                                                              
  а) параллельны;  б) перпендикулярны;  в) определить их взаимное расположение нельзя ;  г) прямая лежит в плоскости.
5.  АВСД – квадрат. Вне его плоскости выбрана точка К, причем  КА ⊥ АВ.   Плоскости АКД перпендикулярна прямая
  а)  ДС;      б) КС;      в)  ВК;      г)  ВС.
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №63
Применение признаков и свойств параллельных и перпендикулярных плоскостей.
Цель работы: научиться определять расположения прямых и плоскости, находить угол между ними. 
Результаты (метапредметные):
· целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира;
предметные:
· владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
Виды деятельности: Изображение на рисунках и конструирование на моделях перпендикуляров и наклонных к плоскости, прямых, параллельных плоскостей, углов между прямой и плоскостью и обоснование построения.
Ход работы:              1 уровень
1. Приведите примеры параллельных плоскостей из окружения.
2.В кубе ABCDA1B1C1D1 точка М – середина А1В1, N – середина В1С1, К – середина АD, Р – середина DC. Определить взаимное расположение плоскостей
а) MNK и MNP;
б) А1В1С1 и АDC.
3.В кубе ABCDA1B1C1D1 точка М – середина А1В1, N – середина В1С1, К – середина АD,Р – середина DC. Определить взаимное расположение плоскостей
а) MKP и BB1D;
б) D1KP и BMN.
4.В кубе ABCDA1B1C1D1 точка М – середина А1В1, К – середина АD, Р – середина DC. Определить взаимное расположение плоскостей
а) A1DC1 и AB1C;
б) АС1С и МКР.
4.Дано: ABCDA1B1C1D1 - куб.
K, M, N - середины ребер B1C1, D1D, D1C1 соответственно,
P - точка пересечения диагоналей грани AA1B1B.
Определите взаимное расположение:
1. плоскостей: (AA1B1B) и (DD1C1C), (AB1C1D) и (BB1D1D), (AA1D1D) и (BB1C1C) .
2 уровень
Задание 3. Выполните тест.
1. Дано две параллельные  плоскости . Точка М не лежит ни на одной из них. Сколько всего существует прямых , которые проходят через точку М и параллельные  плоскости .
А) одна; Б) две; В) бесчисленное множество
2. Известно, что две смежные  стороны прямоугольника параллельные плоскости  . Какое взаимное расположение плоскости  прямоугольника и  плоскости ?
А)параллельные; Б)пересекаются; В) совпадают или  параллельные;
Г) совпадают
3. Какое взаимное расположение  диагоналей противолежащих  граней АА1В1В и DD1C1C куба АВСDА1В1C1D1?
А) параллельные; Б) скрещивающиеся; В) параллельные или скрещивающиеся; Г) пересекаются; Д) ) пересекаются  или скрещивающиеся
4.В кубе АВСDА1В1C1D1 через середины ребер В1C1, C1D1  и DС- точки K, L и M  соответсвенно,  проведена  секущая  плоскость  KLM. Какая из перечисленных плоскостей параллельна плоскость  KLM?
А) АВD; Б) АDD1, В) ВDD1, Г)А1В1С1. Д)АВС
Ответьте на вопросы:
1) Как могут располагаться две плоскости в пространстве?
2) Сформулируйте признак параллельности плоскостей.
3) Приведите примеры параллельных плоскостей.
4)Дайте определение параллельных плоскостей.
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №64
Перпендикуляр и наклонная к плоскости. Теорема о трех перпендикулярах.
Цель работы: научиться применить полученные данные при решении простейших задач.
Результаты:
метапредметные:
· целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира;
предметные:
· владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
Виды деятельности: Изображение на рисунках и конструирование на моделях перпендикуляров и наклонных к плоскости, прямых, параллельных плоскостей, углов между прямой и плоскостью и обоснование построения.
Ход работы
Разберите алгоритм решения задачи и запишите его полное решение:
 Задача №1:Дано: [image: hello_html_m51934e48.gif]BD ┴ (ABC), BD = 9 см, АС = 10 см, ВС = ВА = 13 см.
Найти: а) расстояние от точки D до АС;
Решение: а) 1. DB – перпендикуляр, АС и DA – наклонные, так как ВА = ВС – проекции, то DA=DC. б)[image: hello_html_m63700d5d.gif]равнобедренный, DK – высота, медиана и биссектриса, DK – расстояние от точки D до АС.
3. [image: hello_html_7f16b02c.gif], [image: hello_html_1826f59d.gif], ВК =[image: hello_html_mfc8e982.gif], ВК = [image: hello_html_m32774b1.gif] = [image: hello_html_71942560.gif] = 12 (см).
4. [image: hello_html_m6f0d1cd8.gif]DBK,[image: hello_html_6178eb08.gif], DK = [image: hello_html_71ca9d2f.gif], DK = [image: hello_html_m457f43f6.gif] = [image: hello_html_69dd6aa7.gif] = 15 (см).
Задача №2:Через вершину В ромба АВСD проведена прямая ВМ перпендикулярно к его плоскости. Найти расстояние от точки М до прямых, содержащих стороны ромба, если АВ = 25 см; < ВАD = 60º; ВМ = 12,5 см.
Решение: Проведем ВК ┴ AD. ВК – проекция наклонной МК на плоскость ромба; AD ┴ ВК, то AD ┴ МК (по теореме о трех перпендикулярах). Длина МК – расстояние от точки М до прямой AD . МЕ – расстояние от точки М до прямой DC. Из треугольника АВК: ВК = АВsin60º = [image: hello_html_4dd699f0.gif] .[image: hello_html_m6f0d1cd8.gif]МВК – прямоугольный ([image: hello_html_772aa125.gif] = 90º), так как МВ ┴ (АВС); МК = [image: hello_html_1af5b404.gif] = 25 (см).
ВК = ВЕ (как высоты ромба); [image: hello_html_1134e662.gif] (по двум катетам, как прямоугольные); МЕ = МК = 25 (см). Расстояние от точки М до прямых АВ и ВС равны длине перпендикуляра МВ, то есть 12,5 см. 
Ответ: 25 см; 25 см; 12,5 см; 12,5 см.
1.Выполните чертежи для задач №1 и №2
2.Решите задачу: 1.Изобразить точку М, не принадлежащую плоскости прямоугольника ABCD и равноудалённую от всех его вершин. 
Ответьте на вопросы к чертежу: а) Куда проектируется эта точка ? Назовите отрезок, длина которого равна расстоянию от точки до плоскости прямоугольника? 3.Из точки М, не принадлежащей плоскости, провести две наклонные МА и МВ и перпендикуляр МО.
б)1. Какая точка является проекцией точки М? 2.Назовите отрезок, который равен расстоянию от точки М до плоскости?3. Если МА=9см, а МВ=12см, то проекция которой наклонной будет больше?4. Если АО=3см, а ОВ=1см, то которая наклонная длиннее?5. Если МА : МВ = 5 : 6, то проекция которой наклонной будет больше?
1.Как называется линия, соединяющая основания перпендикуляра и наклонной? а) отрезок; б) угол; в) проекция; г) расстояние.
 2. Прямая проведенная в плоскости и перпендикулярная проекции наклонной на эту плоскость, перпендикулярна и...а) самой себе; б) самой наклонной; в) самой проекции;
г) самому перпендикуляру.
 3. Расстояние от точки до прямой равно длине...а) наклонной; б) медианы; в) проекции; г)перпендикуляра
 4. Из двух наклонных, исходящих из одной точки, не лежащей на данной плоскости, больше та, у которой...а)перпендикуляр больше; б) проекция меньше; в) проекция больше;
г) перпендикуляр меньше.
 5. Задача. Точка А не лежит в плоскости, а точка Е - принадлежит этой плоскости. АЕ = 13, проекция этого отрезка на плоскость равна 5. Каково расстояние от точки А до данной плоскости? а) 144;б) 8;в) 18;г) 12.
6.Сдайте работу преподавателю.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №65
Определение расстояния от точки до плоскости, от прямой до плоскости, расстояние между плоскостями. Вычисление двугранных углов.
Цель работы: научиться применить полученные данные при решении простейших задач.
Результаты:
метапредметные:
· целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира;
предметные:
· владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
Виды деятельности: Изображение на рисунках и конструирование на моделях перпендикуляров и наклонных к плоскости, прямых, параллельных плоскостей, углов между прямой и плоскостью и обоснование построения.
Ход работы:
Задание 1.Решите самостоятельно задачи:
1.Найдите расстояние между точкой А с координатами (2, 3, -1) и плоскостью, заданной уравнением: 7х-6у-6z+20=0
2.Определите расстояние между параллельными плоскостями, заданными уравнениями:6х+6у-3z+10=0 и 6х+6у-3z+28=0.
3.Найти расстояние от точки  К  до плоскости  равностороннего треугольника со стороной равной 6 см и равноудаленной от его вершин на расстояние равное 8 см.4. Точка М находится на расстоянии 15 см от всех вершин треугольника со сторонами 6 см, 10 см и 8 см. Найти расстояние от точки М до плоскости треугольника.
Задание 2.Ответьте на вопросы: 1)Что является расстоянием от точки до плоскости? 2)Какую теорему применили для решения задач? 3)Сдайте работу преподавателю.
Задание 3.Решите самостоятельно задания: а)Дано: KMPT-тетраэдр;∆TMK правильный; Q-середина KM,Q-проекция P на TMK Указать: линейный угол для двугранного угла PTMK; б)Выполните чертёж к задаче. в)Решите задачу: Параллельные прямые АВ и CD лежат в разных гранях двугранного угла, равного 60°. Точки А и D удалены от ребра двугранного угла соответственно на 8 см и 6,5 см. Найдите расстояние между прямыми АВ и CD.
Задание 4.Ответьте на вопросы: 1.Дайте определение двугранного угла  2.Дайте определение линейного угла для данного двугранного угла. 3.Укажите  количество линейных углов для данного двугранного угла.
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 66
Построение куба, параллелепипеда и их сечений.
Цель работы:научиться строить куб, параллелепипед и их сечения.
Результаты (предметные):
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.Изображение многогранников и выполнение построения на изображениях и моделях многогранников.Построение простейших сечений куба, призмы. Применение фактов и сведений из планиметрии.Изображение основных многогранников и выполнение рисунков по условиям задач


Ход работы:
1. Подсчитайте число вершин (В), ребер (Р) и граней (Г) следующих многогранников и проверьте справедливость формулы Эйлера: В-Р+Г=2. 1) куб; 2) параллелепипед.
2.Построение параллелепипеда:
[image: Построение параллелепипеда]
3. Нарисуйте на плоскости 1) куб, 2) наклонный параллелепипед, 3) прямоугольный параллелепипед.
4.
[image: ]
[image: ]
5. [image: http://xn----7sbbao2ali0aghq2c8b.xn--p1ai/0998/089/50.jpg]
6. Нарисуйте на плоскости сечения тел: 
1) сечения куба в форме n – угольника (n=3, 4, 5, 6)
2) сечения куба плоскостью, проведенной через некоторую точку диагонали куба перпендикулярно к ней. 
7. [image: ]
8.
[image: ]
9. Построение сечений параллелепипеда
[image: http://www.varson.ru/images/Geometry_jpeg_big/osnpostr7.jpg]
[image: http://www.varson.ru/images/Geometry_jpeg_big/osnpostr7.jpg]

Задача с ответом: Построить сечение параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 плоскостью, проходящей через точки M, N, P (точки указаны на чертеже).
Решение.
[image: http://festival.1september.ru/articles/212754/img4.jpg]
1) Точки N и P лежат в плоскости сечения и в плоскости нижнего основания параллелепипеда. Построим прямую, проодящую через эти точки. Эта прямая является следом секущей плоскости на плоскость основания параллелепипеда.
2) Продолжим прямую, на которой лежит сторона AB параллелепипеда. Прямые AB и NP пересекутся в некоторой точке S. Эта точка принадлежит плоскости сечения.
3) Так как точка M также принадлежит плоскости сечения и пересекает прямую АА1 в некоторой точке Х.
4) Точки X и N лежат в одной плоскости грани АА1D1D, соединим их и получим прямую XN.
5) Так как плоскости граней параллелепипеда параллельны, то через точку M можно провести прямую в грани A1B1C1D1, параллельную прямой NP. Эта прямая пересечет сторону В1С1 в точке Y.
6) Аналогично проводим прямую YZ, параллельно прямой XN. Соединяем Z с P и получаем искомое сечение – MYZPNX.
[image: ]8. На ребрах DD1 и CC1 параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 отмечены точки P и F. Постройте точку пересечения: 
а) прямой PF с плоскостью ABC; 
б) прямой BF с плоскостью A1B1C1.
9. 
В параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 точка F 
лежит на ребре AD, T – внутренняя точка грани CC1D1D. 
а) Через точку T проведите плоскость α, параллельную плоскости B1BF. 
б) Постройте линию пересечения плоскости α с плоскостью AA1D1. 
10. В параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 точки F, P и E лежат на ребрах AD, CC1 и DD1. Постройте сечение параллелепипеда плоскостью FPE.  
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 67
Вычисление основных элементов куба и параллелепипеда.
Цель работы: научиться вычислять основные элементы куба и параллелепипеда.
Результаты: 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.Вычисление линейных элементов и углов в пространственных конфигурациях, аргументирование своих суждений.Применение фактов и сведений из планиметрии.Изображение основных многогранников и выполнение рисунков по условиям задач
Ход работы:
	Виды параллелепипеда
	Рисунок
	Свойства

	Параллелепипед
	[image: http://static.interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/148439/eba4fa60_e598_0131_f59d_12313c0dade2.png]
	Наклонная четырехугольная призма, все грани которой паралллелограммы.
Противоположные грани параллелепипеда равны.

	Прямой параллелепипед
	[image: http://static.interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/148441/ee137d90_e598_0131_f59f_12313c0dade2.png]
	Прямая четырехугольная призма, основания  ABСD   и  A1B1C1D1 которой – параллелограммы.
Высота прямого параллелепипеда равна длине бокового ребра.

	Прямоугольный параллелепипед
	[image: http://static.interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/148442/ef5288e0_e598_0131_f5a0_12313c0dade2.png]
	Прямая четырехугольная призма, основания  ABСD   и  A1B1C1D1 которой – прямоугольники.
Все грани прямоугольного параллелепипеда являются прямоугольниками.

	Куб
	[image: http://static.interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/148443/f082d8e0_e598_0131_f5a1_12313c0dade2.png]
	Правильный параллелепипед, у которого все грани равные квадраты.
У куба все ребра равны и попарно перпендикулярны.
Высота куба равна длине ребра.



1. Запишите формулу, связывающую диагональ параллелепипеда и его измерения.
2. Боковое ребро прямого параллелепипеда 5 м, стороны основания 6 м и 8 м, а одна из диагоналей основания 12м. Найдите диагонали параллелепипеда. 
3. Ребра и высота прямоугольного параллелепипеда равны 4 см, 4 см и 2 см соответственно. Вычислите диагональ параллелепипеда.
4. В прямоугольном параллелепипеде, измерения которого 8см, 6см, 5см. Найдите: диагональ параллелепипеда. 
5. В прямоугольном параллелепипеде, измерения которого 4м, 4м, 3м. Найдите: 1) диагональ параллелепипеда; 2) площадь диагонального сечения. 
6. В прямоугольном параллелепипеде, измерения которого 7м, 5м, 2м. Найдите: 1) диагональ параллелепипеда; 2) площадь диагонального сечения.
7. Диагональ прямоугольного параллелепипеда равна 33 дм, а его измерения относятся, как 2 : 6 : 9. Найти измерения параллелепипеда.
8. Вычислите угол между диагональю куба и его основанием. 
9. Вычислите острый угол между диагоналями куба.
10. Какой длины нужно взять проволоку для изготовления каркаса куба со всеми его диагоналями, если ребро куба равно 10 см?
11. Сторона  основания  правильной  четырехугольной  призмы  равна  12  см. Диагональ  призмы  образует  с  плоскостью  основания  угол  45°.  Найдите боковое ребро призмы. 
12. Вычислите диагонали прямого параллелепипеда, каждое ребро которого равно а, а угол в основании равен 60°.
13. В прямоугольном параллелепипеде стороны 5 и 12. Диагональ параллелепипеда образует угол 45°с плоскостью основания. Найти боковое ребро и площадь диагонального сечения.
14. В прямоугольном параллелепипеде стороны основания 15 и 8, площадь диагонального сечения 340. Найти боковое ребро.
15. Основание прямоугольного параллелепипеда ромб с диагоналями 10 и 24. Высота параллелепипеда 10. Найти большую диагональ параллелепипеда.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 68
Построение  прямой и наклонной призмы и их сечений.
Цель работы: научиться строить прямую и наклонную призму и их сечения.
Результаты: 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.Применение фактов и сведений из планиметрии.Изображение основных многогранников и выполнение рисунков по условиям задач. Характеристика и изображение сечения. Построение простейших сечений призмы.
Ход работы:
Примеры призмы: 
	Призма
	Рисунок
	Свойства

	Наклонная призма
	[image: http://schoolru.narod.ru/Materials/Math/pict/Prism.GIF]
	[bookmark: prizma25]Боковые ребра неперпендикулярны плоскостям оснований. Основание  – произвольный многоугольник.

	Прямая призма
	[image: http://schoolru.narod.ru/Materials/Math/pict/Prism.GIF]
	[bookmark: prizma15]Боковые ребра перпендикулярны плоскостям оснований. Основание – произвольный многоугольник. Боковые грани прямой призмы – прямоугольники. Высота прямой призмы равна длине бокового ребра.

	Правильная призма
	[image: http://schoolru.narod.ru/Materials/Math/pict/Prism.GIF]
	[bookmark: prizma7]Боковые ребра перпендикулярны плоскостям оснований. Основание  – равносторонний многоугольник. Боковые грани правильной призмы –прямоугольники. Высота правильной призмы равна длине бокового ребра.


1. Нарисуйте на плоскости: 1) треугольную прямую призму, 2) постройте прямую четырехугольную призму, 3) постройте наклонную четырехугольную призму.
2. Задача с решением: Построить сечение призмы ABCDA1B1C1D1 плоскостью, проходящей через точки P, Q, R (точки указаны на чертеже).
Решение.
[image: http://festival.1september.ru/articles/212754/img3.jpg]
1) Построим след секущей плоскости на плоскость нижнего основания призмы. Рассмотрим грань АА1В1В. В этой грани лежат точки сечения P и Q. Проведем прямую PQ.
2) Продолжим прямую PQ, которая принадлежит сечению, до пересечения с прямой АВ. Получим точку S1, принадлежащую следу.
3) Аналогично получаем точку S2 пересечением прямых QR и BC.
4) Прямая S1S2 - след секущей плоскости на плоскость нижнего основания призмы.
5) Прямая S1S2 пересекает сторону AD в точке U, сторону CD в точке Т. Соединим точки P и U, так как они лежат в одной плоскости грани АА1D1D. Аналогично получаем TU и RT.
6) PQRTU – искомое сечение.
3. Построить сечение треугольной призмы призмы АВСА1В1С1 , проходящее через точки: K – принадлежит ребру АА1, L – принадлежит грани АА1В1В,  M – принадлежит грани АВС. 
4. Построить сечение призмы ABCDEA1B1C1D1E1. Точка М принадлежит верхнему основанию, прямая d лежит в плоскости нижнего основания
[image: ]
5. Задачи разного уровня: 
Группа А
 1. Построить сечения призмы ABCA1B1C1 плоскостями, заданными следующими точками Р, Q и R: а) P лежит на ребре BB1, Q лежит на ребре AC, R лежит на продолжении ребра CC1 , причем точка C1 лежит между точками C и R; б) P лежит в грани AA1B1B, Q лежит на ребре AC, R лежит в грани BB1C1C; в) P лежит на ребре A1B1, Q — точка отрезка DC1, где точка D лежит на ребре AB, R лежит на продолжении ребра BC, причем C лежит между точками B и R. 
2. Построить сечения призмы ABCDA1B1C1D1 плоскостями, заданными следующими точками P, Q и R: а) P лежит на ребре A1B1, Q лежит в грани ABCD, R лежит на ребре DD1 ; б) P лежит в грани AA1B1B, Q лежит в грани AA1D1D, R лежит в грани CC1D1D; в) P лежит на диагонали AC1, Q лежит на диагонали B1D, R лежит на ребре C1D1 .
 3. Построить сечения шестиугольной призмы ABC . . . D1E1F1 плоскостями, заданными следующими точками P, Q и R: а) P лежит на ребре DD1, Q лежит на ребре AB, R лежит на ре6ре AF; б) P лежит в грани BB1C1C, Q лежит на ребре E1F1, R лежит на ребре AF; в)P лежит на диагонали BD1, Q лежит на диагонали AЕ, R лежит на ребре BC . 
5. Построить сечения призмы ABCA1B1C1 плоскостями, проходящими через прямую AQ, где точка Q лежит на ребре CC1, и точку P, заданную следующим образом: а) P лежит в грани A1B1C1; б) P лежит на прямой C1M, где точка M лежит на ребре A1B1 и находится между точками C1 и P; в) P лежит на отрезке C1K, где точка K лежит на ребре AB. 
Группа Б
1. На ребрах BB1 и CC1 призмы ABCA1B1C1 заданы соответственно точки P и Q. Построить сечения призмы следующими плоскостями: а) плоскостью, проходящей через прямую BQ, параллельно прямой AP; б) плоскостью, проходящей через прямую C1P, параллельно прямой AQ; в) плоскостью, проходящей через прямую AQ, параллельно прямой CP и плоскостью, проходящей через прямую CP, параллельно прямой AQ. 
2. На ребре BB1 призмы ABCA1B1C1 задана точка P, а в грани ABC — точка Q. Построить сечения призмы следующими плоскостями: а) плоскостью, проходящей через прямую C1Q, параллельно прямой AP и плоскостью, проходящей через прямую AP, параллельно прямой C1Q; б) плоскостью, проходящей через прямую CP, параллельно прямой C1Q и плоскостью, проходящей через прямую C1Q, параллельно прямой CP; в) плоскостью, проходящей через прямую CP, параллельно прямой B1Q и плоскостью, проходящей через прямую B1Q, параллельно прямой CP . 
3. В грани ABCD призмы ABCA1B1C1 задана точка P. Построить сечения призмы следующими плоскостями: а) плоскостью, проходящей через прямую D1P, параллельно прямой B1D и плоскостью, проходящей через прямую B1D, параллельно прямой D1P; б) плоскостью, проходящей через прямую A1P, параллельно прямой DB1 и плоскостью, проходящей через прямую DB1 параллельно прямой A1P; в) плоскостью, проходящей через прямую B1P, параллельно прямой A1C и плоскостью, проходящей через прямую A1C параллельно прямой B1P. 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 69
Вычисление основных элементов призмы.
Цель работы: научиться вычислять основные элементы призмы.
Результаты: 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.Вычисление линейных элементов и углов в пространственных конфигурациях, аргументирование своих суждений.Применение фактов и сведений из планиметрии.Изображение основных многогранников и выполнение рисунков по условиям задач
Ход работы:
1. Задача с решением. Боковое ребро наклонной призмы равно 15 см и наклонено к плоскости основания под углом 30о. Найдите высоту призмы.
Решение: 
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza8/824195423061.files/image110.jpg]
ВО - перпендикуляр в основанию, так что ∆АВО- прямоугольный.
Значит ВС=АВ∙sinВАС=1,5∙sin30o =7,5 (см).     Ответ: 7,5 см.
2. Задача с решением.В правильной четырехугольной призме площадь основания равны 144 см2, а высота рана 14см. Определить диагональ этой призмы.
Решение:
Так как призма правильная, то в основании ее лежит квадрат и его площадь равна :S=a2
Тогда a= [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza8/824195423061.files/image112.png]
Далее, заметим, что правильная четырехугольная призма является прямоугольным параллелепипедом, так что квадрат любой диагонали равен сумме квадратов трех его измерений, так что:
d 2=a2+a2+h2=122+122+142=484, d= 22(см)
3. Высота наклонной призмы равна 4√3 см. Найти боковое ребро призмы, если оно образует с плоскостью основания угол 60º.
4. Основанием прямой призмы служит ромб; диагонали призмы и высота соответственно равны 8, 5 и 2 см. Вычислите сторону основания призмы.
5. В треугольной наклонной призме расстояния между боковыми ребрами равны 20, 34 и 42. Найдите расстояния между большей и боковой гранью и противоположным ей боковым ребром.
6. Диагональ правильной четырёхугольной призмы образует с плоскостью боковой грани угол 30°. Найдите угол между диагональю и плоскостью основания. 
7. Основанием прямой призмы служит равнобедренная трапеция с основаниями а и b и высотой h. Найдите острый угол, образованный двумя соседними боковыми  гранями.
8. В основании прямой треугольной призмы ABCA1B1C1 лежит правильный треугольник со стороной 4. Прямые AB1 и CA1 перпендикулярны. Найдите высоту призмы. 
9. Основание прямой призмы – треугольник ABC, в котором AB=√7, AC=2, BC=3. Найдите двугранный угол при боковом ребре CC1. 
10. Диагональ AC основания прямой призмы ABCD1A1B1C1D1 равна 6 см, а высота призмы равна 6√3 см. Найдите угол наклона диагонали A1C к плоскости основания.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 70
Построение  пирамиды и ее сечений.
Цель работы: научиться строить пирамиду и ее сечения
Результаты: 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.Изображение многогранников и выполнение построения на изображениях и моделях многогранников..
Характеристика и изображение сечения. Построение простейших сечений пирамиды. Применение фактов и сведений из планиметрии.Изображение основных многогранников и выполнение рисунков по условиям задач
Ход работы: 
В соответствии с правилами параллельного проектирования изображение пирамиды строится следующим образом. Сначала строится основание. Это будет некоторый плоский многоугольник. Затем отмечается вершина пирамиды, которая соединяется боковыми ребрами с вершинами основания. На рисунке показано изображение четырехугольной пирамиды.
[image: http://900igr.net/datai/geometrija/Objom-piramidy/0019-021-Uprazhnenie-17.png]
1. Нарисуйте на плоскости: 1) треугольную пирамиду, 2) постройте правильную четырехугольную пирамиду, 3) постройте наклонную треугольную пирамиду; 4) постройте тетраэдр.
2. Среди многогранников выберите те, которые являются пирамидой.
[image: http://5klass.net/datas/geometrija/Formula-obema-mnogogrannika/0015-015-Piramidy.jpg]
Сечения пирамиды плоскостями, проходящими через ее вершину, представляют собой треугольники. [image: ][image: ]
В частности, треугольниками являются диагональные сечения. Это сечения плоскостями, проходящими через два несоседних боковых ребра пирамиды.
Сечение пирамиды плоскостью с заданным следом g на плоскости основания строится так же, как и сечение призмы. Для построения сечения пирамиды плоскостью достаточно построить пересечения ее боковых граней с секущей плоскостью.
Если на грани, не параллельной следу g, известна какая-нибудь точка А, принадлежащая сечению, то сначала строится пересечение следа g секущей плоскости с плоскостью этой грани — точка D на рисунке. [image: ]Точка D соединяется с точкой А прямой. Тогда отрезок этой прямой, принадлежащий грани, есть пересечение этой грани с секущей плоскостью. Если точка А лежит на грани, параллельной следу g, то секущая плоскость пересекает эту грань по отрезку, параллельному прямой g. Переходя к соседней боковой грани, строят ее пересечение с секущей плоскостью и т. д. В итоге получается требуемое сечение пирамиды.

2. Построение сечения тетраэдра плоскостью, заданной тремя  точками:
[image: ][image: ]
[image: ]
[image: ]



3. На каких рисунках сечение построено не верно?
[image: ]
4. Постройте пирамиду SABCDE и ее сечение плоскостью, проходящей через её вершину и точки A и D.
5. Изобразите тетраэдр DABC и постройте сечения этого тетраэдра плоскостью, проходящей через точку M параллельно плоскости грани ABC, если: а) точки M является серединой ребра AD; б) точка M лежит внутри грани ABD.
6. Построить сечение пирамиды плоскостью, проходящей через точки B, M и N, где точки M и N принадлежат, соответственно, граням ABS и BCS.
[image: построить сечение пирамиды плоскостью][image: построить сечение пирамиды]
7. Построить сечение пирамиды плоскостью, проходящей через точки M, N, P.
8. Построить сечение правильной четырехугольной пирамиды плоскостью, заданной тремя точками на ее боковых ребрах.
9. Построить сечение пятиугольной пирамиды плоскостью, заданной тремя точками на ее ребрах.
10. Постройте сечение пятиугольной пирамиды PABCDE плоскостью (KQR), где K, Q - внутренние точки ребер соответственно РА и РС, а точка R лежит внутри грани DPE. 
11. Построить сечение четырехугольной пирамиды SABCD плоскостью, проходящей через точки M и N и параллельной прямой SC, если точка М принадлежит ребру AS, точка N - продолжению ребра SD.
12. Построить сечение пятиугольной пирамиды ABCDES плоскостью, проходящей через диагональ ВЕ основания параллельно боковому ребру SC.
Задания для проверки уровня усвоения: 
[image: http://fs1.ppt4web.ru/images/3018/86335/640/img23.jpg]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 71
Вычисление основных элементов пирамиды.
Цель работы: научиться вычислять основные элементы пирамиды
Результаты: 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств.Изображение многогранников и выполнение построения на изображениях и моделях многогранников.Вычисление линейных элементов и углов в пространственных конфигурациях, аргументирование своих суждений.Применение фактов и сведений из планиметрии.
Ход работы:
1. Что называется пирамидой? Дайте определения граням, ребрам и высоте пирамиды (все элементы указать на фигуре).
2. Какая пирамида называется правильной? (выбрать нужную модель)
3. Что можно сказать о боковых ребрах и боковых гранях правильной пирамиды?
4. Что такое апофема правильной пирамиды?
5. Решить задачи: 
[image: ]
[image: ]
6. Для правильной четырехугольной пирамиды SABCDвыбраны следующие обозначения:
[image: ]
7.	Основанием правильной пирамиды является четырехугольник со стороной 3см. Высота боковой грани 9см. Найдите площадь боковой и полной поверхностей пирамиды. Задача 1 . В треугольной пирамиде стороны основания равны 13 см, 14 см, 15см, все боковые ребра составляют с основанием углы, равны[image: http://te.zavantag.com/tw_files2/urls_201/95/d-94187/94187_html_284e617c.gif]. Найти высоту пирамиды. 
8. В основание треугольника пирамиды лежит равнобедренный треугольник АВС , угол С прямой. Длины боковых ребер пирамиды равны b , длина гипотенузы основания равна С. Найдите углы, которые боковые рёбра образуют с основанием, и двугранный угол при ребре CE. 
9. Основанием пирамиды служит треугольник со сторонами 10 см, 10 см и 12 см. Все боковые рёбра пирамиды наклонены к плоскости основания под углом 45°. Найдите высоту пирамиды.
10. Основание пирамиды – трапеция, параллельные стороны которой равны 6 см и 8 см, а высота равна 7 см. Каждое боковое ребро равно 13 см. Найдите высоту пирамиды.
11. Основание пирамиды – треугольниксо сторонами 13 см, 14 см
и 15 см. Все двугранные углы при сторонах основания равны 75°. Найдите высоту пирамиды.
12. Основание пирамиды – равнобедренныйпрямоугольный треугольник. Каждый из двугранных углов при основании равен b. Высота
пирамиды равна h. Найдите площадь основания.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 72
Исследование симметрии в многогранниках.Построение правильных многогранников
Цель работы: научиться исследовать симметрию в многогранниках
Результаты: 
предметные:
- сформированность представлений о математике как части мировой культуры и месте математики в современной цивилизации, способах описания явлений реального мира на математическом языке;
- владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира;
Виды деятельности: 
Ознакомление с видами симметрий в пространстве, формулирование определений и свойств. Характеристика симметрии тел вращения и многогранников.Применение свойств симметрии при решении задач.
Ход работы:
1. Что такое симметрия?
2. Что такое центральная симметрия?
3. Даны точки А, В и М. Постройте точку, симметричную точке М относительно середины отрезка АВ.
4. Какие из следующих букв имеют центр симметрии: А, О, М, Х, К?
5. Что такое осевая симметрия?
6. Даны две точки А и В, симметричные относительно некоторой прямой, и точка М. Постройте точку, симметричную точке М относительно той же прямой.
7. Какие из следующих букв имеют ось симметрии: А, Б, Г, Е, О?
8. Что такое зеркальная симметрия?
9. В правую или левую перчатку переходит правая перчатка при зеркальной симметрии? осевой симметрии? центральной симметрии?
[image: hello_html_m8e038fc.png][image: hello_html_6150fdc2.png]
Тело человека построено по принципу двусторонней симметрии.
10. Обладает ли симметрией лицо человека?
–Нет, точной (математической) симметрией оно не обладает.
[image: http://static.interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/159032/559a0fd0_ffe8_0131_c0af_12313c0dade2.jpg]11. Задание с решением: Укажите число плоскостей симметрии у правильной треугольной призмы.Ответ: 4
Решение:
Пусть М1и М – середины ребер А1В1 и АВ соответственно (см. рис). Вершине С1соответствует плоскость симметрии СС1М1М. Данная плоскость является плоскостью симметрии, потому что ребро АВ перпендикулярно МС по свойствам правильного треугольника и перпендикулярно  СС1 по свойствам прямой призмы. Значит ребро АВ перпендикулярно плоскости СС1М1М. Аналогично ребро А1В1 перпендикулярно той же плоскости. Так, при выполнении симметрии точка А перейдет в точку В и наоборот; точка А1 перейдет в точкуВ1 и наоборот; точки С1 и С останутся без изменений. То есть призма переходит сама в себя.
Мы рассмотрели плоскость симметрии относительно вершины С1, таких вершин три – значит три плоскости симметрии. Четвертая плоскость симметрии проходит через середины боковых ребер
Других плоскостей симметрии рассматриваемая призма не имеет, т. к. наличие плоскостей симметрии связано с количеством осей симметрии в основаниях и боковых гранях фигуры.
Элементы симметрии правильных многогранников: 
[image: Элементы симметрии правильных многогранников]
[image: ]12. 






[image: ]13. Укажите какие из нарисованных плоских фигур могут быть изображениями указанных пространственных фигур. 
[image: ]
Правильный многогранник — это выпуклый многогранник, у которого все грани – одинаковые правильные многоугольники и в каждой вершине сходится одно и то же число ребер. 
Для любого правильного многогранника: v + f =е + 2 - теорема Эйлера, где f обозначает число граней, е — число ребер, v — число вершин выпуклого многогранника. 
1. Почему существует лишь пять правильных многогранников?
2. Нарисуйте развертки правильного тетраэдра, куба и октаэдра.
3. Вычислите радиусы шаров, описанных вокруг правильного тетраэдра, куба и октаэдра, зная ребро правильного многогранника.
4. Сколько осей симметрии есть у куба, у правильного тетраэдра?
5. Как связаны между собой куб и октаэдр?
6. Что такое Архимедовы тела?
7. Какое из перечисленных геометрических тел не является правильным многогранником?
а) правильный тетраэдр; б) правильный гексаэдр; в) правильная призма; г) правильный додекаэдр; д) правильный октаэдр. 
8. Способ построения куба указать весьма легко. Действительно, берём произвольную плоскость P и в ней какой-либо квадрат; через стороны этого квадрата проводим плоскости, перпендикулярные к плоскости Р. Таких плоскостей будет четыре. Далее проводим плоскость Q, параллельную Р и отстоящую от неё на расстоянии, равном стороне квадрата. Шесть полученных плоскостей образуют грани куба; двенадцать прямых — пересечения каждой пары пересекающихся плоскостей — являются рёбрами куба, а восемь точек пересечения каждой тройки пересекающихся плоскостей служат вершинами куба. В этом легко убедиться, непосредственно рассматривая полученную совокупность точек, прямых и плоскостей. Умея построить куб, легко найти способ построения всех других правильных многогранников.
[image: http://oldskola1.narod.ru/Kiselev70/115.gif]
9. Построение правильного тетраэдра. Пусть дан куб.
[image: http://oldskola1.narod.ru/Kiselev70/117.gif]

Возьмём какую-нибудь его вершину, например А. В ней сходятся три грани куба, имеющие форму квадратов. В каждом из этих квадратов берём вершину, противоположную точке А. Пусть это будут вершины куба В, С и D. Точки А, В, С и D служат вершинами правильного тетраэдра. Действительно, каждый из отрезков AB, ВС, CD, AD, BD и АС, очевидно, служит диагональю одной из граней куба. А потому вcе эти отрезки равны между собой. Отсюда следует, что в треугольной пирамиде с вершиной А и основанием ВСD все грани — правильные треугольники, следовательно, эта пирамида—правильный тетраэдр. Этот тетраэдр вписан в данный куб.
Полезно заметить, что оставшиеся четыре вершины куба служат вершинами второго правильного тетраэдра, равного первому и также вписанного в данный куб.
Построение октаэдра. Если в данном кубе построить центры всех его граней, то шесть полученных точек служат вершинами октаэдра. В этом легко убедиться, рассматривая чертёж 113.
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Построение додекаэдра и икосаэдра. Если через каждое из 12 ребер куба провести плоскость, не имеющую с поверхностью куба других общих точек, кроме точек того ребра, через которое она проведена, то полученные 12 плоскостей образуют грани некоторого 12-гранника. Более подробное изучение формы этого многогранника показывает, что можно так подобрать наклон этих плоскостей к граням куба, что полученный 12-гранник будет додекаэдром.
Наконец, если мы умеем построить додекаэдр, то построение икосаэдра не представляет затруднений: центры граней додекаэдра служат вершинами икосаэдра.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 73
Построение усеченной пирамиды и вычисление ее основных элементов.
Цель работы: научиться строить усеченную пирамиду и вычислять ее основные элементы
Результаты: 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; 
Виды деятельности: 
Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств. Изображение основных многогранников и выполнение рисунков по условиям задач
Ход работы:
1. Что называется усеченной пирамидой? 
2. Высота правильной усеченной четырехугольной пирамиды равна 7 см, стороны оснований 10 см и 2 см. Найдите:  1) длину бокового ребра; 2) площадь сечения, проходящего через середину высоты параллельно основанию; 3) высоту полной пирамиды, из которой получилась данная усеченная пирамида. 
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Задача с решением.В правильной усеченной четырехугольной пирамиде высота равна 2, а стороны  оснований равны 3 и 5. Найдите диагональ усеченной  пирамиды.
Проведем сечение через противоположные боковые ребра A𝐴1и C𝐶1 данной усеченной пирамиды ABCD𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 c основаниями ABCD и 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1( AB=5, 𝐴1𝐵1=3). Пусть O и 𝑂1-центры оснований ABCD и 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 соответственно. Секущая плоскость проходит через высоту O𝑂1 усеченной пирамиды. В сечении получим равнобедренную трапецию A𝐴1C𝐶1с основаниями AC=5√2и 𝐴1𝐶1=3√2. Пусть 𝐴1K-высота трапеции.
𝐴1K=O𝑂1=2,AK= (AC-𝐴1𝐶1)=1/2(5√2-3√2)=√2,    CK=AC-AK=5√2−√2=4√2.
Из прямоугольного треугольника 𝐴1KC находим, что 𝐴1C=√(𝐴1𝐾^2+𝐶𝐾^2)=√(4+32)=6
Ответ: 6
9. В правильной усечённой четырёхугольной пирамиде стороны
оснований равны 36 см и 14 см. Плоскость, проведённая через сторону
нижнего основания перпендикулярно противолежащей боковой грани,
проходит через сторону верхнего основания. Найдите площадь сечения.
10. Площади оснований правильной усечённой четырёхугольной пи-
рамиды равны Q и q. Угол, образованный боковым ребром со стороной основания, равен 60. Найдите площадь диагонального сечения.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 74
Построение цилиндра и его сечений.
Цель работы: научиться строить цилиндр и его сечения.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств. Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения. Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач. Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Ход работы.
Уровень А.
1. Нарисуйте на плоскости изображения тела вращения.
1) прямой круговой цилиндр;
2) фигура, получающаяся вращением прямоугольника вокруг оси, параллельной одной из его сторон и не пересекающей прямоугольник.
2. Какие из перечисленных кривых образуются при пересечении поверхности кругового цилиндра плоскостью: окружность, гипербола, отрезки прямых, эллипс, многоугольник?
Уровень Б.
1) Точки А и В цилиндра соединили веревкой, опоясывающей цилиндр и имеющей наименьшую возможную длину. Как изобразится эта веревка на развертке поверхности цилиндра?
2. Ответьте на контрольные вопросы 
Дайте определение цилиндра.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 75
Вычисление основных элементов цилиндра.
Цель работы: научиться вычислять основные элементы цилиндра.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств. Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения. Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач. Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Ход работы.
Уровень А.
1) Диаметр основания цилиндра равен 12, высота – 20. Рассмотрим точки, находящиеся на поверхности цилиндра на расстоянии 10 от центра нижнего основания цилиндра. На какой высоте от нижнего основания находятся эти точки? Какую фигуру они образуют?
2) Диагональ осевого сечения цилиндра равна 48 см. Угол между этой диагональю и образующей цилиндра равен 60˚. Найдите: а) высоту цилиндра; б) площадь основания цилиндра.
3) Осевое сечение цилиндра – квадрат, диагональ которого равна 20 см. Найдите: а) высоту цилиндра; б) площадь основания цилиндра.
Уровень Б.
1) При каком отношении высоты цилиндра к его радиусу разверткой боковой
поверхности цилиндра будет квадрат?
Ответьте на контрольные вопросы 
1) Назовите основные элементы цилиндра?
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 76
Построение конуса и его сечений.
Цель работы: научиться строить конус и его сечения.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств. Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения. Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач. Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Ход работы.
Уровень А.
Нарисуйте на плоскости изображения тела вращения.
1) прямой круговой конус;
2) фигура, получающаяся вращением треугольника вокруг одной из его сторон. Рассмотрите треугольники разных видов.
Уровень Б.
1) Какие из перечисленных кривых образуются при пересечении поверхности конуса плоскостью: а) окружности; б) гиперболы; в) отрезками прямых; г) эллипса; д) многоугольника.
Ответьте на контрольные вопросы 
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 77
Вычисление основных элементов конуса.
Цель работы: научиться вычислять основные элементы конуса.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств. Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения. Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач. Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Ход работы.
Уровень А.
1. Диаметр основания конуса равен 6, а высота равна 4. Вычислите образующую конуса и расстояние от центра основания до образующей конуса.
2. Высота конуса равна 8, а образующая – 10. Определите радиус вписанного шара.
3. Для конуса введены следующие обозначения:
R – радиус основания; l – образующая; h–высота; α – угол наклона образующей к плоскости основания; β – угол сектора, получающегося при развертке конуса; r–радиус шара, вписанного в конус; R0–радиус шара, описанного около конуса.
Заполните таблицу.
	№ п/п
	R
	l
	h
	cosα
	β
	r
	R0

	1
	6
	10
	
	
	
	
	

	2
	
	5
	3
	
	
	
	

	3
	
	4
	
	3/4
	
	
	

	4
	
	5
	
	
	
	1
	

	5
	/3
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	1/2
	
	
	1



Уровень Б.
1) Через вершину прямого конуса проведено сечение максимальной площади. Известно, что площадь этого сечения в два раза больше площади осевого сечения. Найдите угол при вершине осевого сечения конуса.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 78
Построение усеченного конуса, вычисление его основных элементов.
Цель работы:научиться строить усеченный конус и вычислять его основные элементы.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств. Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения. Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач. Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Ход работы.
Нарисуйте на плоскости изображения тела вращения.
Уровень А.
1) усеченный прямой круговой конус;
2) фигура, получающаяся вращением равнобедренной трапеции вокруг ее оси симметрии.
2. Решите задачи:
1) В усеченном конусе радиусы оснований равны 1 и 4, а образующая – 5. Найдите: а) высоту конуса; б) косинус угла наклона образующей к основанию.
2) Найдите образующую усеченного конуса, если радиусы оснований равны 3см и 6см, а высота равна 4см.
Уровень Б.
1) развертка поверхности усеченного конуса;
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 79
Построение шара и сферы, их сечений. Уравнение сферы.
Цель работы: научиться строить шар и сферу, их сечения.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с видами тел вращения, формулирование их определений и свойств. Формулирование теорем о сечении шара плоскостью и плоскости, касательной к сфере. Характеристика и изображение тел вращения, их развертки, сечения. Решение задач на построение сечений, вычисление длин, расстояний, углов, площадей. Проведение доказательных рассуждений при решении задач. Применение свойств симметрии при решении задач на тела вращения, комбинацию тел.
Ход работы.
Уровень А.
1. Нарисуйте на плоскости изображения тела вращения.
Фигура, получающаяся вращением кругового сектора вокруг оси, проходящей через центр круга, из которого вырезан сектор.
2. Решите задачи:
1) Для каждого шара радиуса R укажите радиус сечения r шара плоскостью, если она проведена на расстоянии 10 см от центра: 26, 6, 2, 14, 8.
2) На каком расстоянии от центра шара радиуса 5 надо провести плоскость, чтобы в ее сечении получился круг радиуса 4?
Уровень Б.
Отметьте, в какую из сфер радиуса R можно вписать многоугольник.
	
Многоугольник
	Радиус сферы R

	
	10
	5
	12
	4
	8

	Прямоугольный треугольник с катетами 6 и 8
	
	
	
	
	

	Равносторонний треугольник со стороной 6
	
	
	
	
	

	Прямоугольник со сторонами 4 и 7
	
	
	
	
	

	Квадрат со стороной 8
	
	
	
	
	

	Правильный шестиугольник со стороной 5
	
	
	
	
	


3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №80
Вычисление площади поверхности и объёма призмы
Цель работы: научиться вычислять площади поверхности и объёма призмы.
Результаты:
метапредметные:
целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность иинтуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира; 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
 Виды деятельности: Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств. Изображение многогранников и выполнение построения на изображениях и моделях многогранников. Характеристика и изображение сечения, вычисление площадей поверхностей. Построение простейших сечений куба, призмы, пирамиды. Применение фактов и сведений из планиметрии.

Ход работы:
С помощью рисунка  назовите:
1)боковые ребра призмы; 2)боковую поверхность призмы ; 3)прямую призму; 4)правильную призму ;
[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/img2.jpg]
Задание 1.Решите самостоятельно задания:
1. Сторона основания правильной треугольной призмы равна [image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h7.jpg], а высота-5. Найдите объем призмы.
1) 15[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 2)45 3) 10[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 4) 12[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 5)18[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg]
2. Выберите верное утверждение.
1)Объем прямой призмы, основанием которой является прямоугольный треугольник, равен произведению площади основания на высоту.
2) Объем правильной треугольной призмы вычисляется по формуле V=0,25а2h[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] -где а- сторона основания, h-высота призмы.
3)Объем прямой призмы равен половине произведения площади основания на высоту.
4)Объем правильной четырехугольной призмы вычисляется по формуле V=a2h-где а- сторона основания, h-высота призмы.
5)Объем правильной шестиугольной призмы вычисляется по формуле V=1.5а2h[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg], где а- сторона основания, h-высота призмы.
3.Сторона основания правильной треугольной призмы равна [image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h9.jpg] . Через сторону нижнего основания и противоположную вершину верхнего основания проведена плоскость, которая проходит под углом 45° к основанию. Найдите объем призмы.
1) 9[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 2)9 3) 4,5[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 4) 2,25[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 5)1,125[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg]
4. Основанием прямой призмы является ромб, сторона которого равна 13, а одна из диогоналей-24. Найдите объем призмы, если диагональ боковой грани равна 14.
1) 720[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 2) 360[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 3) 180[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 4) 540[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg] 5)60[image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg]
5.Найдите объем правильной шестиугольной призмы со стороной основания, равной 2, и высотой, равной [image: http://festival.1september.ru/articles/518653/h8.jpg].
Задание 2.Ответьте на вопросы:
1) Приведите примеры предметов из окружающего мира, которые имеют вид призм.  
2) Как называется фигура, состоящая из двух равных многоугольников, лежащих в параллельных плоскостях, и n параллелограммов?  
3) Как называются стороны граней многогранника?
4) Как называется отрезок, соединяющий две вершины, не принадлежащие одной грани? 
5) У какой призмы боковые ребра перпендикулярны к основаниям? 
6) Как называется высота боковой грани правильной пирамиды? 
7) Какой многоугольник лежит в основании правильной призмы? 
8) Какая фигура является боковой гранью призмы?
3.Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №81
Вычисление площади поверхности и объёма пирамиды
Цель работы: научиться вычислять площади поверхности и объёма пирамиды
Результаты:
метапредметные:
целеустремленность в поисках и принятии решений, сообразительность и интуиция, развитость пространственных представлений; способность воспринимать красоту и гармонию мира; 
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
Виды деятельности: Описание и характеристика различных видов многогранников, перечисление их элементов и свойств. Изображение многогранников и выполнение построения на изображениях и моделях многогранников. Характеристика и изображение сечения, вычисление площадей поверхностей. Построение простейших сечений куба, призмы, пирамиды. Применение фактов и сведений из планиметрии.
Ход работы:
Задание 1.Решите самостоятельно задания:
1.В наклонной призме боковое ребро равно 7 см, перпендикулярное сечение - прямоугольный треугольник с катетами: 4 см и 3 см. найдите объем призмы.
а) 10 см3, б) 42 см3, в) 60 см3, г) 30 см3.
2. В правильной шестиугольной пирамиде сторона ее основания 2 см. Объем пирамиды равен 6 см3. Чему равна высота?
[image: http://festival.1september.ru/articles/516383/img28.gif]
3. Объем пирамиды равен 56 см3, площадь основания 14 см2. Чему равна высота?
а) 14 см, б) 12 см, в) 16 см.
4. В правильной треугольной пирамиде высота равна 5 см, стороны основания 3 см. Чему равен объем пирамиды?
[image: http://festival.1september.ru/articles/516383/img29.gif]
5. В правильной четырехугольной пирамиде высота равна 9 см. Сторона основания 4 см. найдите объем пирамиды.
а) 50 см3, б) 48 см3, в) 16 см3.
6. Объем правильной четырехугольной пирамиды равен 27 см3, высота 9 см. найти сторону основания.
а)12 см, б) 9 см, в) 3 см.
7. Объем усеченной пирамиды равен 210 см3, площадь нижнего основания 36 см2, верхнего 9 см2. Найдите высоту пирамиды.
а) 1см, б) 15 см, в) 10см.
8. Равновеликие призма и правильная четырехугольная пирамида имеют равные высоты. Чему равна сторона основания пирамиды, если площадь основания призмы равна S?
[image: http://festival.1september.ru/articles/516383/img30.gif]
Задание 2.Ответьте на вопросы:
Пирамида — это... Боковая грань пирамиды — это... Правильная пирамида - это.. Высота правильной пирамиды - это..
Что называют апофемой? В каких пирамидах бывают апофемы? Боковая поверхность пирамиды - это... Формулы площади поверхности и объёма пирамиды. Куда проецируется высота правильной пирамиды?
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 82
Вычисление площади поверхности и объема цилиндра.
Цель работы: научиться вычислять площади поверхности и объема цилиндра.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с понятиями площади и объема, аксиомами и свойствами. Изучение теорем о вычислении объемов пространственных тел, решение задач на применение формул вычисления объемов. Изучение формул для вычисления площадей поверхностей многогранников и тел вращения. Решение задач на вычисление площадей поверхности пространственных тел
Ход работы.
Уровень А.
1. Решите задачи:
1) Площадь осевого сечения цилиндра равна 10 м2, а площадь основания равна 5 м2. Найдите высоту цилиндра.
2) Диаметр основания цилиндра равен 1м, а высота цилиндра равна длине окружности основания. Найдите площадь осевого сечения цилиндра.
3) Пусть V, r, hсоответственно объем, радиус и высота цилиндра. Найдите: а) V, если r=2cм, h=5 cм; б) r, если V=100см3, h = 3,5 см; в) h, если r=h, V=6πсм3.
Уровень Б.
1. Из множества цилиндров, периметр осевого сечения которых равен 2р, найдите объем цилиндра, имеющего наибольшую боковую поверхность.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 83
Вычисление площади поверхности и объема конуса.
Цель работы: научиться вычислять площади поверхности и объем конуса.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с понятиями площади и объема, аксиомами и свойствами. Изучение теорем о вычислении объемов пространственных тел, решение задач на применение формул вычисления объемов. Изучение формул для вычисления площадей поверхностей многогранников и тел вращения. Решение задач на вычисление площадей поверхности пространственных тел
Ход работы.
Уровень А.
1. Площадь осевого сечения конуса равна 0,6 см2. Высота конуса равна 1,2 см. Вычислите площадь полной поверхности конуса.
2. Угол между образующей и осью конуса равен 45˚, образующая равна 6 см. Найдите площадь боковой поверхности конуса.
3. Высота конуса равна 5 см. На расстоянии 2 см от вершины его пересекает плоскость, параллельная основанию. Найдите объем исходного конуса, если объем меньшего конуса, отсекаемого от исходного, равен 24 см3.
Уровень Б.
1. Прямоугольный треугольник с катетами 6 см и 8 см вращается вокруг меньшего катета. Вычислите площади боковой и полной поверхностей образованного при этом вращении конуса.
2. Найдите объем конуса, если его образующая равна 15 см, а площадь осевого сечения равна 60 см2.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 84
Вычисление площади сферы и объема шара.
Цель работы: научиться вычислять площадь сферы и объем шара.
Результаты (метапредметные): владение языковыми средствами: умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
Результаты (предметные): владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием.
Виды деятельности: Ознакомление с понятиями площади и объема, аксиомами и свойствами. Изучение теорем о вычислении объемов пространственных тел, решение задач на применение формул вычисления объемов. Изучение формул для вычисления площадей поверхностей многогранников и тел вращения. Решение задач на вычисление площадей поверхности пространственных тел
Ход работы.
Уровень А.
1. Найдите площадь сферы, радиус которой равен а)5 см, б)1 дм, в)м, г)2см.
2. Площадь сечения сферы, проходящего через ее центр, равна 9 м2. Найдите площадь сферы.
3. Вычислите радиус круга, площадь которого равна площади сферы радиуса 5 м.
4. Вычислите площадь и объем шара радиуса 6 см.
5. Вычислите радиус и объем шара, если его площадь 64 π см2.
Уровень Б.
1. В шаре проведена плоскость, перпендикулярная к диаметру и делящая его на части 6 см и 12 см. Найдите объемы двух полученных частей шара.
3. Оформите отчет и сделайте вывод по практической работе.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 85
Вычисление площади поверхности и объема усеченной пирамиды и усеченного конуса
Цель работы: научиться вычислять площади и объем усеченных пирамиды и конуса
Результаты:
предметные:
владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать геометрические фигуры на чертежах, моделях и в реальном мире; применение изученных свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Изучение формул для вычисления площадей поверхностей многогранников и тел вращения.Решение задач на вычисление площадей поверхности пространственных тел. Изучение теорем о вычислении объемов пространственных тел, решение задач на применение формул вычисления объемов.
Ход работы:
1. [image: ]
2. [image: ]
3. [image: ]
4. 
[image: ]
6-10.
[image: ]

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №86
Подсчёт числа размещений.
Цель работы: научиться решать простейших задач на подсчёт числа размещений.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин; 
Виды деятельности: Изучение правила комбинаторики и применение при решении комбинаторных задач. Решение комбинаторных задач методом перебора и по правилу умножения. Ознакомление с понятиями комбинаторики: размещениями, сочетаниями, перестановками и формулами для их вычисления. Объяснение и применение формул для вычисления размещений, перестановок и сочетаний при решении задач.
Ход работы:
1 уровень
Задание 1
[image: ]
Задание 2.Решите самостоятельно задачи:
1. В группе ТД – 21 обучается 24 студентов. Сколькими способами можно составить график дежурства по техникуму, если группа дежурных состоит из трех студентов?
2.Сколькими способами из класса, в котором учатся 30 школьников, можно выбрать капитана команды для математических соревнований и его заместителя?
3.Сколько всего исходов, если друг за другом из колоды вынимают две карты, не возвращая карту обратно (выбор без возвращения).
4.Имеются 3 путевки в санаторий. Сколько вариантов распределения можно составить для 5 претендентов?
5.Расписание одного дня содержит 6 уроков. Определить количество таких расписаний при выборе из 12 дисциплин.
2 уровень. 
1.
[image: ]
2.
[image: ]
Ответьте на вопросы:
1.Что называется размещением  из n элементов по k?
2.По какой формуле вычисляют число размещений из n элементов по k?
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №87
Подсчёт числа сочетаний.
Цель работы: научиться решать простейших задач на подсчёт числа сочетаний.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания; 
предметные:
сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин;
Виды деятельности: Изучение правила комбинаторики и применение при решении комбинаторных задач. Решение комбинаторных задач методом перебора и по правилу умножения. Ознакомление с понятиями комбинаторики: размещениями, сочетаниями, перестановками и формулами для их вычисления. Объяснение и применение формул для вычисления размещений, перестановок и сочетаний при решении задач.
Ход работы:                1 уровень
Задание 1.
[image: ]
Задание 2 .Решите самостоятельно задачи:
1.. Сколько экзаменационных комиссий, состоящих из 3 членов, можно образовать из 10 преподавателей?
2.В ящике находится 15 деталей. Сколькими способами можно взять 4 детали?
3.В студенческой столовой продают сосиски в тесте, ватрушки и пончики. Сколькими способами можно приобрести пять пирожков?
4.Сколькими способами из колоды в 36 карт можно выбрать 3 карты?
5.У бармена есть 6 сортов зеленого чая. Для проведения чайной церемонии требуется подать зеленый чай ровно 3 различных сортов. Сколькими способами бармен может выполнить заказ?
2 уровень. 
Задание 1.
[image: ]
Задание2.
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Ответьте на вопросы:
1.Что называется сочетанием  из n элементов по k?
2.По какой формуле вычисляют число сочетаний из n элементов по k?
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №88
Подсчёт числа перестановок.
Цель работы: научиться решать простейших задач на подсчёт числа перестановок.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин; 
Виды деятельности: Изучение правила комбинаторики и применение при решении комбинаторных задач. Решение комбинаторных задач методом перебора и по правилу умножения. Ознакомление с понятиями комбинаторики: размещениями, сочетаниями, перестановками и формулами для их вычисления. Объяснение и применение формул для вычисления размещений, перестановок и сочетаний при решении задач.
Ход работы:                1 уровень
Задание 1.
[image: ]
Задание 2.
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Задание 3.Решите самостоятельно задачи:
1.Запишите сколькими способами можно переставить комбинацию из яблока, банана, груши?
2.(о квартете). В знаменитой басне Крылова “Квартет” “Проказница Мартышка, Осел, Козел да косолапый Мишка” исследовали влияние взаимного расположения музыкантов на качество исполнения. Вопрос: Сколько существует способов, чтобы рассадить четырех музыкантов?
3.Сколько четырёхзначных чисел можно составить из четырёх карточек с цифрами 0, 5, 7, 9?
4.В семье 6 человек. За столом 6 стульев. В семье решили каждый вечер рассаживаться на эти 6 стульев по-новому. Сколько дней члены семьи смогут делать это без повторений?(Одного человека мы можем посадить только один раз.)
5..Сколькими способами 4 вора могут по одному разбежаться на все 4 стороны?
2 уровень
[image: ]
Задание 2.Ответьте на вопросы :а)Что называется перестановкой из n элементов? б) Какой смысл имеет запись n! ? в) По какой формуле вычисляют число перестановок из n элементов?
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №89
Решение задач на перебор вариантов.
Цель работы: научиться решать простейших задач на перебор вариантов.
Результаты:
метапредметные:
 владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин;
Виды деятельности: Изучение правила комбинаторики и применение при решении комбинаторных задач. Решение комбинаторных задач методом перебора и по правилу умножения. Ознакомление с понятиями комбинаторики: размещениями, сочетаниями, перестановками и формулами для их вычисления. Объяснение и применение формул для вычисления размещений, перестановок и сочетаний при решении задач.
Ход работы:                1 уровень
Задание 1. Разберите решение задачи и запишите в тетрадь.   Пете на день рождения подарили 7 новых дисков с играми, а Вале папа привез 9 дисков из командировки. Сколькими способами они могут обменять 4 любых диска одного на 4 диска другого?
Вычислим, сколько четверок из 7 дисков можно составить у Пети:
[image: http://festival.1september.ru/articles/416112/Image110.gif]=35, число четверок у Вали из 9 дисков -[image: http://festival.1september.ru/articles/416112/Image111.gif]= 126
По правилу умножения находим число обменов 35х126=4410
Задание 2.Решите самостоятельно задачи всеми известными способами:
1.Сколько четных двузначных чисел можно составить из цифр 0, 2, 3, 6, 7, 9?
2.Три друга, Антон, Борис и Виктор, приобрели два билета на футбольный матч. Сколько существует различных вариантов похода на футбол?
3.Мисс Марпл, расследуя убийство, заметила отъезжающее от дома мистера Дэвидсона такси. Она запомнила первую цифру “2”. В городке номера машин были трехзначные и состояли из цифр 1,2,3,4 и 5. Скольких водителей, в худшем случае, ей придется опросить, чтобы найти настоящего убийцу?
2 уровень. 
1.В студенческом общежитии в одной комнате живут трое студентов Петя, Вася и Коля. У них есть 6 чашек, 8 блюдец и 10 чайных ложек (все принадлежности отличаются друг от друга). Сколькими способами ребята могут накрыть стол для чаепития (так, что каждый получит чашку, блюдце и ложку)?
2.Пишут одну за другой 4 последовательные цифры, затем первые две меняют местами. Полученное таким образом четырехзначное число является квадратом натурального числа. Найдите его.
Ответьте на вопросы:
1.Что используется для облегчения процесса решения задач методом перебора?
2.Как называется специальная схема для решения комбинаторных задач?
Сдайте работу преподавателю.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №90
Решение задач на применение формулы бинома Ньютона.
Цель работы: научиться решать простейших задач на применение формулы бинома Ньютона.
Результаты:
метапредметные:
владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
предметные:
сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин; 
Виды деятельности: Изучение правила комбинаторики и применение при решении комбинаторных задач. Ознакомление с биномом Ньютона и треугольником Паскаля. Решение практических задач с использованием понятий и правил комбинаторики.
Ход работы:                1 уровень
Задание 1.Записать разложение бинома а) (х-2)6  б)(1+х)8    в) (а-1)9   г)(2х+1)5
2 уровень
1. Написать разложение по формуле бинома Ньютона и упростить :
а) (b-0)2; б) (а-2b)5; в) (а-)13 .
Задание 2.Ответьте на вопросы:
1.Запишите формулу бинома Ньютона.
2.Какие известные формулы можно разложить с помощью бинома Ньютона?
Сдайте работу преподавателю.
		ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 91
Решение задач с помощью теоремы сложения вероятностей
Цель работы: Научиться вычислять вероятности событий.
Результаты:
предметные:
- сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях;
метапредметные:
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Изучение классического определения вероятности, свойств вероятности, теоремы о сумме вероятностей.
Рассмотрение примеров вычисления вероятностей. Решение задач на вычисление вероятностей событий.
Ход работы
Пример 1. В ящике лежат 10 шаров: 3 красных, 2 синих и 5 белых. Наугад вынимается один шар. Какова вероятность того, что этот шар цветной (не белый)? 
I способ. Пусть событие А — появление красного шара, В — появление синего шара, тогда А+В — появление цветного шара. Очевидно, что Р(А)=, Р(В)= =. Так как события А и В совместны, к ним применима теорема сложения вероятностей:  P(A +B)=Р(А)+Р(В)= = .
II способ. Пусть событие С — появление белого шара, тогда событие  — появление не белого (т. е. цветного) шара. Очевидно, Р(С)=, а Р()=1-Р(С)=1˗ . 
Пример 2. Вероятность попадания в мишень стрелком равна 0,6. Какова вероятность того, что он, выстрелив по мишени, промахнется? 
Если событие А — попадание в мишень, то по условию Р(А)=0,6. Промах — противоположное попаданию событие, и его вероятность Р() = 1-Р(А) = 1-0,6 = 0,4. 
Пример 3. В роте из 100 солдат двое имеют высшее образование. Какова вероятность того, что вслучайным образом сформированном взводе из 30 солдат будет хотя бы один  человек с высшим образованием? 
Пусть событие А — во взводе хотя бы один человек имеет высшее образование, тогда событие — ни один человек во взводе не имеет высшего образования. В данной ситуации проще вычислить Р(), чем Р(А). Найдем Р(). Число способов составления взвода в количестве 30 человек из 100 солдат роты равно. Число солдат, не имеющих 
высшего образования, равно 100 — 2 = 98. Из 98 человек составить взвод в количестве 30 человек можно способами. Найдем вероятность того, что среди отобранных 30 человек нет ни одного с высшим образованием:  Р()=.
Отсюда находим Р(А) = 1-Р()=1- 0,512.
Пример 4.Вероятность попадания в опухолевую клетку «мишень» первого радионуклида равна Р =0,7, а второго –Р =0,8. Найти вероятность попадания в клетку - «мишень», если бы одновременно использовались оба препарата.
Решение: Р(А+В)=Р(А)+Р(В) - Р(А ·В)=0,7+0,8 - 0,56=0,94.
Пример 5. В большой популяции плодовой мушки 25% мух имеют мутацию глаз, 50% - мутацию крыльев, а 40% мух с мутацией глаз и крыльев. Какова вероятность того, что у мухи, наудачу выбранной из этой популяции, окажется хотя бы одна из этих мутаций?
Решение: А – Событие, состоящее в том, что случайно выбранная муха имеет мутации глаз. В - есть событие, состоящее в том, что случайно выбранная муха имеет мутацию крыльев. Вероятность того, что муха имеет одну или обе мутации: Р(А+В)=Р(А)+Р(В) - Р(АВ). Тогда  Р(А+В)=0,25+0,5 - 0,4· 0,25=0,65.
Задания:
1. Победитель соревнования награждается призом (событие А), денежной премией (событие В), медалью (событие С). Что представляют собой события А+В?
2. Турист имеет возможность посетить 3 города: А, В и С. Обозначаем события:      А – турист посетил город А; В - турист посетил город В. С-турист посетил город С. В чем заключается событие А+С?
3. Пусть вероятность того, что забег выигрывает Джим, равна   , а вероятность того, что забег выиграет Том, равна  . Какова вероятность того, что забег выиграет один из них? 
4. Вероятность того, что у взрослого пациента все зубы сохранились равна 0,67. Вероятность того, что некоторые зубы отсутствуют равна 0,24. Вероятность того, что он беззубый равно 0,09. Вычислить вероятность того, что у пациента несколько зубов.
5. В ящике в случайном порядке разложены 20 деталей, причем пять из них стандартные. Рабочий берет наудачу три детали. Найти вероятность того, что по крайней мере она из взятых деталей окажется стандартной.
6. Найти вероятность того, что наудачу взятое двузначное число окажется кратным либо 3, либо 5, либо тому и другому одновременно.
7. Из колоды в 36 карт наудачу вынимается одна карта. Какова вероятность того, что будет вынута карта бубновой масти или туз?
8. В колоде 36 карт. Наугад вынимается одна карта. Какова вероятность того, что эта карта либо туз, либо дама? 
9. В пачке находится 12 билетов денежно-вещевой лотереи, 16 билетов спортивной лотереи и 20 билетов художественной лотереи. Какова вероятность того, что наудачу  
вынутый один билет будет билетом либо денежно-вещевой, либо художественной лотереи? 
10. В ящике лежат 5 белых, 10 черных и 15 красных шаров. Какова вероятность того, что наугад вынутый шар не будет белым? (Решить задачу двумя способами.) 
11. Вероятность выигрыша главного приза равна 10-8. Какова вероятность не выиграть главный приз? 
12. Найти вероятность того, что наугад вынутая из полного набора домино (28 костей) одна кость домино не будет «дублем». 
13. В вазе стоят 4 белых и 7 красных астр. Какова вероятность того, что среди случайным образом вынутых из вазы трех цветков окажется по крайней мере одна белая астра? 
14. В студенческой группе 22 человека, среди которых 4 девушки. Какова вероятность того, что среди троих случайным образом выбранных из этой группы студентов для участия в конференции окажется по крайней мере одна девушка? 
15. Вероятность поражения мишени при первом выстреле равна 0,7. Вероятность поражения мишени при втором выстреле равна 0,8. Вероятность поражения мишени и при первом, и при втором выстрелах равна 0,56. Найти вероятность того, что: 
1) мишень будет поражена хотя бы одним выстрелом; 
2) мишень не будет поражена ни одним из выстрелов. 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 92
Решение задач с помощью теоремы умножения вероятностей
Цель работы: Научиться вычислять вероятности событий.
Результаты:
предметные:
- сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях;
метапредметные:
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Изучение классического определения вероятности, свойств вероятности.Рассмотрение примеров вычисления вероятностей. Решение задач на вычисление вероятностей событий.
Ход работы
Пример 1.В коробке содержатся 3 белых и 3 желтых таблетки. Из коробки дважды вынимают наугад по одной таблетке, не возвращая их в коробку. Найти вероятность появления белых таблеток при втором испытании (событие В), если при первом испытании была извлечена желтая таблетка (событие А).
Решение: После первого испытания в коробке осталось 5 таблеток, из них 3 белых. Искомое условие вероятности:  Р(В/А)= 3/5 =0,6.
Пример 2. В коробке находится 8 красных и 6 белых таблеток. Из коробки последовательно без возвращения извлекают 3 таблетки. Найти вероятность того, что все 3 таблетки белые.
Решение: Обозначим; А1 - первая таблетка белая, А2  - вторая таблетка белая, А3  - третья таблетка белая.  Р(А1А2 А3)=Р(А1)Р(А2 /А1)·Р(А3 /А1 А2); 
Р(А1)=  ;   Р(А2/А1)=   ;    Р(А3/А1А2) = ;   P(A) = P(A1A2A3) =  = 0,055.
Пример 3. Пусть имеются следующие события: А – «из колоды карт вынута дама»; В – «из колоды карт вынута карта пиковой масти». Что представляет собой событие АВ? Решение: АВ есть событие «вынута дама пик». Событие В называются независимыми от события А, если появление события А не изменяет вероятности появления события В.
Вероятность появления нескольких независимых событий равна произведению вероятностей этих событий: Р(А·В)=Р(А)· Р(В). 
Для зависимых событий: Р(АВ)=Р(А)·Р(В/А). Вероятность произведения двух событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого, найденную в предположении, что первое событие произошло.
Пример 4.Найти вероятность совместного появления  герба при одном бросании двух монет.  Решение: Р(АВ)=Р(А)·Р(В) =  .
Пример 5. В лаборатории работают 7 женщин и 3 мужчины. Случайным образом из числа этих сотрудников для научной конференции выбираются один докладчик и один содокладчик. Какова вероятность того, что докладчиком будет выбрана женщина, а содокладчиком – мужчина? 
Пусть событие А – докладчикомвыбрана женщина, событие В – содокладчик – мужчина. 
1-й способ. Вероятность того, что сначала выбирался основной докладчик и им оказалась женщина (наступило событие А), равна Р(А)=. Вероятность того, что вторым выбирался содокладчик и им оказался мужчина (произошло событие В), вычисляется при условии, что первой уже была выбрана женщина, т. е. Р(В/А)=. По формуле имеем Р(АВ) = Р(А)∙Р(В/А)= .
2-й способ. Вероятность того, что первым выбирался содокладчик и им оказался мужчина (произошло событие В), равна Р(В)=А. Вероятность того, что вторым выбирался докладчик и им оказалась женщина (событие А), вычисляется при условии, что первым уже выбран мужчина, т. е. Р(А/В) =. По формуле получаем Р(В/А) = Р(В)∙Р(А/В)=.
Задания: 
1. Из колоды в 36 карт наудачу вынимается одна карта. Выяснить, являются ли независимыми события А и Б, если А – появилсякороль, Б – вынутакарта червовой или 
пиковой масти. 
2. Из колоды, содержащей 36 карт, последовательно вынимаются 2 карты. Рассмотрим события А и Б, где А – вторымвынут туз, Б – первымвынут туз. Зависимы ли события А и Б?
3. На столе лежат 4 синих и 3 красных карандаша. Редактор дважды наугад берет по одному карандашу и обратно их не кладет. Найти вероятность того, что: 1) вторым был взят красный карандаш при условии, что первым был синий; 2) вторым взят синий карандаш при условии, что первым оказался синий; 3) вторым взят синий карандаш при условии, что первым был красный; 4) вторым взят красный карандаш при условии, что первым также оказался красный карандаш.
4. Из ящика, содержащего 4 белых и 5 красных шаров, 2 раза наугад извлекают по одному шару, не возвращая их обратно. Найти вероятность того, что: 1) вторым извлечен красный шар при условии, что первым также оказался красный шар; 2) оба раза извлекались красные шары.
5. Из чисел 1, 2, 3, ..., 11, 12 случайным образом выбирают одно число и рассматривают два события: А – выбраночетное число, В – выбраночисло, кратное трем. Выяснить, являются ли события А и В независимыми.
6. В изготовленной партии детских мячей вероятность появления бракованного мяча равна 0,004. Произвольным образом в красный цвет окрашены  всех мячей, а остальные мячи окрашены в синий. Какова вероятность того, что наугад вынутый мяч будет небракованным и красным?
7. Три стрелка независимо друг от друга стреляют по мишени по одному разу. Вероятности попадания в мишень для них равны соответственно 0,2; 0,5 и 0,4. Найти вероятность того, что все три стрелка попадут в мишень.
8. Вероятность попадания в мишень стрелком равна 0,6. Какова вероятность того, что стрелок попадает в мишень в каждом из двух последовательных выстрелов? 
9. Вероятность поражения цели первым орудием равна 0,7, а вторым - 0,6. Найти вероятность поражения цели обоими орудиями, стрелявшими независимо друг от друга. 
10. В урне 2 белых, 3 красных и 5 черных шаров. Дважды вынимают по одному шару и возвращают их обратно в урну, Какова вероятность того, что: 1) первым вынут красный шар, а вторым -  черный; 2) первым вынут черный шар, а вторым  - белый? 
11. Бросают три игральные кости. Найти вероятность выпадения четного числа очков на каждой кости. 
12. Дважды бросают игральную кость. Событие А – припервом бросании выпало 6 очков, событие В – врезультате второго бросания появилось число очков, кратное трем. Найти вероятность события АВ. 
13. Дважды бросают игральную кость. Событие А– первыйраз выпало четное число, событие В – второйраз выпало число, меньшее трех. Найти вероятность события АВ.
14. Вероятность попадания в цель при стрельбе из трех орудий такова: Р1=0,75; Р2=0,8; Р3=0,85. Какова вероятность хотя бы одного попадания (событие А) при одном залпе из всех этих орудий?
15. Два стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле для первого стрелка равна 0,7, а для второго – 0,8. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень попадет только один стрелок.
Ответьте на контрольные вопросы
1) дайте классическое определение вероятности
2) приведите примеры областей, где применяется теория вероятности при исследовании каких-либо процессов.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 93
Составление закона распределения дискретной случайной величины и вычисление ее числовых характеристик
Цель работы: Научиться решать задачи с использованием элементов математической статистики. 
Результаты:
предметные:
- сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин;
метапредметные:
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
- готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Рассмотрение примеров вычисления вероятностей. Решение задач на вычисление вероятностей событий.Решение практических задач на обработку числовых данных, вычисление их характеристик
Ход работы 
Пример 1. На пути движения автомашины 4 светофора, каждый из которых запрещает дальнейшее движение автомашины с вероятностью 0,5. Найти ряд распределения числа светофоров, пройденных машиной до первой остановки. Чему равны математическое ожидание и дисперсия этой случайной величины? 
Решение: Пусть X – дискретная случайная величина, равная числу светофоров, пройденных автомобилем до первой остановки, она может принимать значения 0, 1, 2, 3, 4.
Случайная величина X принимает значение равное 0, если автомобиль попал на запрещающий сигнал на первом же светофоре, вероятность этого P(X=0)=0,5. Случайная величина X принимает значение равное 1, если автомобиль проехал на первом светофоре и попал на запрещающий сигнал на втором светофоре, вероятность этого P(X=1)= 0,5∙ 0,5=0,25.
Случайная величина X принимает значение равное 2, если автомобиль проехал на первом и втором светофоре и попал на запрещающий сигнал на третьем светофоре, вероятность этого P(X=2)= 0,5∙ 0,5∙0,5=0,125. 
Случайная величина X принимает значение равное 3, если автомобиль проехал на первом, втором и третьем светофоре и попал на запрещающий сигнал на четвертом светофоре, вероятность этого P(X=3)=0,5∙0,5∙0,5∙0,5=0,54 =0,0625. 
Случайная величина X принимает значение равное 4, если автомобиль проехал на всех 4 светофорах, вероятность этого P(X=4)=0,54=0,0625. Таким образом, закон распределения случайной величины X имеет вид:
	хi
	0 
	1
	2
	3
	4

	рi
	0,5 
	0,25
	0,125
	0, 0625
	0,0625


Расчеты произведены правильно, так как сумма ∑pi =1.
Математическое ожидание:
M(X)=∑ xi∙pi = 0∙0,5+1∙0,25+2∙0,125+3∙0,0625+4∙0,0625=0,9375. 
Дисперсия:  D(X) = =02∙0,5+12∙0,25+22∙0,125+32∙0,0625+42∙0,0625 - 0,93752 =1, 434.
Пример 2. Устройство состоит из трех независимо работающих элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 0,1. Составить закон распределения числа отказавших элементов в одном опыте, построить многоугольник распределения. Найти функцию распределения F(x) и построить ее график. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины.
Решение: 1) Дискретная случайная величина X={число отказавших элементов в одном опыте} имеет следующие возможные значения: х1=0 (ни один из элементов устройства не отказал), х2=1 (отказал один элемент), х3=2 (отказало два элемента) и х4=3 (отказали три элемента).
Отказы элементов независимы друг от друга, вероятности отказа каждого элемента равны между собой, поэтому применима формула Бернулли. Учитывая, что, по условию, n=3, р=0,1, q=1-р=0,9, определим вероятности значений:
P3(0)=С30 p0 q3-0 =q3 =0,93 =0,729;
P3(1)=С31 p1 q3-1 =3*0,1*0,92 =0,243;
P3(2)=С32 p2 q3-2 =3*0,12*0,9=0,027;
P3(3)=С33 p3 q3-3 =р3=0,13 =0,001;
Проверка: ∑pi = 0,729+0,243+0,027+0,001=1.
Таким образом, искомый биномиальный закон распределения Х имеет вид:
	Значения xi
	0
	1
	2
	3

	Вероятности pi
	0,729
	0,243
	0,027
	0,001


2) Для построения многоугольника распределения строим прямоугольную систему координат.
	[image: график]


По оси абсцисс откладываем возможные значения хi, а по оси ординат – соответствующие им вероятностирi. Построим точки М1(0;0,729), М2(1;0,243), М3(2;0,027), М4(3;0,001). Соединив эти точки отрезками прямых, получаем искомый многоугольник распределения.
3) Найдем функцию распределения F(x) = Р(Х<х):
	[image: формула]


Для x≤0 имеем F(x)=Р(Х<0)=0; 
для 0<x≤1 имеем F(x)=Р(Х<1)=Р(Х=0)=0,729; 
для 1<x≤2 F(x)=Р(Х<2)=Р(Х=0)+Р(Х=1)=0,729+0,243=0,972; 
для 2<x≤3 F(x)=Р(Х<3)=Р(Х=0)+Р(Х=1)+Р(Х=2)=0,972+0,027=0,999; 
для х>3 будет F(x)=1, т.к. событие достоверно. Тогда график функции:
[image: график]
4) Для биномиального распределения Х: математическое ожидание М(X)=np=3*0,1=0,3; дисперсия D(X)=npq=3*0,1*0,9=0,27; среднее квадратическое отклонение σ(X)=√D(X )=√0,27≈0,52.
Задания: 
1. Задают ли законы распределения дискретной случайной величины следующие таблицы?
	хi
	1
	2
	3
	4

	Pi
	0,1
	0,2
	0,3
	0,5


	хi
	1
	2
	3
	4

	Pi
	0,1
	0,4
	0,3
	0,2


A)                                                      Б)



2. В лотерее выпущено 100 билетов. Разыгрывался один выигрыш в 50 у.е. и десять выигрышей по 10 у.е. Найти закон распределения величины X – стоимости возможного выигрыша.
3. Вероятность того, что покупатель ознакомился заранее с рекламой товара равна 0,6 (р=0,6). Осуществляется выборочный контроль качества рекламы путем опроса покупателей до первого, изучившего рекламу заранее. Составить ряд распределения количества опрошенных покупателей.
4. Пусть задан закон распределения случайной величины X:
	X
	1
	2

	P
	0,2
	0,8


Найти её числовые характеристики. 
7.Дискретная случайная величина X задана законом распределения 
	X
	1
	4
	8

	Р
	0,3
	0,1
	0,6


Найти функцию распределения F(x) и построить ее график.
8. Составить закон распределения случайной величины Х-числа выпадений пятерки при трех бросаниях игральной кости. Вычислить M(X),D(X), σ(Х) этой величины.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 94
Решение практических задач на обработку числовых данных, вычисление их характеристик
Цель работы: Научиться решать практические задачи на обработку числовых данных. 
Результаты:
предметные:
- сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, статистических закономерностях в реальном мире, основных понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин;
- владение навыками использования готовых компьютерных программ при решении задач;
метапредметные:
- владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств для их достижения;
-готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;
Виды деятельности: 
Ознакомление с представлением числовых данных и их характеристиками.
Решение практических задач на обработку числовых данных, вычисление их характеристик.
Ход работы:
Как построить вариационный ряд в Excel
Вариационный ряд  может быть:
     - дискретным, когда изучаемый признак характеризуется определенным числом (как правило целым).
    - интервальным, когда определены границы «от» и «до» для непрерывно варьируемого признака. Интервальный ряд также строят если множество значений дискретно варьируемого признака велико.
Рассмотрим пример построения дискретного вариационного ряда.
Пример 1. Имеются данные о количественном составе 60 семей. 
[image: http://www.reshim.su/_bl/5/75588789.jpg]
Построить вариационный ряд и полигон распределения
Решение.
Алгоритм построения вариационного ряда:
1) Откроем таблицы Excel.
2) Введем массив данных в диапазон А1:L5. Если вы изучаете документ в электронной форме (в формате Word, например), для этого достаточно выделить таблицу с данными и скопировать ее в буфер, затем выделить ячейку А1 и вставить данные – они автоматически займут подходящий диапазон.
3) Подсчитаем объем выборки n – число выборочных данных, для этого в ячейку В7 введем формулу =СЧЁТ(А1:L5). Заметим, что для того, чтобы в формулу ввести нужный диапазон, необязательно вводить его обозначение с клавиатуры, достаточно его выделить.
4) Определим минимальное и максимальное значение в выборке, введя в ячейку В8 формулу =МИН(А1:L5), и в ячейку В9: =МАКС(А1:L5).
Рис.1.1 Пример 1. Первичная обработка статистических данных в таблицах Excel
[image: http://www.reshim.su/_bl/5/92136360.jpg]
5) Далее, подготовим таблицу для построения вариационного ряда, введя названия для столбца  интервалов (значений варианты) и столбца частот. В столбец интервалов введем значения признака от минимального (1) до максимального (6), заняв диапазон  В12:В17.
6) Выделим столбец частот, введем формулу =ЧАСТОТА(А1:L5;В12:В17) и нажмем сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER
Рис.1.2 Пример 1. Построение вариационного ряда
[image: http://www.reshim.su/_bl/5/06783241.jpg]
7) Для контроля вычислим сумму частот при помощи функции СУММ (значок функции S в группе «Редактирование» на вкладке «Главная»), вычисленная сумма должна совпасть с ранее вычисленным объемом выборки в ячейке В7.
Построим полигон:
1) выделив полученный диапазон частот, выберем команду «График» на вкладке «Вставка». По умолчанию значениями на горизонтальной оси будут порядковые числа - в нашем случае от 1 до 6, что совпадает со значениями варианты (номерами тарифных разрядов).
2) Название ряда диаграммы «ряд 1» можно либо изменить, воспользовавшись той же опцией «выбрать данные» вкладки «Конструктор», либо просто удалить.
Рис.1.3. Пример 1. Построение полигона частот
[image: http://www.reshim.su/_bl/5/s33639829.jpg]
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Приложение
Некоторые сведения из элементарной математики
Алгебра
Действия над многочленами




Действия над дробями



Формулы сокращённого умножения и деления





Действия со степенями










Действия с корнями





Комплексные числа
Алгебраическая форма

Где a – действительная часть комплексного числа;
b – мнимая часть;
i – мнимая единица 
Действия над комплексными числами


Решение уравнений
► Уравнение первой степени 
Решение: 
► Система двух уравнений первой степени

Решение;
	

 ► Квадратные уравнения  - общего вида.
Решение:
Если  , то корни действительные и равные, если , то действительные и неравные, если  , то комплексно-сопряжённые.
 – приведённое уравнение.
Решение: 
Теорема Виета

Прогрессия
►Арифметическая прогрессия:




где   – n – й – член арифметической прогрессии;
d – разность прогрессии.
► Геометрическая прогрессия:





где   – n – й – член геометрической прогрессии;
 - знаменатель прогрессии.

Логарифмы
Логарифм – это показатель степени,  в которую надо возвести данное основание, чтобы получить данное число.








 =



Десятичные логарифмы


Натуральные логарифмы


На пример,   


Геометрия
А. Плоские фигуры
1. Равносторонний треугольник
а – сторона,   h – высота,  S – площадь




2. Прямоугольный треугольник
[image: ]



3. Квадрат
a – сторона, d – диагональ, S – площадь



4. Прямоугольник и параллелограмм
a – основание,h – высота,  S – площадь;

5. Ромб
D – большая диагональ, d – малая диагональ;


5. Трапеция
b – основание,h – высота;

6. Круг
С – длина окружности, R – радиус, 
d– диаметр, S – площадь.



Б. Объёмы и поверхности
1. Цилиндр
[image: ]






h - высота,
R-  радиус основания,

[image: ]V – объём,    
 - площадь боковой поверхности.


2. Призма








h - высота,

V – объём,    
 - площадь боковой поверхности.
p- периметр основания.


3. Шар
R – радиус, d – диаметр,
S – площадь поверхности, V – объем.



S=4πR2 = πd2;          V = πR3 = d3.
ТРИГОНОМЕТРИЯ.
1. Радианное измерение угла

1 радиан =≈ 57º17;

1º = радиан = 0,0175 радиан;

1′=  радиан ≈ 0,00029 радиан.

	Углы в
градусах
     αº
	
  1º
	
  30º
	
  45º
	
  60º
	
  90º
	
  180º
	
  270º
	
  360º

	Углы в
Радиа-     нах
α1 рад
	
 0,0175
	


	


	


	


	
   π
	



	
  2π


1. Тригонометрические функции                              
[image: ]

sinα = ;

cosα = ;                                                                                    

tgα = ;                                                                    

ctgα = .                                                                     
   3. Значение тригонометрических функций
	    α
	   0º
	  30º
	  45º 
	  60º
	  90º
	  120º
	  180º
	  270º
	  360º

	sinα
	   0
	

	



	

	   1
	

	    0
	  -1
	    0

	cosα
	   1
	

	

	

	   0
	

	   -1
	   0
	    1

	tgα
	   0
	

	   1
	

	   ∞
	

	    0
	∞
	    0

	ctgα
	  ∞
	

	   1
	

	   0
	

	    ∞
	    0
	   ∞

	sesα
	   1
	

	

	     2
	   ∞
	     -2
	    -1
	    ∞
	    1

	cosecα   
	   ∞
	   2
	

	

	   1
	

	    ∞
	    -1
	∞


4. Основные тождества

sin2α + cos2α =1;                                               1 + ctg2 α=cosec2 α;

tgα · ctgα =1;                                                       secα= ;


tgα =;                                               1 + tg2 α = = sec2 α.

ctgα =;

cosecα = 
       5. Формулаприведения
sin (90º - α)= +cosα;                                           cos (90º - α)= +sinα;                                                                
sin (90º + α)= +cosα;                                         cos (90º + α)= -sinα;                                                                        
sin (180º - α)= +sinα;                                         cos (180º - α)= -cosα;                                                                                                          
sin (180º -+α)= -sinα;                                         cos (180º + α)= -cosα;                                                                                                          
sin (270º - α)= -cosα;                                         cos (270º - α)= -sinα;                                                                                                          
sin (360º + α)= +sinα;                                        cos (270º + α)= +sinα;                                                                                                          
sin (270º + α)= -cosα;                                        cos (360º - α)= +cosα;                                                                                                          
sin (360º - α)= -sinα;                                          cos (360º + α)= +cosα; 
tg (90º- α)= +ctgα;                                            сtg (90º- α)= +tgα;
tg (90º+ α)= -ctgα;                                            сtg (90º+ α)= -tgα;
tg (180º- α)= -tgα;                                            сtg (180º- α)= -сtgα;
tg (180º+ α)= +tgα;                                           сtg (180º+ α)= +сtgα;
tg (270º- α)= +ctgα;                                          сtg (270º- α)= +tgα;
tg (270º+ α)= -ctgα;                                          сtg (270º+ α)= -tgα;
tg (360º- α)= -tgα;                                            сtg (360º- α)= -сtgα;
tg (360º-+α)= +tgα;                                          сtg (360º+ α)= +сtgα.
6. Формула сложения и вычитания
sin (α ± β)= sinα · cosβ ± cosαsinβ;
cos (α ± β)= cosα · cosβ ± sinαsinβ;
tg (α ± β)= (tgα ± tgβ) ÷ ( 1 ± tgαtgβ);
ctg (α + β)= (ctgαctgβ ±1) ÷ (ctgβ ± ctgα);


sinα + sinβ= 2sin · cos;


sinα - sinβ= 2cos · sin;


cosα + cosβ= 2cos · cos;


cosα - cosβ= -2cos · sin;

tgα ± tgβ = ;

ctgα ± ctgβ = ;
sin2α – sin2β = cos2β – cos2α = sin(β ± α)· sin(α – β);
cos2α – sin2β = cos2β – sin2α = cos(β + α)· cos(α – β).
7. Формула преобразования произведения

sinα · sinβ = ;

cosα · cosβ = ;

sinα · cosβ = ;
tgα · tgβ = (tgα + tgβ) ÷ (ctgα + ctgβ) = -(tgα – tgβ) ÷ (ctgα – ctgβ);
ctgα · tgβ = (ctgα + tgβ) ÷ (tgα + ctgβ) = -(ctgα – tgβ) ÷ (tgα – ctgβ);
ctgα · tgβ = (ctgα + ctgβ) ÷ (tgα + tgβ) = -(ctgα – ctgβ) ÷ (tgα – tgβ).
8. Формула двойных, тройных и половинных углов
sin2α = 2sinα · cosα;


sinα = 2sin · cos;
sin3α = 3sinβ – 4sin3α;
cos2α = cos2α – sin2α = 1-2sin2α = 2cos2α – 1;
cos3α = 4cos3α – 3cosα;


tg2α = = ;

tgα = ;

tg3α=  ;


ctg2α = = ;

ctgα = ;

ctg3α= ;


sin = ±;


cos = ±;




tg =  =  = ±;




ctg =  =  = ±;

sinα = ;

cosα = ;

cosα ± sinα = .
      9. Степени синуса и косинуса
2sin2α = 1 – cos2α;
2cos2α = 1 + cos2α;

2sin2= 1 – cos2α;

2cos2= 1 + cos2α;
4sin3α = 3sinα  -sin3α;
4cos3α = 3cosα  - cos3α;
ЭЛЕМЕНРАТНЫЕ ФУНКЦИИ И ИХ ГРАФИКИ
1. Линейная функция
Уравнение прямойy = kx + b,                               
где k и b- некоторые действительные 
числа.
tg α = k- угловой коэффициент
прямой.
2. Квадратная функция
y = ax2 + bx + bc,
где a, b, c, - некоторые действительные числа.






[image: ]



y = ax2. График этой функции – парабола.
1. 
y= . График этой функции – гипербола










Таблица производных основных элементарных функций и производных сложных функций
	
	
	y=f
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	=
	
	

	
	=
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	=
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Таблица основных дифференциалов функции
	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	d

	
	

	
	





Таблицаинтегралов
	
	∫f(x)dx= F(x)+c
	F'(x)= f(x)
	∫f(u)du= F(u) + C

	1.
	∫0dx= C
	C'= 0
	∫0du= C

	2.
	∫dx= x + C
	(x + C)' = 1
	∫du= x + C

	3. 
	
∫xdx= - С
	
= x
	

∫udu =  + C

	4.
	
∫xa dx=  + C
	

	
∫цadu = 

	5.
	
∫a′dx = 
	

	
∫andu =

	6.
	∫a'dx= c' + C
	(e')' = c'
	∫e' du = e' + C

	7.
	∫sin xdx = -cosx + C
	(-cosx)' = sinx
	∫sin udu= -cosu + C

	8.
	∫cosxdx= sinx + C
	(sinx)' = cosx
	∫cosudu= sinu + C

	9.
	
∫= -ctg + C
	
(-ctgx)′ = 
	
∫

	10.
	
∫ = lgx + C
	
(lgx)′ = 
	
∫ = lgu + C

	11.
	
∫ = ln‌‌│x│+ C
	
(ln│x│)′ = 
	
∫ = ln│u│+ C

	12.
	
∫

	
(arcsin x )′ =

(-arccos x)′ = 
	
∫ =

	13.
	

∫= arcsin
	

	
∫



Площадь криволинейной трапеции
	       Вид фигуры
	            Условия
	Формула для нахождения             площади

	                 у

y=f(x)




           а     0              b         х  
криволинейная трапеция             
	


y= f(x)b – непрерывна  u
f(x) ≥ 0 на [a ; b]
	

   b                  b
S∫f(x)dx= F(x)/= F(b) – F(a)
aa

	у           a            b         x
0




                y=f(x)

	

y=f(x)- непрерывна  u
f(x) ≤ 0 на [a ; b]
	
b                   b
S=-∫f(x)dx=-F(x)/ = - (F(b)- F(a))
aa
                     (правило 1)

	у

y=f1(x)                          y=f2(x)



       a              c            b        x                          
	f1(x)- непрерывна u
f1(x) ≥ 0
на: [а ; с]          u
f2(x) – непрерывна u
f2(x) ≥ 0
на [с ;b]
	
     c               b
S=∫f1(x)dx + ∫f2(x)dx
    a                c


                (правило 2)

	            у

                   y=f(x)
  a      0cx
b      



	y=f(x)- непрерывна на 
[a ;b]
f(x) ≤ 0    на: [а ; с]   
f(x) ≥  0    на [с ; b]     
	
c            b
S=-∫f(x)dx + ∫f(x)dx
       a            c
                (правило 3)

	у
                         y=f1(x)



          a                 b                x                     

                             y=f2(x)                                              
	y=f(x)- непрерывна на 
[a ;b]
y=f(x)- непрерывна на 
[a ;b]          u
F1(x) ≥ f2(x) на [a ; b]           

	

b
S=∫(f1(x) – f2(x))dx
    a

                (правило 4)
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1.1.

1.2.

O1.3.

1.4.

1.5.

01.6.

§ 1. OnpedeneHue YucnoBol GpyHKUUU
U cnocobbl ee 3a0aHUS

W3 3amaHHOrO COOTHOIIIEHNS BBIPA3WTE IEPEMEHHYIO Y 4epes
IepeMeHHYI0 X:
a) 3x + 4y = 12; B)6y —5x +1=0;

9
6) 2xy + y=-T; r);!;-4=3x.
Byzer sim mosyyeHHOe COOTHOIIEHHE 3ajJiaBaTh PyHKIMIO?

Husa dyuxnuu y = f(x), rae f(x) = x® — 5x2 + 7, naiigure:

a) f(1); 6) 1(3); B) f(-2); 1) f(1,5).
Ousa dysxnuu y = f(x), rae f(x) = 29623:3___+x_:;_4, HaMiauTe:

a) f(x — 2); 6) f(-x%; B) f[%); r) f(2x% + 3x + 5).

Haitgure o6sacTh onpegeieHus GQyHKITUM:

_8x -2 _ 5+ 6x

Y =513 B)Y= oy _45
6 7

6)y= 216 DY= 95 2 -

a)y=+x2 -3x+2; B) Yy = x% + 4x — 12;

1 3
Oy= 7w ¢ NDY=\ig-2"

2x + 3

a)y=+J2x - 4 +m;

3x 1
— - 2 _ - .
6)y = V10x - 827 - 8 + ==~ gx— s
2x% - 4
= V2% - bx + 2 + ——;
B)Y J10 - 2x
5x+3 i«
Ny =x* - 36 + 11x — x* —10 ' -2401°
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1.7.

1.8.

1.9.

0O1.10.

O1.11.

O1.12.
01.13.

0O1.14.

IocTpoiite rpaduk 3ananHoR GyHKIMM, HalifuTe 06/IACTE ONIPe-
ZeJleHusA ¥ 06J1acTh 3HAYEHMH QyHKIUN:
x

a)y=2x - 3; B)y=35 +4;
2

6) y =6 — 3x; r)y=——3£—3.
a)y=x2+2; B)y=—§—x2*4;
6) y =3 — 2x%; r)y =-1,5x2- 2.
a)y = Vx; B) y = —Vx;
6) y= Jx - 3; r)y=—-Jx + 2.
a) y = x? + 3x — 28; 6) y = —x% - 2x + 24.

1 -2
ay=,+13; By=— -1

5 4
6)y= 135 NYy=71_%

a)y=|x; 6)y=[x-2; By=—|x); ry=3-|x|

HaiignTe o6sacTh onipefiesieHUs ¥ 00J1aCTh 3HAYEHU QYHKI[UM:
1 1
)Y = 162 - 49 B)Y= g _g527>

6) y = Vx? + 4x + 3; r)y = J3x — x + 18.

Hcnons3ys rpadpuk dpyarmuu y = f(x), nsodbpakeHHbIi Ha puc. 1,
nocTpoiite rpabuk GyHKIMA:

a) y = f(-x); B) y = —f(-x);

6) y = —-f(x); r)y=flx-1)+ 2.

7
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1.7.

1.8.

1.9.

01.10.

O1.11.

O1.12.
01.13.

O1.14.

IocTpoiite rpaduK 3afaHHOK QyHKIMK, HaliguTe oOIacThb onpe-
nejleHNA U 061acTh 3HAYEHMHA (PYyHKUINH:

X

a)y=2x-3; Bly=35 +4;

6) y = 6 — 3x; Nny=-= -3.
ayy=x%+2; B)y:%x2—4;

6) y =3 - 2x%; r)y =-1,5x%- 2.

a) y = Vx; B) y = —Vx;

6) y = Jx - 3; ry=—Jx +2.

a) y = x? + 3x - 28; 6) y = —x® - 2x + 24,
a)y=%+3; B)y=—72—1;

6)y = g Dy= o

ay=|x; 6)y=[x-2 By=-lx ry=3-|x

Haiigute obnacts onpeneseHnsd u 06JaCTh 3HAYEHUA QYHKITMH:

1
a) Y = 15 — 49’

6) y= Va2 + 4x + 3;

1
B)Y = g _opi7)

r)y = J3x — x2 + 18.

Hcnons3ys rpadur dyukrmun y = f(x), n3odpakeHHbIi Ha puc. 1,
nocTpoiite rpadur PyHKUIHAM:

a) y = f(—x);
6) y = —f(x);

B) y = —f(-x);
ry)y=flx - 1) + 2.

)
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B paduK GyHKUUM
7.11.  Jlan rpaduk Gynxuun y = f(x). Onpesennre no rpapuxy:

#) oBnacTs onpeeenitA GYRKINIS 6) MHOHECTRO SHavemHE hyK-
Wm; B) MPOMENYTKIE MOHOTOHHOCTIN; T) Y QYHKIUIN; 7) MpONe-
KYTKH GHAKOMOCTOANCTRA] €) TOUKN IKCTPEMYMA; K) HaNGoTbHICe
H HAMMCHBIIIe JHAUCHII; 3) CHAMETPIIO TPAdIKa.
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2.2

02.3.

02.4.

02.5.

02.6.

02.7.

2.8.

2.9.

02.10.

2.11.

Hcnonbaya cBOiCTBA YNCIOBRIX HEPABEHCTB, HCCaeAyiiTe DyHK-

OWI0 HA MOHOTOHHOCTA!

a)y=2x%-3;

xB
B)y=7-73;
ayy=x2+2x+1,x2>-1;

6)y= x < -2;

x+ 2’

a) y = x% + 2x;
6)y=5—-x°— 6x°%

a)y=Jx®+1;
6) y=5—x°%— 2x3;

B)y=§—x3;
r)y=4+ x%

Byy=-x2+6x—-12, x > 3;

r)y=x_+5,x>—5.
B)y =4 — x5
y=x"+x5-3.
B)y =2~ Jx;
Ny=+vx' +x-1.

HUccnenyitte QyHKINIO Ha OrPAHAYEHHOCTD:

a)y=x2-8x+1;

6)y=2xx_4,x>0;
a) y = v-x% + 4x - 5;

x? -4x+1
6 y= ==t

B) y = —2x% -~ 6x + 15;

r)y=51__2xx,x<1.

B)y=+-2x% + 8x + 9;

_ /;
DY=\r_—dx+2

Haitaure HauMeHblIee 1 HauboNblIIee 3HaUeHNE PYHKIIUU:

a)y=3-2x, x €[-1; 3];
6) y = —2x%2 + 2x, x € [-3; 2];
B)y =3 — 4x, x € (~o0; 3];
r)y=x2+4x+ 5, x € (0; 1).

a) y = Jx, x € [2; +oo);
6) y = —Jx, x € [1; 9%

a)y=2x| -1, x €[-3; 2];
6) y =38 - |2x|, x € (-5; 4];

B) y= \/;, x € [1144; 6’25];
r) y= —\[x_, x € (0; 1)69]'

B)y = 1,5 — |5x|, x € [-8; 2];
r) y = 6|x| — 2, x € [-10; 4).

HccaeayiiTe GyHKNUIO Ha YETHOCTD:

a)y=x, +2x, + 1;

6)y=

X
2 +1°

-3z +1
B) Y= 7_1 3
ryy=>5 - 3x%
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2.2,

02.3.

02.4.

02.5.

02.6.

02.7.

2.8.

2.9.

02.10.

2.11.

Hcoonn3ys cBOHACTBA YNCIOBRIX HEPABEHCTB, Ucciaeaylite QyHK-
M0 HA MOHOTOHHOCTE:

a) y = 2x% - 3; B)y=§-—x3;
xa
6)y="7-7%3 r)y=4+ «3.
ayy=x*+2x+1,x>-1; B)y=-x2+6x—-12, x > 3;
6)y=x+2,x<—2; r)y=x+5,x>—5.
a)y = x% + 2x; B)y=4 - x5
6)y=5 - x% - 6% r)y=x"+ x*- 3.
a)y=Jx® +1; B)y =2~ Jx;
6)y=5-—x°—v2x%; r)y=Jx +x-1.
Hccnenyitite GyHKINIO HA OrPAHMYEHHOCTD:
a)y=x2-8x+1; B) y = —2x% - 6x + 15;
6)y=2"% x>0 Ny=2"% r<1.
1-x
a)y=+v-x% + 4x - 5; B) Yy = J-2x% + 8x + 9;

x? —4x +1 5
6) y =y 5 ; DY=\gZ-dr+ 2

HaiignTe HauMeHbIIee X HAUOOJbIIee 3HaAUeHUEe (PYHKIIAN:
a)y=3-2x, x €[-1; 3];

6) y = —2x2 + 2x, x € [-3; 2];

B) Yy =3 — 4x, x € (—oo; 3];

ry=x*+4x+5, x € (0; 11

a) y = Jx, x € [2; +oo); B) y = Jx, x € [1,44; 6,25;
6) y = —Jx, x €[1; 9; r) y = —Jx, x € (0; 1,69].
a)y=2x|-1, x €[-3; 2]; B)y = 1,5 — |5x|, x € [-8; 2};
6) y =3 — |2x|, x € (-5; 4]; r) y = 6|lx| — 2, x € [-10; 4).
HccnenyiiTe GYHKIMIO Ha YEeTHOCTb:

-3x%2 +1
ayy=x, + 2x4 + 1; B)y=ﬁ—;

-x
x

5)y=x2+1; r)y=>5— 3x%.
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2.2,

02.3.

024.

02.5.

02.6.

02.7.

2.8.

2.9.

02.10.

2.11.

HMcnonb3ys cBOMCTBA YMCIOBEIX HEPABEHCTB, UCCJAeAyiiTe QyHK-
M0 Ha MOHOTOHHOCTL:

2
a)y=2x*-3; B)y=§— 3,
x3

Oy=17-%; ry=4+ x°.
a)y=x>+2x+1, x> -1; B)y=-x2+6x—-12, x > 3;

1 —
6)y=x+2,x<—2, r)y—x+5,x>—5.
a) y = x% + 2x; B)y=4— x5.
6) y=5— x*— 6x°% r)y=x"+x%- 3.
a)y=Jxd +1; B)y=2—\/;;
6)y=5-—x5—+2x3%; r)y=\/x_7+x—1.
HccnenyiiTe ¢GyHKIMIO HA OTPAaHUYEHHOCTD:
a)y=x>-8x+1; B) y = —2x% - 6x + 15;

2x — 4 5— 2x
ﬁ)y— x ’x>0’ I‘)y—l_x,x<1-
a)y=+J-x% + 4x - 5; B)y=+-2x2 +8x +9;

x2 —4x +1 5
6)y= \/—5—; DY =\ e

Haiiiute HauMeHbIllee U HanboJblllee 3HAUEHHE PYHKIIMU:
a)y=3 - 2x, x €[-1; 3];

6) y = —2x2 + 2x, x € [-3; 2];

B) Yy =3 — 4x, x € (—o0; 3];

r)y=x2+4x+ 5, x € (0; 1].

a) y = Jx, x € [2; +oo); B) y = Jx, x € [1,44; 6,25];
6) y = —vJx, x € [1; 9]; r) y = —Jx, x € (0; 1,69].
a)y=2x|-1, x €[-3; 2); B)y = 1,5 —|5x|, x € [-8; 2];
6) y = 3 — |2x|, x € (-5; 4]; r) y = 6|x| - 2, x € [-10; 4).
Hccnenyiite GyHKIUIO HA YETHOCTH:

-3x2 +1
a)y =%+ 2x + 1; B)Yy=—T_, >

- X
X

Oy==,1 r)y=5— 32
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2.2,

02.3.

024.

02.5.

02.6.

02.7.

2.8.

2.9.

02.10.

2.11.

Hcnooasays cBoiicTBaA YHCIOBBIX HEPABEHCTB, UCCAeAYHTe QyHK-
I#I0 HA MOHOTOHHOCTB:

2
a)y=2x"-3; By =13 —x%
x3

B)y=T7- 5 ryy=4+ x%
a)y=x*+2x+1,x>-1; B)y=—-x>+6x—-12,x > 3;

1 —
6)y=x+2’x<‘27 r)y=x+5’x>_5'
a)y = x% + 2x; B)y =4~ x5.
6) y=5-— x% - 6x% rPy=x"+x%-3.
a)y=Jx* +1; B) y =2 - Jx;
6)y=5-— x5~ 2x3; r)y=\/7+x—1.
HUccneayiite PyHKIMIO HA OrpaHMYEHHOCTh:
a)y=x%-8x+1; B) y = —2x% — 6x + 15;

2x — 4 5—2x

6)y= p , x> 0; r)y—l_x,x<1.
a) y = V-x% + 4x - 5; B)Yy=+-2x2 +8x + 9;

x2 —4x+1 5
6)y=\/T: DY=\gFomre

Hajigure nanmMenbllee U HauboJbIlee 3HaUYeHNE PYHKITUN:
a)y=3-2x, x €[-1; 3];

6) y = -2x% + 2x, x € [-3; 2];

B) y =3 — 4x, x € (—o0; 3];

ry=x*+4x+ 5, x € (0; 11.

a) y = Jx, x € [2; +o0); B) y = vz, x € [1,44; 6,25];
6) y = ~Jx, x € [1; 9% 1) y = ~Jx, x € (0; 1,69].
a)y=2x| -1, x €[-3; 2} B)y=1,5-|5x|, x € [-8; 2};
6) y =8 — |2x|, x € (-5; 4]; r)y = 6|x| — 2, x € [-10; 4).
WUccaepyitte GyHKIUIO HA YETHOCTh:

-3x2 +1
aA)y=x, + 2x, + 1; B)y=ﬁ—;

- X
x

0y=m7; r)y=>5-3x.
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327.

328.

329.

330.

331.

332.

333.

334.

335.

336.

337.

338.

ITocTpouTs rpauK M BBISCHUTH, SBJSETCHA JIM OrPaHUYEHHOM
dbyHKI A

2x—x? mpu x<1, x2+2x+2 npu x<1,
1) y= . 2) y=|yx

2—x nmpu x>1; x npu x>1.
IToctpouThs rpad®uK U BBISICHUTBH, SABJSAETCHA JIM HeNpPEPBIBHOM
dbyHKIUA:

1\=x
1 y={log2(x—1) opu x<1, 2) y— (E) -2 opu x<1,
x—1 opu x>1; \/';_—1 npu x> 1;
x2-1| opu x<1, 8*—-1| npu x<0,
2 y={:1°gle| HI;H x>1; 4 yz{]\/_x_—llnpl; x>0.
BEISAICHUTH, SIBJISIETCS JIU YETHON HMJIN HEeYEeTHON (PYHKIIMS:
1) y=2*+27%; 2) y=3*-37%;
3) y=In 3*%, 4) y= |1n 5*;,

I/Iccnenoaa'm HA YEeTHOCTh U HEUYETHOCTHh (DYHKIIHIO:
3 .

1) y=2x2-1; 2) y=x-x3; 3) y=x5—;; 4) y= Sl:x.

BHISICHUTD, ABISIETCA JH YETHOH UMM HedeTHOH (GYyHKIUA:

1) y=xsinx; 2) y=x2cos2x;

3) y=x+sinx; 4) y=x+cosx.

BBIICHUTH, DM KaKHX 3HAUYEHHUAX X BO3pacTaeT (PyHKIHA:

1) y=Vx2-9x-10; 2) y= V7 6x x2;

x—-38
3) y_x_4’ 4)y x_6’
1 3
5) y=——; 6) y= 5——.
x“ -4 x“+3x—-4
BEISICHUTH, SIBJISETCS JIM NEePpHOAUYECKOl (DYyHKIIHMA:
1) y=25x—1; 2) y___2\/coszx—1.

HaiiTt HaMMeHBUINHA NOJOXXHUTENBHBIN mnepuon GQYHKIIUN
(334—335):

1) y=c0537x; 2) y=2$in0 6x.

1) y=cos3x; 2) y=sin 5,

3) y=tgbx; 4) y=sinx+tgx.

ViccnenoBaTh Ha YE€THOCTh M HEUETHOCTH U IOCTPOUTH rpaduk

byHKIUH:

1) y=—x*+4x2-5; 2) y=x%—4x.

HaiiTu HauGoJsbIllee HNJIM HaWUMEHbIlee 3HadYeHHe QYHKIUN
y=ax?+bx—-4, ecitu y(1)=0 u y(4)=0.

Haiitn HauGoJsplllee 1 HaMMeHbIlIee 3HAYEHUS (PYHKIIUU:

1) y=sin2x—\/§cos2x; 2) y=2cos2x+sin?x

297

YnpaxHeHus O UTOroBOro NOBTOPEHUst Kypca
anrebpbl N HaYan maremMaruyeckoro aHanusa
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=

741, Haitame soopruars zoses Pi(a; D) it Po2as 30), ca wa-
BECTHO, 4TO DT TOKHM ACIKAT WA UPANOfi y = 2X — 3.

748, Haiizre o6acs ompereaent dyukiuit y = Wx-3.
s

749, TloctpoiiTe rpaduK GYRKUME ¥ = 2,x=-1,
x%,x>-1.

Lzl

B Yrenue rpaduxa

7.50. Max rpadunc dpymxuts /. Onpeaeante 1o rpadisicy:
1) ofnacTs oupeneseHis GYRKLIL;

2) nosectso auatenii

3) mpOMEIHYTH) MOUOTORHOCTI

4) mouscn akcTpeNYMA;

5) xasne QHANCHIA BYHKIULR NPRAINACT POBHO OANH pad.
Peumre ypapuenne f(x) = a.

Peamure nepavencrso f(x) < b.

Bapuanm 1
a=1;b=3.
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1) f — uernas; 2) f — neuernas; 3) / — nepuogmuecKan.

1)/ — ueTHas 11 nepuomteckas; 2) / — HeUeTHAR i HePHOTNUECKAs;
3 1(2) + f-x) = 2.

1160 = (-2 - 3 2) 1) = A1 - 3 3 12

19 _ vernan.
x

O Mocrpoense rpaduka dyHKUMK O ee onucanmio

7.15.  Tocrpoiite rpadik GpyKiH, 3a18HKOl ee omHcauHey.

1) y = sgn x (curuys ¥, nax x). ITa GYKIIR ONpEXENCNA DI BCEX
‘BEIECTRORITAIX X 3 NPUHIMACT CICAVIOUte IHavents: ~1 npi x <0,
0 mpit x=0, 1npst x> 0.

2) Cmynenvka. Dynxus npummaer suavemne 1 npu x € [0; 1]
5t PABHA HY.IIO BO BCeX APYFIX TOUKAX.

1)y =[x] (nenan wacts x, autie o7 23 [x] — 070 HaUGoTBEe Het0 wiiC-
70, He npenoexoasce x, Hanpwep, (3] = 3; [3,11= 3; [-2,9] = -3).
2) y = {x} (apobisas wacrh x; M0 onpexeeHII0 X

1) I'peGenrca. DymKiyts B UEAMX TOUKAX 7 NPMHIMACT InaeHHS ~1
IpH HeueTHLX 71, +1 — Hp3 HeTHEIX 71, MY HALIMH JHACHHANIT
ona minedina.
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037.30.

037.31.

037.32.

037.33.

YmpocTure BhIpaXKeHHe:

a) (1 + C%)z - 2c%; B) (x% - y%)2 + 2x%y§;
6) (m% —m%)z +2m‘_72; r) \/E+\/——(b% +c%)2.
a) (a% + b%)2 - (a§ _ b%)z,
3 1 2

6) (aE + 5a5) 10a?
a) (x% + 1)(x% - 1)(Jcé + 1);
O (5 4+ 18)(ks + 18)(es - )
a) ?_bl—ag_bg; 6) i+ R

a? — b? a-b xT+y?  x2-y?

§ 38. CmeneHHble (PyHKUUU, UX CBOUICMBA U 2pacuxku

38.1.

38.2.

38.3.

38.4.

38.5.

IToctpoiiTe rpadhur GyHKIHUU:
a)y=x% 6)y=x3 B)y=x5% r) y=x".

1 1
;3 O)y=xt B Yy=x2 71)Yy=x"

oo
e

a)y=x

ITocTpoitTe 1 cpaBHUTE rPAPUKU DYHKIIUIH:

1 . 1
Ay=%Yx u y=23; G y=9Yr n y=xi.

nlot

. Beruuciaure:

af@; o5 w0,

UsBecTHO, uTO f(X) = X

wlo

UssecTHO, uTo f(x) = x 3. Bbruuciaure:

a) f(1); 6) (8); B) f(%]; r) £(0).
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7.27. Haitaure obnacts suavemsii yukumt.

2
Dy=VrrDy=xH3y=
Dy=2VF-x-L2)y=-(x-DI+L 3)y=2°-2"%
y=lg + 1B y=2"+2"

Dy=Vi-V2-x: Dy=(x*+1)%3)
4) y = log,x + loga(x - 2); By =—* +1gx.

31; 4y y = 21g(x - i By =2

Zpsteae;

O MocTpoeHme rpagwKoB CTAHAGPTHLIX GYHKUMA
7.28.  Toctpoiire rpagini dyuKuimnt.

1)

oy e JITE ez Ay
w2y y =T x By ==X+ B Y= g Y

6) y =31 7) y = logu(x - 2); B)y = -lg10x.
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Pemnte rpaguuecKku ypaBHEHHE:

1
a) x2 =6-x;

1

B) x1 = x3;

r) x

=x-4.

Pemure rpaduyeckn CUCTEMY ypaBHEHWIL:

6) x%=%;
5

@ Y=
y=1

1

6 lV=%"

y=Jx;

B)

1
y=x6v
y =lx|;

2
y=x3,
2x -y-1=0.

ITocrpoitte 1 npouurtaiite rpadux GyHKIUN:

Yy=43 s

| x
Yy=191

x, eciu x < 0,

x3, ecn x > 0.

, ecan x < 1,
|x2%, ecim x > 1.

1
L ecan x < 0,

N3BecTHO, uTO f(X) = X

W60 01y ) /(g

1

x 2, ecim x > 0.

-

. Haiigure:

2
UasBecTHO, uTO f(x) = x %. Hailigure:

D8 Oy 0 f(grr)

HaiiguTe npons3BogHYIO 3aJaHHON (GyHKIWU:

a)y

a) y

= x8; 6) ¥y =x*  B) y=x'%

3 _ 4 5. — w3
= x5; 6) Yy =vVx°; ) y=x2;

r) f(x™®).

r) f(x*?).

1
r) y=-

r)y=§/;.
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Pemrnre ypaBHeHHUe:

a) 3* =9; B) 83 = 27;

x_ 1. x_ 1
6) 3* = 33 r) 3° = 5.
a) 5 = /5, B) 8% = ¥/8;

a) 23x

6) 63* = 216;

) l 5x= 1
o7 343"

Cpenu 3amaHHBIX QYHKIINII YKa*>XUTE T€, KOTOPHIE ABJIAIOTCSA

IIOoOKa3aTeJIbHBIMM::
nv=3).

HalinuTe 3HaueHUEe apryMeHTa X, OIPHU KOoTOpoM byHKIIUA
y = 2°* npuHUMAaeT 3aJaHHOEe 3HAYEHHEe:

a) 16; 6) 8J/2; B) 7%; r) 32{/5.

5
a)y=3% 6 y=x" B)Yy=x3;

HailignTe 3HaueHHNe apryMeHTa X, OIPH KOTOPOM GOYHKI[UA
1 x
y =(E OPUHUMAaET 3aJaHHOe 3HAYEHHE:

B) —1_
25,5’

Vika)kure, KaKknue U3 3aJaHHBIX QYHKIUH OrpaHUYEHBI CHU3Y:
a)y =4x — 1; B) y = —3x2 + 8;

6) y = 18% D= ()

VKauTe, KaKHe U3 3aJaHHBIX QYHKIIUH He OrpaHUYEHbI
cBepxy:
a)y=—3x%+1;

6) y = (0,6)7;

6) 125;

a) %; r) 625.5.

B) ¥y
)y

(7,2)%;
COS Xx.




image241.png
- . ; ,
Dy=5n2y-(1) ;3”:_[;} sy=2(3) :5)y=(gj

F o \1-E
VY= y=25sn =m0 y-(2) s y- a0

-1 x
1)y:2’+3"";2)y=[§] _(5] 53)y=38+37"1 43542

1-x
4)y=GJ +2%5) y = Bx 4+ 2%,

O 3xcTpemymbr
7.25. Hccnenyiite na BKCTPEMYM (DYHKIHIO.,

Ny=9- Jc2 2)y=(2x-1)%3)y= (A-x)?+3;4)y=5-3x-»*
5)y= 3—~ 6 y=x'-2%17) y=(2x-1)7-52x - 1).

Dy=x"-2x-1)2) y=|2x - 1+ e+ 1f; 3),,— H ;) y=

5) y=Vx2-8x+16; 6) y = xVx + Jx.

D=V 2 y= 1

S)y=

x|
x+5

4x:3)y=ln~/9—12:4)y=1n(5x2+4x+ 1);
6)y=

-2
lg(5-4x~x2)’ logos(16x —x2)"

O HauGonbuwee u Haumenbwee snauenus

7.26. Haitgure nanonsmee H HANMEHbIIee SHAYCHASA TTOKA3aTe b
HOIf DYHKIIH, 3a5AHHON HA yKa3aHHOM npoMesKyTKe.

Dy=10%[1;2); 2) y = 2%, [-1; 0]; 3) y = 31, [0; 13;
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Haiigure HanbGoblllee 1 HaMMeHbIIlee 3HAYEHUA 3aJaHHOM
GYHKIUY HA 3aJaHHOM IIPOMEKYTKe:

a)y =25 [1;4]; B)y= (%)x [0; 4];
ov=(3]. -2 Dy-2 42

a)y = (V2), (-0 4] B y=(¥5)5 [0;+o);

6)y= [%J » (=005 2]; ry= [%] > [2; +0).

Haiigure, Ha KaKOM oTpe3Ke MYHKIUA Yy = 2° NpUHUMaeT HAU-

1
6oJsibillee 3HaUEHME, paBHOe 32, N1 HaMMEHbIIlee, pABHOE 9

x
Haiigure, Ha KakoM oTpe3ke GYHKIUA Y =(%] NIPUHUMAaeT

1
HauOoJIblllee 3HAYEHNE, paBHoe 81, 1 HanMeHbIllee, paBHOE 27 -

Haiigure ob6sacts onpegeneHusa GyHKINN:

3 —x2+2
— 41, =[3 .
a) y - 4 ’ B) y - (8) ’
1 L
0)y=r17%; ry=9,1"".
ITocTpoitTe rpaduk GyHKIMM:
a)y=2"+1; B)y=4"-1;
ov=(3)-2 Dy =0, +2.
a)y=51+1; B)y=3x—2;

6)y= (%)H; ry= (%)xw‘s-

Pemmnre rpadpuyeckn ypaBHeHHUE:
a) 3" =4 - x; B) 5" =6 — x;

6) (%)x=x+3; r) (%)x=x+8.
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39.16. CxemaTuuHo M300pasure rpadpUK MOKA3ATEIBLHON DYHKIIUM:
x 1 z. - 1 x
a)y = (V2); 6)y=(;;), B)y = (J7); [‘)y:(%)_

39.17. CpaBHuTe yncJa:

a) 1,3% u 1,3%; ) 12,1° u 12,15;
16,2 -3 1
6) [g] u (%j ;1) (0,65) 71 (0,65)°.
39.18. CpaBHuTe C efuHHUIEH 3aaHHOE YHCJIO:

3 5 2 1
a) 17°*; 6) (9,1)7; B) (5) ; r) (5) .

039.19. PacnosoxuTe 4mcia B HOPALKE BO3PACTAHMSA:
1
a) 23, 2%, 22 o2 gt g,

1

1 1
6) 0,3°, 1, 0,3%, 0,32, 0,3°, 0,33.

Hccrnenyitite PyHKIUIO HA MOHOTOHHOCTb:

39.20. a) y = (vV3)'; B) y = 21%
x 4 )
0) y = 0,3% r)y=[ﬁJ-

39.21. a) y =275 6)y=(%) s By =177 r)y:(%) .

Pemure HepaBeHCTBO:

39.22. a) 4* < 64; ©) (é) >%; B >25 1) (%) <2,

27
1Y . 2\ _ 343,
039.23. a) (3) > 81; B) (7] <5
x_ 1, =g 1
6) 15" < 5555 r) 2*> 55
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0389.38. Maua dpynknusa y = f(x), rae f(x) = (2) ecau x <

\/;+1,ecm»1x>0.
a) Beruucaure f(—5); f(—2,5); f(0); f(4); f(1,69);

6) mocrpoiite rpaduk pyHrumu y = f(x);
B) mpouuTraiite rpaduk GyHKIINHU.

1 ,ecau x < 0,
039.39. Nana pyHknusa y = f(x), rae f(x) = {1\ 4

cos x, ecau x > 0.

a) Beruucaure f(—3); f(—-2); f(-1,5); f(0); f(—g); f(3—2nJ;

6) mocTpoiite rpaduk byHKIHu Yy = f(x);
B) mpouunuraiite rpaduKk GyHKIIHH.

Haiinure o61acTs 3HaUeHUl GQyHKIINN:

039.40. a) y = 3 - 2% B y=3 - 7%
—14.(1Y. _ 4 (1Y
ov=14-(3]; ny=4(3)-
089.41. a) y =3+ 1; B)y=17" - 2;
(7Y + 6 _(2Y _
6)y—(9)+6, r)y—(s) 8.

089.42. Nokxakure, 4To AJaA GyHKOUHU Yy = f(x), roe f(x) = 2 Buimo-
HSIETCA PaBE€HCTBO:

8) f(x,) - f(x;) = fx, + 20 B) f(-22) = Fagay s
6) f(x + 1) - f(2x) = 2f3%(x); r) f(cos® x) = \/2f(cos 2x) .

§ 40. NokasamesbHble ypasHeHUA U HepaseHCMBA

40.1 Pemure ypaBHEHUe:
x 1Y
a) 3*=9; B) (gj =1;

6) 2* = 16; r) 0,5 = 0,125.
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PeninTe HepaBeHCTBO:

a) 2°>9; 6)12°<7; B) (%JI«L; r) (0,2)* > 5.

a)4* -5 -2 > —6; B) 9" — 7-3*<—-12;
6) 16* < 6 - 4 — 5; r)9 -7+ 14 > —49~.

§ 42. dyHkyus y = log, x, ee ceolicmea u 2pauk

42.1.

42.2.

42.3.

42.4.

042.5.

042.6.

Haiinure 3Hauenmne jJorapudpmMudeckoil pyHKnumn y = log,x B
YKa3aHHBIX TOYKaX:

1 1 1
a) x, =4, x, =8, x; = 16; B) X, =g, %= 35> X3= Jag’
2 4
6) x,= g %= 5 r) x, = /32, x, = 16/128..
ITocTpoiiTe (cxemaTudyHO) rpaduK GYHKIITUH:
a)y = log; x; B) y = lg x;
6) y = log, x; r) y = log, , x.

CpaBHuTe 4ucJja:

a) log, 7 u log, 23; B) log, J15 u log, 13;
6) log, 0,8 u log, 1; r) log, 1, log , %
H 3 1 7 13

CpaBHHUTE C €eIVUHHIEH YHCJO:

a) log; 41; 6) log, ; 0,1; B) log, 2,6; r) logﬁ 0,4.
7

Pacnonoxxure ynucja B IIopsagKe BO3pacCTaHUA:

a) log, 0,7; log, 2,6; log, 0,1; log, g log, 3,7;

1 2
6) log, s 17; log, 5 2,7; 1030,35; log, ; 35 log 3 3"

CpaBHHTE YUCJAa: )
a) logz;4 m %/5; B) log, 5 u iﬁ;
6) log,;3 u sin 3; r) g 0,2 u cos 0,2.
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HUccaenyiite GyHKIUIO Ha MOHOTOHHOCTB:
a) y = log, s x; B) y = logz x;

0)y= log§ X3 I‘)y=10g0,9 x.

4
Haitagure HanGoJblllee 1 HaNMeHbIIIee 3HAUEHUST GYHKIINH Ha
3aZlaHHOM OTpe3Ke [a, b]:

a) y = log; x, [% 9]; B)y =1g x, [1; 1000];
- 1 46l: - 8.8
6) y= loglx, [g, 16i| s P) UJ Iogg X, [27’ 16] .

2 3

a) Haiigure, Ha KakoM mpomexyTke GyHKOuA y = log, x
NpUHUMAaeT HauboJiblllee 3HaAUYeHHe, paBHOe 4, U HAUMEHb-
miee, paBHoe —2.

6) Haiigure, Ha KaKOM IIPOMEXKYTKEe QYHKIHA y = log0,5x
NpUHUMaeT HaubGoJbllee 3HaUYeHNe, paBHOe —1, 1 HaMMEHb-
iee, paBHoe —3.

Haitnure Hanbosblliee 3HaueHe DYHKIUM:

a) y = log, (" +4); 6) y=log,, (¥’ —4x+3).
2
Pemure ypaBHeHUe:
a) log; x =4 — x; B) log, x =6 - x;
6) log1x=x+%; r) 10g1x=x+§.
2 3
PemnTe HEepaBeHCTBO:
a) log, x > 2; 5) log, x < 3;
6) logo,1 x > 3; r) log, x < 3.
5
a) logy x < —1; B) log, x > -2;
6) log, x<-4; r) log,, x > -3.
3
ITocrpoiiTe rpaduk pyHKIUN:
a) y = 2 + log; x; B) y = -3 + log, x;
6) y=-1+ log, x; r)y =0,5 + log,, x.
3
a)y =3 log, x; B) y = 5 logg x;
1
6) y= 2log, x; r) y = 3 log,; x.
3
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a) y = -2 log, x;

6)y=-

a) y = log, (x + 4);
6)y= log, (x - 3);
5

Haiigure obaacTh oupepenenus GpyHKIUN:

a) y = logg (4x — 1);

6) y = log, (7T — 2x);
9

Pemmnre rpadmuyecku HepaBeHCTBO:

a)log, x>-x+1;

6) log; x> 4x - 4;
7

Pemure

a) log, x< 4 — x;

0) log, x<x+ 5
2

Hana dyuxkuus y = f(x), rae f(x) = {

a) Brrancmure f(—8), f(—6), £(0), f(3), f(9);
6) mocrpoiire rpaduK HYHKIHH.
B) npounTaiite rpadur GyHKIUH.

ITocTpoiiTe M npounTaiiTe rpadmK QPyHKIUAM:

wy={
6)y={

B) Y =
9

r)y=

HepaBeHCTBO:

1.
2’

—4x + 4, ecin x < 1,

log, x, ecm x 2 1;

2
—(x — 4)°, ecim x < 5,
log,, x, ecin x > 5;

log, x,ecm 0 < x < 2,

(—;—) , €CIIH X 2> 2;

1
=, ecau x < 0,
x

log ; x, ecim x > 0.

B) y = —0,5 log, x;
4loglx; r‘)y=—loggx.
6 3

B) y = log; (x - 1);
r) y = logy; (x + 5).

B) y = log, (8x + 9);
r) y = log, 5 (2'— 3x).

B) logy x<-x + 1;
r) log; x< 2x — 2.

B) log, x > 6 — x;

r) log, x>x + 2

log, x, ecmmx > 1.

-3x + 3, ecnnx < 1,
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a) y = -2 log, x;

6)y=-

a) y = log, (x + 4);
6)y= log, (x - 3);
5

Haitaure obsacTs onpenesnenuss GyHKIUN:

a) y = logg (4x — 1);

6) y = log, (7T — 2x);
9

Pemure rpagpuyecku HepaBeHCTBO:

a) log, x> -x + 1;

0) logi x> 4x — 4;
7

Pemture

a) log; x<4 — x;

6) log, x<x+ 3
2

HNana ¢pyuxkuma y = f(x), rae f(x) = {

a) Breruucaure f(—8), f(—6), f(0), f(3), f(9);
6) mocrpoiite rpadhuK GYHKIMH.
B) npounTaiiTe rpadur GyHKIUH.

ITocTpoiiTe 1 npouyuTaiiTe rpadmK QyHKIUAM:

wy={
6)y={

B) Y = 1
u

r)y=

HepaBeHCTBO:

1.
2’

—4x + 4, ecu x < 1,

log, x, ecmu x > 1;

—(x — 4)%, ecIm x < 5,
log,, x, ecnu x > 5;

log, x,ecm 0 < x < 2,

(%) , €CIH X = 2

1
=, ecan x < 0,
x

logJ§ x, ecau x > 0.

B) y = —0,5 log, x;
4loglx; r)y:—loggx.
6 3

B) y = log; (x — 1);
r) y = log, 5 (x + 5).

B) y = log, (8x + 9);
r) y = log, 5 (2" 3x).

B) logg x<-x+1;
r) log, x<2x — 2.

B) log, x 26 — x;

r) log, x> x + 2

log, x, ecmmx > 1.

-3x + 3, ecimx < 1,
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8 NlocrenoBarenHoCTs B CyMHAPOBAHKE NOCIEA0BaTENBHOTE B AHOMETH-
weckan NporpeccHn B feoMeTPHIECKaR NpOrpeccHn M Mpenen gy B Mpo-
WaBODNER GyKiL B MIpUMEHEHKE NPOHIBORHOR GyHKLIt B Hccneaosane
YKL C NOMOUILIO IPOHBORHOR

u MocneposatensHoCTh

91, Bamumime nepaHe WeCTH WIEHOB TIOCICAOBATELHOCTI, 30-
AAHHON PAITHHBINH CHOCOGAMI.

1)a, — n-c watypaanoe wc1o, reAnmcecn 1A 6;
2)a, — n-e npocroe wica0;

3), — n-¢ RATYPATBHOE WHEAD, ARTAIOWIEECH HOTHLIN KBATPATON;
4)a, — ocrator ot rexews wncaa 2° A n

5) a, — ocraox or xeaewiA ma 5 et 3%
§a,=2"+1;

-1
Da, =L
D=
8)a,,=3a, - 030, =2
Dayi=(1)a,+ 4 a,=2

10) a,., = (a,)" @y = 1024.

1) a, — n-e natypaaLHOe WNHCAO, AAIOWIeE OCTATOK 5 NPH Jenemii
na T;

2)a, — n-e cocTanHoe uHCIO;

3) @, — n-e naTypasLHOe MHCO, He UMEIOMCE JeTHTEI I, ABAMIO"
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028.24.

028.25.

028.26.

028.27.

28.28.

Breruuciaure CKOPOCTh M3MEHEHUA NaHHOM GYHKIUHM B pan-
HOM TOYKe Xo:

a) y=2sinx—4x, x, =§;

tgx T
O) y=—, X, =——3
)y 3 0 3
T
B) Yy=-3COSX+ X, X, = _E;
ctgx b 4
r) y= y Xg =—.
¥=7% ° 3

HaifiguTe TaHreHC yrja MeXXAY KacaTeJbHON K rpaduky
dyaxknuu y = h(x) B Touke ¢ abcruccoit x, U OChIO X:

a)h(x) = x® — 4x, xo = 1;

1

6) h(x) = Jx = 3, xo = 33

B) h(x) = —x® — 2x% + 2, xo = —1;

r) hx) = 2 +2, 0= 3.

a) f(x) = x?sin x, f’(g) =?

- x* .o (T
6) f(x) = VBsinx + +xs1n§,f(g)=?
B) f(x) = x(1 + cos x), f(®) = ?
T x2 (=
r)f(x)=\/§cosx—xcos§ + ?A,f(g):?

a) IIpu Kakux 3HAYEHMSIX X BBINOJHSIETCSA paBeHCTBO f(x) = 2,
€eCcJIM M3BECTHO, 4TO f(x) = 2+/x — 5x + 3?2

6) IIpu Kaxkux 3HAYEHMAX X BBINOJHSETCSA paBeHCTBO f(x) =1,
ecJy U3BEeCTHO, 4TO f(x) = 3x — Jx + 132

Haiigure npousBogHyo GbyHKINAM:
a)y = (4x — 9)%; B) y = (5x + 1)%

12 14
6)y=(%+2); I‘)y=(%—3).
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028.35.

028.36.
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028.38.

028.39.

028.40.

028.41.

028.42.

Onpegnenure abcucchl TOYEeK, B KOTOPBIX YIJOBOil Koaddu-
IIMeHT KacaTeJlbHON K rpadbury byHxnum y = f(x) pasen k,
ecan:

a) f(x)=Jx —x, k=1;

06) f(x) =sinx cos x, k = —g;

B) f(x) = Vx + 8x, k= 4;

r) f(x) =cos®x, k = %

Pemure HepaBeHCTBO f'(x) < 0, ecim:

a) f(x) = x® — x%; 6) f(x) = é x5 — gxa + 6x.

a) f(x) = sin 2x; 6) f(x) = —4 cos x + 2x.
Pemure mepaBencTBo g'(x) > 0, ecamn:

a) g(x) = x3 + x%; 0) g(x) = 3 —45x .

a) g(x) = cos? x — sin? x; 6) g(x) = sin? x.

OnpeaenuTte aGCIyCCHl TOYEK, B KOTOPBIX KacaTeJbHas K rpa-

dury byHKODuUM Yy = h(x) o6pasyeT OCTPBIii yroJ C IOJIOMKH-
TeJbHBIM HalpaBJE€eHWEM OCH X, €CJIM:

a) h(x) = x3 — 3x2 + 1; B) h(x) = x® — x* — 19;
6) h(x) = 4x — x; r) h(x) = tg x — 4x.
Onpezenute aGCcIyCcChl TOYEK, B KOTOPBIX KacaTejlbHas K rpa-

duky dyHKINN Y = @(x) oOpa3yeT Tymoii yroJ ¢ HOJIOXKUTeIIb-
HBIM HalpaBJIECHMEM OCH X, €CJIM:

a) ¢(x) = sin x + 3;
1
6) p(x) = 0,2x% — 3-§x3 + 9x.
IIpy Kakux 3HAYEeHUAX apryMeHTa CKODPOCTh M3MEHEHUSA

dyHKIMM Yy = f(x) paBHAa CKOPOCTH uU3MeHeHUA GyHKIUHN
y = g(x):

a) f(x) = 2 %% — 2, g(x) = 7,5x* — 16x;

6) f(x) = Vx, gx) = = ?
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Ha pucynke 55 usobpaxkeH rpaduk GyHKuuu y=f(x) 1 Kaca-
TeJbHBIE K rpaduKy B ToukKax A, B, C, D. Onpeneauts 3HaK
NPOU3BOAHON 3TOM QYHKuUMU B Toukax A, B, C, D.

HanucaTes ypaBHeHHEe KacaTeJbHOM K rpaduky GYHKIuK
y=1f(x) B Touke ¢ abGcuuccoit xy, €cIu:

1) f(x)=x*+x2+1, xo=1; 2) f(x)=6x—38x%, x,=2;
3) f)=L, xo=1; 1) F) =L, xo=-2;

X' X
5) f(x)=cosx, xo=%; 6) f(x)=e", xo=0;
7) f(x)=Inx, xo=1; 8) f(x)=Vx, xo=1.

17
2 y = f(x)
A C
D

Puc. 55
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§ 29. YpasHeHue KacamenbHoii K 2paduKy GyHKyuu

29.1. OnpepesnnTe 3HAK yrJoBOro KoaddunueHTa KacaTeJlbHOMH,
mpoBeeHHOM K rpabuky dpyHxnum y = f(x), u300pakeHHO-
My Ha 3aJaHHOM DHMCYHKe, B TOUKax ¢ abciuccam# a, b, c:
a) puc. 41; 6) puc. 42.

YA Y

ad |
o
N
]
o
D
had A

N
Gl )
/]
N

Puc. 41 Puc. 42

29.2. VKakuTe TOYKH, B KOTOPHIX IIPOM3BOJHAA paBHA HYJIO, U
TOYKM, B KOTOPBIX IIDOM3BOAHAA He CYIIeCTBYET, €CJIM Ipa-
buk byHKIMM M300pakeH Ha 3aJJaHHOM DHUCYHKe:

a) puc. 43; ©0) puc. 44; B) puc. 45; r) puc. 46.

yA /\
\
/1 1\
7 y
A —L5 1/ \
4 1] )
I\ [o) / T \ __5__4_ !O 4 \ :
: > t
2'2/_1\ 1.2 3,5 x 1
e R
Puc. 43 Puc. 44
g
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y i 710 3 5_|Xx
\ / A
/
-
L -61-41-211{01 o | |x
| | ] |
Puc. 45 Puc. 46
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YnpaxHeHus Kk rnase |l

103. IToctpouts rpaduk GpyHKUUU Y=f(x) U BBIICHUTH, ABJISIETCA
JIK 3Ta (PYHKIUS HENPEPBLIBHOII Ha BCeil YHCJIOBOI HPAMOIi:

_[8x—4 mpu x#3, _ | 5—2x mpu x#1,
D f(x)_{2 npu x=3; 2 f(x)_{—l opu x=1;
_ [Vx npu x>0, _Jlx—1]| mpn x<-1,

3) f(x)—{x hoeel el 4 fo={157 1 mon <

Haittu npousBoauyio dyHxnuu (104—108).
104. 1) 2x*—x3+8x+4; 2) —x%+2x%3-8x%2-1;

3) 6Vx+ 5 9 2 -8V

x x
5) (2x+3)3; 6) (4—3x)%;
3 1
7 V3x—-2; 8) ——;
) ) V1i—-4x

9) sin 0,5x; 10) cos(—3x). "

105. 1) e*—sin x; 2) cos x—tg x; 3) ctg x—Vx;
4 _ X _é X 1 l

4) 6x*—9e”; 5) r +4e*; 6) 3.3 +3 In 2.
106. 1) sin 5x+cos(2x — 3); 2) e?*—1n 3x;

8) sin(x—3)—1In(1-2x); 4) 6 sin%‘x—:—e"‘“.
107. 1) x2 cos x; 2) x%In x; 3) 5xctg x;

4) sin 2x tg x; 5) e *sin x; 6) e*cos x.

x3+1, x2 . sin x ., In x

108. 1) Fia’ 2) 3.1 3) <+1’ 4) I

109. HaiitTu 3HayeHUs X, IPH KOTOPBLIX 3HaYeHHEe IIPOU3BOLHON
dyuxnun f(x) paBao 0; HOJOKHUTENIBHO; OTPUILATEJILHO, €CJIH:

1) f(x)=—-38x3+2x%2+4; 2) f(x)=(x+3)3(x—4)?
_ 3x+1. _ 24 2
3) f()=""—5; 1) f()=x*+ .
110. Haiitnu 3HadYeHue NPOU3BOAHON (GyHKHUHM f(x) B TOUYKE X,
ecyu:
1) f(x)=cos x sin x, x0=%; 2) f(x)=€*In x, x5=1;
_ 2cosx _ T, —_ X% —
3) f(x)_ sin x s Xo= 47 4) f(x)— 1+ex5 xO_O’

111. Hanucate ypaBHEHHE KacaTeJIbHOM K rpadukKy QGPYHKIUHN B
Touke c abcruccoil x,, ecyam:

1) y=x2-2x, x,=38; 2) y=x3+38x, x,=38;
3) y=sin x, xo=%;—; 4) y=cos x, x0=§.

112. BaxkoH ABMIKEHUSsT Teja 3afaH dopmysoi s(t)=0,5t2+3t+2
(s — B meTpax, t — B cekyHAax). Kakoii nyTp mpoiiger Teio

3a 4 ¢c? KakoBa CKOPOCTH ABUIKE€HUS B 3TOT MOMEHT BpeMeHH?

92 maea |l

MNpoussogHas U ee reoMeTpuyeckuii CMbiCn
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Iassl Gyarmun f(x)=-x2-2x-3 u g(x)=x%+4x+6. Ha-
uumuTe ypaBHeHMe o0mleil KacarenbHOHl K rpadukam
bysrnmit y=7(x) u y=g(x).
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Haiigute TPOM3BOAHYI0 QYHKIIMH:
28.15. a) y = x® + 2x5; B) y = x3 + 4x1%;

6)y = x* - x°% r) y=x*-"Tx°

28.16. a) y = (x? — 1)(x* + 2); B) y=(x%+3)(x* - 1);
6) y = (x® + 1)x; 1) y=Jx(x+2).

28.17. a)y = (% + 1](2x -3); B y-= (i + 8](5x ~2);

6)y = Jxcosx; r) y = Jxsinx.
—_x* . - _x .
O28.18.a)y—2x+4, B) Y 34z’
- _x . - X
6)y_xz—l’ )Y x2+1°
28.19. a) y = 3sinx + ctg x; B) y = cosx + tg x;
6) y = tgx — cos x; r) y=6tgx —sinx.
28.20. a) y = xtgx; B) Yy = xctgx;
6) y = sin x tg x; r) y = cos x ctg x.

Hajigure sHayeHne npom3BOAHOA GYHKIMH B TOYKE Xo:
28.21. a) y=x2 +2x -1, x, = 0;

6) y=x%-3x+2, x, =-1;
B) Yy=x2+3x-4, x, =1;

r) y=x%-9x%2 +7, x, = 2.

28.22. 8) ¥ = 21, x = 4 B y=2-6 %=1

X
O y=Vr+4 x=9% 1y=Jr+5 x =4

028.23. Breruncinre CKOPOCTh M3MeHeHMA GyHKIuM y = g(x) B TOY-
Ke X!
a) g(x) = x® + 2x, x, = 2;

6) g(x) = (Vx + Ix, %= 1;
B)g(x)=x2+4\/; - 4x, xo = 4;

r) g(x) = 1 (% - 2], x, = —0,5.

T x
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76.

Haiitu s3HavyeHMa x, OPU KOTOPHIX 3HAUYEHHE IPOU3BOAHOM
dyaknun f(x) pasuo 0, ecsu:

1) f(x)=x—cos x; 2) f(x)=%x—sinx;
3) f(x)=In(x+1)—2x; 4) f(x)=2In(x+3)—x;
5) f(x)=2"+27%; 6) f(x)=8%*—2x1In3;

T f(x)=2In(x+3)—x; 8) f(x)=x+In(2x+1).
Haiitn npomsBognyio dyukuuu (77—81).

3/2x-1 2x+38 . 1-x 2-5x
mny 3 +In 5 2) 3 —2In 3
1-x
3) 2¢ 3 +3cos 1_x; 4) 5sin 2z E3iY —1—,
2 4 x-1
3 1 9 3 3-5x
5)1/-1--3cos*=2;  6) 6 L t4e 2
2-x 3 2-x)?
78. 1) log, (x3+4); 2) 2x%+3x;
26 x-2
3) tg*2x; 4) In =5
x
79.1) Vx?2+1-ctgdx; 2) e?sin®3x;
3) Vx-sindx; 4) 37 2%.cos(3—2x).
80. 1) l+cosx , 2) V3x . 3 x2-2x+3 . 4) x2-x+1
=3 sinx 3*4+1° ©rdx+l’ 2rx+1
81. 1) e"—e"‘; 2) 2x—10g'2x; 3) sinx—cosx; 4 }—sin2x .
- x xln2 x sinx-cosx
82. Hajitn sHayeHHsI X, OPU KOTOPHIX 3HAUYE€HHE IPOM3BOLHOM

8.

84,

85.

86

¢yeknun f(x) pasuo 0, ecam:
1) f(x)=x2-6x—8lnx; 2) f(x)=2Vx—-3In(x+2);
3) f(x)=Vx+1-In(x-2); 4) f(x)=In(x-1)+2In(x+2).

Pemnte HepaBeHcTBO f'(x)>0, ecou:
1) f(x)=e*—x; 2) f(x)=6x+cos3x;
3) f(x)=lnx—x; 4) f(x)=x—-21nx;

5) f(x)=6x—x\/;; 6) f(x)=(x+1)Vx+1-3x.

BeIACHUTH, IPM KaKNX 3HAUYEHUSAX X 3HAUEHHEe IIPOU3BOAHOMN
oyuknuu f(x) paBuo 0, ecym:

1) f(x)=>5(sin x —cos x) + V2 cos 5x;

2) f(x)=1-cos2x+sinx—cosx—x.

HaiiTy sHayeHusA NPOU3BOAHOM DyHKIMHU f(X) B TOUKaX, B KO-
TOPHX 3HaueHMWe 3Toit GyHKuuu paBHo 0, eciu:

1) f(x)=e*In(2x—1); 2) f(x)= SnX=COSX

sinx
Beruncnute f'(x)+f(x)+ 2, eciin f(x)=xsin2x, x=m.
§ 7 83
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1 o 1
3) (3"ctg2x)=3"ln3-(—%>ctg2x+3"<— L -2>=

x sin? 2x
1
N 3;(1n3-ctg2x+ 2 )

x? sin? 2x
4) (ln2(1+x)-32")’=2ln(1+x)- % -8 4+1n?(1+x)-3%*-In8-2=

=ln(1+x)-32x(—1—%+2ln3~ ln(1+x));

5) (tg?8x-1g(x3+ 1)) =4tg®8x - -8-1g(x®+1)+tg*8x X

cos? 3x
41g(x®*+1) x%tg 3x
23, T8 -4

cos“ 3x (x°+1)In10

1
X - 3x%= 3tg33x<
(x°+1)In10

M 3agaua 4. JlokasaTb GOpPMYJIBI

1
V1-x2

1
arctg x) = R
( £7) 1+ %

> a) Eciu y=¢(x)=arcsinx, rae |x|<1, To oGpaTHas GyHKIHA
r=f(y)=siny, rae |y|<g. ITo dpopmyne (13) us § 5 Haxomum

11
(siny)  cosy’

(arcsin x) = , lxl<1, 3)

x€R. 4)

(arcsin x) =

e siny=x, cosy=\V1-x2, Tak Kak |y|< % dopmya (3) Joka3aHa.
6) Ecnu y=arctgx, rae x€R, To obpaTHas QpyHKnua x=tgy,
e ]y|<%. ITo dopmyne (13) us § 5 nmonyyaem

1 s
(arctgx) = (tgy),—cos Y
1 1

e cos’y=—-—=——. @ na (4) noxazaHa. « IS
S — 1+tg2y 1+x? opyza (4) A & !

YnpaxHeHnus

Haiitu mpousBoguyio dbyHkuum (63—75).
63. 1) Inx+sinx; 2) e*-sinx; 3) Vx —cosx;

4) iz+e‘; 5) tgx+Inx; 6) e*—ctgx.

X

64. 1) 2cos 3x; 2) —5e?%; 3) —41n2x;

4) —3sin 2x; 5) %e*zx; 6) 20" —de 2%

3
65. 1) 6x*—9e3%; 2) %x8+351n 3x; 3) 3Vx—4cos4x;

4 2 4de; 5) L
X

3x8

3
+%ln4x; 6) 3tg2x—2Vx.

§7 81
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1 .1 1 3
3) (3"ctg2x)=3"ln3-(—i2> ctg2x+3x<— -2) =

x sin? 2x
1
N 3;(1n3~ctg2x+ 2 )
== ’

x? sin? 2x
4) (ln2(1+x)-32")’=21n(1+x)* —1—41—_;‘32"+1n2(1+x)-32’~1n3-2=

=ln(1+x)-32"(£-;+2ln3- In(1+2)

5) (tg?8x-1g(x®+ 1)) =4tg38x- -3-1g(x®+1)+tg*8x X

cos? 3x

41g(x3+1) x%tg3x
Sy . <
cos“ 3x (x°+1)In10

1
X - 3x%= 3tg33x<
(*+1)In10

M 3agavya 4. JToxasaTb HOPMYJIHI

1
(arcsinx) = ——, |x|<1, 3)

V1-x2

1
arctg x) = 5
(arctg x) 1+ x2

> a) Eciu y=¢(x)=arcsinx, rae |x|<1, To obGpatHas GyHKIHSA

x€R. (4)

x=f(y)=siny, rae |y|<%. ITo popmyne (13) usa § 5 Haxozgum

11
(siny)  cosy’

(arcsin x) =

e siny=x, cosy=\V1-x2, Tak Kak |y|< % dopmysa (3) fokas3aHa.
6) Eciu y=arctgx, rone x€ R, To obpaTtHaa dyHKuua x=tgy,
e ly|<%. ITo dopmyne (13) us § 5 nmonyyaem

, 1 5
(arctgx) = (tgy),—cos Y
e cos?y = —l—;—tl?—; = T:—l? PDopmyna (4) noxaszaHa. « INAE
YnpaxneHus
Haittu nmpousBoguyio ¢yHKuum (63—75).
63. 1) Inx+sinux; 2) e*-sinx; 3) Vx —cosx;
4) iz+e‘; 5) tgx+Inx; 6) e*—ctgx.
X
64. 1) 2cos 3x; 2) —b5e?*; 3) —41n2x;
4) —8sin 2x; 5) %e‘z"; 6) 2e*—4e 2,
3
65. 1) 6x*—9¢%%;  2) %x8+3sin3x; 3) 3Vx—4cosdx;
x
x 3
4 2 1de4; 5) L+ Lindx; 6) 3tg2x—2Vx.
x 3x 2
§7 81
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3. IIpousBogHasn 0OpaTHOH (PYHKIMH

IIyctes y=f(x) u x=¢(y) — B3auMHO oOpaTHble GYHKIHH.
Torma mnsa Bcex Y€Y, rae Y — obyacTh onpeneseHuss GyHKIUH @,
CIpaBelJINBO PaABEHCTBO

fle)=y. (12)
IIpeamonosxxuB, uyto GyHxknuu f u ¢ guddepeHLUpyeMbI, U3
paBeHcTBa (12) mo nmpaBuny auddepeHIINPOBaHUSA CJIOMXKHON (QyHK-

nun nmonyuuMm (9 (y))-¢'(y)=1, orkynma ‘Pl(y)=f’(<p1(y))’

f'(o(y))#0. BamenuB y Ha x, moaydyum (GopMyJy IPOU3BOLHOH 06-
paTHOM GQYHKIUHU

II Y= rmy
C momoipio ¢opmyasl (13) B § 7 Gyayr HaiifieHb! (oOpMYyJIBI
IPOM3BOAHBIX OOPaTHBIX TPUTOHOMETPUYECKUX GyHKnumit. F1

ecJin

(13)

YnpaxHeHus
30. HajiTn npou3BOAHYI0O MYHKI[HH:

1) x%+x; 2) x2—x; 3) 8x?%; 4) —27x%;

5) —4x3; 6) 0,6x3; 7) 13x%+ 26; 8) 8x2-16.
31. IlpoguddepennuposaTh GHyHKIUIO:

1) 3x2—6x+6; 2) 6x2+5x-1T;

3) x+12x3; 4) x—8x2;

5) x% +6x; 6) —12x3+ 18x;

7) 2x®-8x%2+6x+1; 8) —3x34+2x%2—x-5.

32. Haittu f'(0) u f'(2), ecan:
1) f(x)=x2-2x+1; 2) f(x)=x%-2x;
3) f(x)=—x3+2x% 4) f(x)=8x%+x+1.

33. HaiiTu 3HayeHMsA X, DU KOTOPHIX 3HAYEHHE IIPOM3BONHOM
dyukuum f(x) paBao 0 (pemuts ypaBHenue f'(x)=0), ecau:

1) f(x)=x*-2x; 2) f(x)=—x%>+3x+1;
3) f(x)=2x%+3x2-12x-38; 4) f(x)=(x-3)(x+4);
5) f(x)=(x—2)*(x+1); 6) f(x)=(x+1)%.

34. HaiiTn npon3BOAHYI0 DYHKIIUU:
1) (x-38)2x% 2) (x2-2x)(x®+x); 8) (x+3)x% 4) (x—4)3x2.
Haittu f'(1) (35— 36).

35.1) f(x)=(2x-8)%(x—1); 2) f(x)=(x+1)3(x+2).

36.1) fm=22-1, 3 f(x)=x2::
2
3) f(x)—% 1) ()=

37. HaéiTm mpoM3BOAHYIO cpymcnpm
1) WBrx?ix,

2x3 + 3x2 +1
x+1 %

x-1
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28.6.

28.7.

28.8.

28.9.

28.10.

28.11.

28.12.

28.13.

28.14.

Haiigure ckopocth m3meHeHus byHKnuM y = h(x) B Touke
X, €CJIH:

) h(x) = 5, Xo=2; B) h(x) = 22, %o = ~0,1;

6) h(x) =sinx, xo=—5; r) h(x) = cos x, xo = 7.

nla

HaiiguTe yrioBoit KoadhdHUIeHT KacaTeJbHON K rpaduxy
dysxnum y = f(x) B Touke ¢ abcuyccoit xg:

a) flx) = %, xo = —4; B) )= 3, %o = 33
6)f(x) = =, %o = —3; r) f(x) = 22, %o = 2.
a) f(x) = sin x, xo=§; B) f(x) = cos x, xo:%;

6) f(x) = cos x, xo = —

WA

; r) f(x) =sinx, xo = -

ola

Vkaxure, Kakoii ¢GopMyJioii MOKHO 3amaTh GYHKIHUIO
y = f(x), ecmm:
a) f(x)=2x; 6)f(x)=cosx; B)f(x)=3; r)f(x)=-sinx.

HaiignTe TpON3BOAHYI0 DYHKIIMM:

a)y =x2-"Tx; B) ¥y = Tx2 + 3x;
6)y=J_—9x2; r)y=\/;—5x2.
1 1
a) y ==+ 4x; B) y=;c——6x;

x
1 : 1
6)y=-2x - ; r) y =8Jx + .
a) y =sinx + 3; B) y = cosx — 6;
6) y = 4cos x; r) y = -2sinx.
a) y = cos x + 2x; B) ¥ = sinx — 3x;
6) y = 3sinx + cos x; r) y = 2cosx + sinx.

a)x=x% 06)y=x" B x=x% T1)Yy=2x¥
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23. CocraBUTh Pa3HOCTHOE OTHOIIEHME, €CJINU:
1) f(x)=4x; 2) f(x)=x-1; - 3) f(x)=4x%
4) f(x)=x%+2; 5) f(x)=2x%-x2; 6) f(x)=2x3+x.
24, Ucnonb3ys omnpejfiejleHne IPOU3BOAHOM, HAWTH MPOU3BOAHYIO
GyHKUIUMN:
1) f(x)=2x+3; 2) f(x)=5x-6;
3) f(x)=—38x2+2; 4) f(x)=38x%+5x.
25. C momoipio hopmyasl (kx +b) =k (3agaua 2) HaTH TPOUIBOJ-
Hy10 QYHKIITUM:
1) f(x)=3x; 2) f(x)=—4x;
3) f(x)=—b5x+T7; 4) f(x)=—Tx+8.
26. Teno pBukeTcss mo 3akoHy s(t)=1+5¢. Haiitu cpegHIOl0 CKO-

27.

POCTHh OBHUIKEHUS 34 MPOMEIKYTOK BPEMEHU:

1) or t;=2 go t,=5; 2) ot t;,=0,9 1m0 t,=1.
3aKoH ABM)KEHUs 3aJaH (opmyJoii:

1) s@®)=2t+1; 2) s(t)=0,3t-1.

HaiiT cpenHIoI0 CKOPOCTh ABUXKEHUSA OT i, =2 1o t,=8 u cko-
POCTh NBUKEHUA B MOMEHT {; =2 M B MOMEHT ty,=8.

28. HaifTu MIHOBEHHYIO CKOPOCTb JBHYKE€HUSA TOYKHM B KaKABIH

MOMEHT BPEMEHH t, ecJIi 3aKOH ee JBMKeHHs S (f) sagaH dop-

MYyJIO#:

1) s()=2142 2) s@t)=>5¢2.
2 3 1

. Jana pyuknus f(x)= % x— 2 x2 4 3x.

1) Hcnonb3ys onpeznesieHne NPOU3BOAHOM, HauTu f’(x).
2) Haittn 3nauenue f'(x) B Touke x=0,1.

§ 5. Npasuna audPpepeHumnpoBaHuns

1. IuddepeHnupoBanne CyMMbl, TPOU3BEJEHUA, YACTHOTO
lHDOI/ISBOlIHaﬂ CyMMBI paBHa CyMMe€ NIPOU3BOAHBIX:
F(x)+g (x))=f"(x)+ g (x). 1

9T0 mpaBUJIO O3HAYAET, YTO ecau QyHKuuu f(x) u g(x) audde-

PeHOUpyeMBI B TOYKe X, TO MX CyMMa Takxke auddepennupyema
B TOYKe x M cipaBeajuBa ¢opmyna (1).

O Iyers F(x)=1(x)+g(x). Torna

F(x+h)-F(x)=f(x+h)—f(x)+8(x+h)—g(x).

[losToMy pasHOCTHOE OTHOLIEHHWE PABHO

Fx+h)-F(x) _ f(x+h)-F(x) | g(x+h)-g(h)
h h h

§5 69
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YnpaxHeHus

23.

24.

CocTaBUTh PA3HOCTHOE OTHOILIEHME, eCJIH:

1) f(x)=4x; 2) f(x)=x-1; - 38) f(x)=4x>%

4) f(x)=x2+2; 5) f(x)=2x%-x2; 6) f(x)=2x%+x.
Hcnons3ys ompejieleHUe IPOU3BOJHOMN, HAHTH NPOU3BOJAHYIO
byHKIUM:

1) f(x)=2x+3; 2) f(x)=5x-6;

3) f(x)=—38x2+2; 4) f(x)=38x%+5x.

. C momoinpio popmyisl (kx +b) =k (3agaua 2) HaiTM IPOU3BOJ-

Hy10 QYHKIIUM:
1) f(x)=3x; 2) f(x)=—4x;
3) f(x)=—b5x+17; 4) f(x)=—Tx+8.

26.

27.

Tesno gBuKeTcss mo 3aKoHy S(f)=1+ 5¢t. HaiiTu cpexHIOI CKO-
POCTH IBHXKEHMS 32 IIPOMEXKYTOK BPEMEHH:

1) or t;=2 pmo t,=5; 2) or ¢t;,=0,9 mo t,=1.
3aKoH JBUKeHHs 3afaH (GopMyJIoii:
1) s(t)=2t+1; 2) s(t)=0,3t-1.

HaiiTi cpenHIoI0 CKOPOCTh ABUXKEHUS OT i, =2 1o t5=8 u cko-
POCTH JBUIKEHHUS B MOMEHT ;=2 UM B MOMEHT l,=8.

28. HaifTu MIrHOBEHHYIO CKOPOCTb JBHYKE€HUSA TOYKHM B KaKABIH

29. Nana pyrknusa f(x)= 1l 1

MOMEHT BpPeMEHH ¢, ecJii 3aKOH ee ABMKeHUsd S(f) 3agaH dop-
MYJIOIH:

1) s(t)= % 2 2) s(t)=>5¢2

1. 2
3 Pl + 3x.

1) Ucnonb3yst ompejiejieHne NMPOU3BOAHOM, HaliTu f'(x).
2) Haittn 3uauenue f'(x) B Touke x=0,1.

§ 5. Npaeuna andpodepeHuMpoBaHns

1. IudpdepeHnupoBanne CyMMEbl, TPOU3BEJEHUA, YACTHOTO
ITpousBosHAasA CyMMBI paBHa CyMMe IPOM3BOAHBIX:
F(x)+8 X)) =F"(x)+8 (x). @

9T0 mpaBUJIO O3HAYAET, YTO eciau QyHKuuu f(x) u g(x) audde-

PeHUpYeMBI B TOYKe X, TO MX CyMMa Takxke AuddeperHnupyema
B TOYKe X U cnpaBeaiuBa ¢opmyia (1).

O Ilyers F(x)=1(x)+&(x). Torna

F(x+h)—F(x)=f(x+h)-f(x)+g(x+h)—g(x).

[loaToMy pa3HOCTHOE OTHOLIEHUE PABHO

Fx+h)-F(x) _ f(x+h)-f(x) | g(x+h)-g(h)
h R R
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38. 3anucars popmyinoit pyuxkumio f(g(x)); HaiiTu ee o6JacThb om-
peAesieHUss M MHOXKECTBO 3HAUEHMI, ecyu:

1) f@)=v% y=g(x)=x+1;  2) f(y)=1gy, y=g(x)=Vx-1;
3) fy)=L55, y=g(@)=log, x;
4 F)=Vy, y=g(0 -2,
39. C momompsio ¢opmyisl (8) HailTH IPOU3BOAHYI0 (DYHKITMU:
1) (2x-1)3; 2) (x+3)% 3) (8x%2-2x)%; 4) (%223,
40. BbisicHUTH, IPM KaKWX 3HAYEHUSX X IPOU3BOJAHAA (yHKIUM
f(x) npuHuMaeT oTpuUATeJbHbIE 3HAYEHUS, €CJIU:
1) f(x)=x2-Tx+10; 2) f(x)=-x%+4x;
3) f(x)=-38x3+38x%2+4; 4) f(x)=(1-38x)3.
41. BeiAicHUTBH, IPM KaKMX 3HAYEHMSX X NPOU3BOAHASA (PYHKIHUH
f(x) TIpuHUMaET IOJIOYKUTEJILHEIE 3HAUEHUS, €CJIU:

1) f(x)=(x+2)%x%  2) f(x)=(x-3)3x2
42. BbiACHUTb, NMPU KAKUX 3HAYEHUSAX X NPOU3BOAHAA (DYHKIHH
f(x) npuHuMaeT oTpHuIaTeNbHbIE 3HAYEHUS, €CJIU:
3x%2-1 3x8
1) =302 2) fn)= .

43. 3anucate dopmysoit dpyHknuio f(g(x)) nu HaliTH ee IPOUIBOX-
HYIO, €CJIH:

D f@)=Vy?*-1, y=g(x)=Vx?+1;

2) f(y)=V1-y2, y=g(x)=cosx.
44. Haitty nponsBoaHyl0 GyHKIUM g(x), o6paTHOit K QyHKIMHU f(x),
ecyu:

) f@=222 9 j)==2, x>0.

HaiiTi mpousBOAHYI0 (DYHKIIHHU:
1) f(x)=(8x3-4x%+2x-1)% 2) f(x)=(x%-2x2+3x+2)3.

§ 6. NpounssopHas crenexHoit pyHkuUM

Paccmorpum creneHnyo ¢yaknuio y=xP. Ilpu p=1, 2, 3 ara
dbysKknusa auddepeHnupyemMa U ee NpPoU3BOAHAA DPaBHA COOTBETCT-
BeHHO 1, 2x, 8x% (§ 4), T. e.

(x) =1, (x?)=2x, (x3) =38x2.
IlponsBoaHasa cTeneHHON (PYHKUMH NpH JIIOGOM AeiiCTBUTEND
HOM IIOKa3aTejle p HaxXoZuTcs 1o Gopmylie
(xPY =pxP 1. 0y
9ra dopmyJa cnpaBeJiuBa IIPH T€X 3HAYEHUAX X, INPH KOTO-

PHIX MMEIOT CMBICJI 00e dyactu paBeHcTBa (1). OHa 6yzer AokasaHa
B§T.
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38. Banmucars dopmysoit dyuknmio f(g(x)); HaiiTM ee 06JacTb om-
peneyieHUss U MHOYKECTBO 3HAYEHUIl, eciu:

1) f@)=y% y=8(x)=x+1; 2) f(y)=1gy, y=g(x)=Vx-1;

1
3) fW)=24%5, y=g(®)=log, x;
4 F)=Vy, y-g(x) =<2,
39. C nmomoipo GopmyJisl (8) HAUTH IIPOM3BOAHYIO MYHKIIMU:
1) (2x-1)3 2) (x+3)%; 3) (8x2-2x)%; 4) (x3-x?)%
40. BbISICHUTB, IPH KaKWX 3HAUYEHUAX X NPOU3BOAHAS (DYHKIUH
f(x) IpuHUMaeT oTpPHLIATEIbHbIE 3HAYEHNS, €CIIN:
1) f(x)=x2—Tx+10; 2) f(x)=—x2+4x;
8) f(x)=—38x%+38x%2+4; 4) f(x)=(1-3x)3.
41. BeIICHUTBH, NP KaKUX 3HAUEHUAX X INPOU3BOAHAA (YHKIUH
f(x) NpuHUMaeT NOJOKUTEJIbHbIE 3HAUECHUS, €CJIM:
1) f(x)=(x+2)%x% 2) f(x)=(x-38)3x2.
42. BeiicHUTb, IPH KaKUX 3HAYEHHUSX X IIPOM3BOAHAaA (yHKIuH
f(x) npuHNMaeT OoTpUIATEJIbHbIE 3HAYEHUS, €CJIN:

2 _ 3
1) r0=221 ) -

43. 3anwucatb ¢opmysoit ¢pyukuuio f(g(x)) u HaATH ee IIPOUIBOL-
HYIO, €CJIH:

1) f@)=Vy* -1, y=gx)=Va2+1;
2) f@)=V1-y2, y=g(x)=cosx.

44. Haiit npousBoAHyI0 GYHKIMU g(x), obpaTHOi K dpyHKnMu f(x),
ecJym:

1 f@=222. 9) fx)=22 x>0.

HaiiTy TpOU3BOAHYI0 DYHKI[HU:
1) f(x)=(Bx®—4x2+2x—1)% 2) f(x)=(x°—2x2+3x+2)°.

§ 6. NpounssopHas creneHHol GyHKUMM

Paccmorpum creneHnyio Gyakuuio y=xP. IIpu p=1, 2, 3 ama
byuknusa auddepeHnupyemMa U ee NPouM3BOAHAS PaBHA COOTBETCT-
BeHHO 1, 2x, 3x2 (§ 4), T. e.

(x) =1, (x%) =2x, (x3) =38x2.
IlponsBogHasA cTeneHHOM (QYHKUIUM HPU JHOOOM AEeHCTBUTENDb
HOM IIOKa3aTeJle p HaXOAUTCS 1o ¢opmyJie
(xP) =pxP~ 1L (1)

Jra dopmyna cnpaBeijiiBa IIPU TeX 3HAYEHUSX X, IPH KOTO-
PHIX MMEIOT CMEICJI o6e JacTy paBeHctBa (1). Ona OyzeTr HoKasaHa
B§ 7.
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76.

HaiiTu 3HayeHuMa X, IPM KOTOPBIX 3HAYEHUE IIPOUIBOAHOIL
dyaxknun f(x) paBuo 0, ecimu:

1) f(x)=x—cos x; 2) f(x)=%x—sinx;

3) f(x)=In(x+1)—2x; 4) f(x)=2In(x+3)—x;

5) f(x)=2*4+2"%; 6) f(x)=38%2*-2x1n3;

) f(x)=2In(x+3)—x; 8) f(x)=x+1n(2x+1).
Haiitu npousBoguyo byuxuum (77 —81).

3/2x-1 2x+3 1-x 2-5x .
7. 1) = +In 5 2) ——E——2ln 3
1x
3) 2¢ ® +3cos l—x; 4) 5sin 2x+3 —4\/L;
2 4 x-1
3 1 9 3 3-5x
5){/=1--3cos*=2;  6) 6 1 t4e 2
2-x 3 (2—x)2
78. 1) log, (x® +4); 2) 2x%+3x;
22x; x-2
3) tg*2x; 4) In 12"
x
79.1) Vx2+1-ctg 4x; 2) e?sin33x;
3) Vx-sindx; 4) e372%.cos(3-2x).
80. 1) 1+cosx , 2) V3x . 3 x2—2x+3, 4) x2-x+1
== sinx ’ 3*+1’ Zrdax+1’ 2rx+1
81. 1) - %, 2) 2*—logy x 3) sinx-cosx . 4 _1l-sin2x
= x xIln2 x ? sinx—cosx
82. HajiTm 3HauyeHMsA X, IPU KOTOPHIX 3HAYEHHE IIPOU3BOLHOI

85.

86

¢yaknum f(x) paBuo 0, ecisu:
1) f(x)=x2—6x—8Inx; 2) f(x)=2Vx—-3In(x+2);
3) f(x)=Vx+1-In(x—-2); 4) f(x)=In(x-1)+21In(x+2).

. Peminty HepaBencTBo f'(x)>0, eciu:
1) f(x)=e*—x; 2) f(x)=6x+cos3x;
3) f(x)=Ilnx—x; 4) f(x)=x-2Inx;

5) f(x)=6x—x\/§; 6) f(x)=(x+1)Vx+1-38x.

.BbIHCHI/ITb, IIPN KaKHX 3HAUYEHHUSAX X 3HayYeHue HpOPISBOlIHOﬁ

¢yarnun f(x) paBuo 0, ecyu:
1) f(x)=5(sinx—cos x)+\/2cos 5x;
2) f(x)=1-cos2x+sinx—cosx—x.

Haiitu sHayeHns nmpous3BogHON GMYHKUMH f(X) B TOYKaX, B KO-
TOPHIX 3HayeHHe 3TO¥ (pyHKnuu paBHo 0, ecyu:

1) f(x)=e®*In(2x—1); 2) f(x)=Snx=-cosx
sinx

Boryuenuts f'(x)+f(x)+2, ecan f(x)=xsin2x, x=nx.
§7 83
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76.

HaiiTn 3HavyeHMs X, IPU KOTOPBIX 3HAUYEHUE IPOM3BOLHOMH
dyaknmun f(x) pasuo 0, eciu:

1) f(x)=x—-cos x; 2) f(x)=%x—sinx;
3) f(x)=In(x+1)-2x; 4) f(x)=2In(x+3)—x;
5) f(x)=2*+2"%; 6) f(x)=82*-2x1n3;

) f(x)=2In(x+3)—x; 8) f(x)=x+In(2x+1).
HaiiT nmpousBoguyio pyuxunuu (77—81).

3/2x—1 2x+38 . 1-x 2-5x .
77.1) 3 +In 5 2) 5 —2In 3
1-x
3 1-x, . 2x+3 1 .,
3) 2e +3cos > 4) 5sin 7 4 1
1 _9 3 3-5x
5) | s--3cs 2, 6) 6 L t4e 2
. 2-=xy
78. 1) log, (x3 +4); 2) 2x%+3x;
29,40 -2
3) tg“2x; 4) In % 72
79.1) Vx%+1-ctgdx; 2) e2?sin®3x;
3) Vx-sin4x; 4) €3 2%.cos (8 - 2x).
80. 1) 1+cosx, 2) V3x . 3 x2—2x+3. 4) x2-x+1
i sinx ’ 3°+1° x2+4x+1’ 2rx+1
e“-e %, 2*-logy x sinx—cosx , 1-sin2x
fL. 1) x 2) xln2 °’ ) x ;4 sinx—cosx

83,

84,

85.

86.

82, HaiiTn 3HauyeHHMA X, IPM KOTOPHIX 3Ha4Y€HHE NPOM3BOAHOI

¢yaxknun f(x) paBuo 0, eciam:
1) f(x)=x2—6x—81nx; 2) f(x)=2Vx-3In(x+2);
3) f(x)=Vx+1-In(x-2); 4) f(x)=In(x-1)+21In(x+2).

Pemruts HepaBenctBo f'(x)>0, ecan:
1) f(x)=e*—x; 2) f(x)=6x+cos 3x;
3) f(x)=Inx—x; 4) f(x)=x-21nx;

5) f(x)=6x—xVx; 6) f(x)=(x+1)Vx+1-3x.

BoIICHUTB, NpM KaKUX 3HAYEHHUAX X 3HAUEHUE IIPOM3BOLHOM
¢yuknuu f(x) paBHo 0, ecim:

1) f(x)=5(sin x —cos x) +V2 cos 5x;

2) f(x)=1-cos2x+sinx—cosx—x.

HaiiTu sHayeHusa npousBOLHOM yHKUMM f(X) B TOUKaX, B KO-
TOPHIX 3HauyeHWe 3Toit PyHKIMu paBHOo 0, eciu:

1) f(x)=€**In(2x-1); 2) f(x )_w

sinx
Beiyucnnte f'(x)+f(x)+ 2, ecan f(x)=xsin2x, x=m.

§ 7 83
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76.

HaiiTu sHaueHMs X, IPU KOTOPHIX 3HAYEHHE IPOU3BOJHON
dyuknuu f(x) paBuo 0, ecam:

1) f(x)=x—cos x; 2) f(x)=%x—sinx;

3) f(x)=In(x+1)—2x; 4) f(x)=2In(x+3)—x;

5) f(x)=2"+2"%; 6) f(x)=8%*-2x1In3;

) f(x)=2In(x+3)—x; 8) f(x)=x+In(2x+1).
Haiitn npomsBognyio dyuxuuu (77—81).

3/2x-1 2x+3 1-x 2-5x
.1 . _ o
) 3 +I1n 5 S 2) 3 21In 3
5 2x+3 1
3 1-x . X+
+ Q =T 4\ ——;
3) 2e 3cos 3 4) 5sin 2 '

31 x—2 8 1 35
5) \/ ——-38cos 3 6) 6 +4e 2 .
2-x 3 @-x?

78. 1) log, (x3+4); 2) 2x2+3x,
29.,. x-2
3) tg*2x; 4) In gD
x
79.1) Vx2+1-ctgdx; 2) e?sin33x;
3) Vx-sindx; 4) 8727 .cos(3-2x).
80. 1) l+cosx , 2) V3x . 3 x2—2x+3, 4) x2-x+1
a sinx ’ 3" +1’ 2 dx+l’ 2rx+l
81. 1) - *, 2) 2% -logy x , 3) sinx—cosx, 4 _1-sin2x
= x xIln2 °’ x ’ sinx—cosx °

86

. HaliTy 3HayeHms x, NPM KOTOPHIX 3HAUYEHHUE IPOU3BOLHONI

¢yrknun f(x) paBuo 0, ecam:
1) f(x)=x2-6x—8lnx; 2) f(x)=2Vx-3In(x+2);
3) f(x)=Vx+1-In(x-2); 4) f(x)=In(x-1)+2In(x+2).

. Peunts HepaBeHcTBO f'(x)>0, eciau:
1) f(x)=e"—x; 2) f(x)=6x+cos 3x;
3) f(x)=Inx-x; 4) f(x)=x—-21nx;

5) f(x)=6x—xVx; 6) f(x)=(x+1)Vx+1-3x.

.BbIﬂCHI/ITb, nIpu KaKHUX 3HAUYEHUAX X 3Ha4YeHHue l'IpOHSBOlIHOﬁ

¢ysxkuuu f(x) paBao 0, ecywm:

1) f(x)=>5(sin x —cos x) + V2 cos 5x;
2) f(x)=1-cos2x+sinx—cosx—x.

. Haiitu 3HayeHus mpou3BoAHOM GyHKUHH f(X) B TOUKaxX, B KO-

TOPHX 3HaYeHWe 3ToM (pyHKHuu paBHO 0, eciu:

—e?* ~1); _ sinx—cosx
1) f(x)=e**In(2x-1); 2) f(x)= T .

Boyucoauts f'(x)+f(x)+2, ecan f(x)=xsin2x, x=m.
§7 83
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3x+1

1)y=-2x+3:Z)y:x‘—sr‘f.x?—l:ii)y: 3
2x* -6x-17 s 2
4”:——?——;5)5/:0.5;:‘+5x“—-0.2x2— 17;6)y=-2x2+1;
4 1
1)y=%x‘=—5:8)y=—;2;:9)y=3x5: 10)y=§x3:

1 1
=—=+x;12) y = Jxi18)y=—p=-4;
g 2J:r+"r . £ 190y xJx

s ez
14) y = x2Jx —5x¥x; 15) y = XX 16) y =3sinx - 2cosx;
) W
1My =tgx+ctgx; 18)y = ¥ +2x;19) y = In(x - 1);
20)y = 3In2x - —g; 21) y = xsinx; 22) y = xe*; 23) y = (x + I)J;:

24)y= ,x H ~§in—x';26)y=lsin4x: 27) y = (3 - 2x)%
x?+1 x 2
28) y = sin2x + cos4x; 29) y = “'(2x—l)z: 30)y=Vix+1;
31y = 02X 39)y ?ﬂ‘:—-”’ 33) y = (3x + 5)cos? x;
34) y = 253X 55y 4 = (5x +7) In5x + 7).
6cosdx
5
2x-1)° i
1)y=(_"_)_; 2)y=£(2x+3)2;3)y= 3x z;4)y=(5_1]‘;
x (x-1) 2
S)y= z;m.vtcos3:r,ﬁ)1—1 g 7)_1/—sm2x2 8)y= Jx?+1;
9 5 (2x+ 3]
= T 4 i12)y =0
)y \/:;T ;10)y=e 2;11)y=3sin’(dx +5); 12)y = 7=
13) y = Yin2x; 14) y = Ysin2x; 15) y Tre 1)y = E"_:Ef

1) y=\322-Jx;2)y= xsm4.t 3) y=2 L 3 4) y = x?cos2x;
ln(l 3x)

5y = e 6)y = I
X

; 7)y = arcsin2x; 8) y =tg (3x—z];
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030.9.

030.10.

030.11.

030.12.

030.13.

030.14.

030.15.

030.16.

Hoxasxkure, uro 3afaHHAs (GQYyHKIMA BO3pACTaer:

a) y = cosx + 2x; B) ¥y = sinx + x3 + x;
) y=x"+3x>+ Tx + 4; r) y =x%+ 4x% + 8x - 8.

Hdoxkaxkure, 4To 3ajaHHasi QPyHKIUsA yObIBaeT:
a) y = sin2x — 3x; 6) y = cos 3x — 4x.

Hoxakure, 4T0 QYyHKIMsE MOHOTOHHA Ha BCEI YMCJIOBOU IIpPA-
MOIi; YKa)KHTe XapaKTep MOHOTOHHOCTH:

a)y=x5+6x3 -1, B) Yy =x—cosx + 8;
6) y = sinx — 2x — 15; r) y =11-5x — x3.
OnpegennTe NPOMEXKYTKH MOHOTOHHOCTH (DYHKI[MH:

a)y =x* - b5x+ 4 B)y=-x>+8x-T;

2

6) y = 5x* + 15x - 1; r)y=x*-x

a)y = x* + 2x;
6) y = 60 + 45x — 3x* — x%;
B) y = 2x° - 3x* — 36x + 40;

r)y = -x° + 5x.

Hccaenyitte GyHKIMIO HA MOHOTOHHOCTD:

a)y = x* - 2x% - 3; B) y = -3x* + 4x* - 15;
6) y = —x° — x; r) y = 5x° - 1.

__1 _2 4.
a)y_ac+3’ B) Y x+1’

_3x -1, =1—2x
V=1 DY = 3o

a)y=+3x-1; B) y = V1 - 2x;
5)y=m+2x; r)y=m—x-

4-Mop11xolmq, 10-11 xa. 4. 2 97
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Ay=tr-xtix-z6y-= X x 45 y=x+sing
3 v

3
Py =cosx+3xA)y=x+ 2n(x +3).
2) Haizure nposeskyTic Bospactanss (yGupains) Gymums.

@) y=x 4 6~ 155+ 3; 6) y = x* — Ax% m) y = x + 15
x

x-1
Dy

9.41.

1) HaituTe MPOMESKYTKH MOHOTOHHOCTH (YKL,

=it 23 ey
E a1

2) TIps Kaxwx oHAvERNAX napamerpa a dymmus y = /(x) Gyzer
NoHOTONHA Ha 06AACTH OnpeReneHA?

8) f(x) = %3+ ax; 6) f(x) = ¥* - 227 + ax; 8) f(x) = €* - ax;
) f(x) = sinx + ax.

9.42.

1) HaitaiTe MPoMEsKyTKI MOHOTORHOCTIE yHKIH = f(x).
) 1) = e 6) () = =L m) y = e3et 2t ) 1) = 8 - g2,
xInx’

2) Onpeneire, mpy Kaxix SnAvEHIAX TAPANETPOR DYHIINA Y =
= /(x) obnanaer yasamnsix croficTioN.

0 f0) = %z‘ +(a - 1) ¥ + 2 MOHOTONHO BOIPACTAET HA MHONECTDE

ReficTBuTebHEX HCeT;

6) f(x) = ~x + 3bx% + 3(a — 1)x - 1 BOIPACTACT TOABKO HA HHTEPBATE
@)

B) f(x) = x° + 3b - x* - 3(a — 1)x - 1 yGuinaeT T07bKO A HATEpBATE
(-85 -2);

) f(x) = (@ + 2)x° + 62% + (a + 3)x — 1 yOusaer na sceit oGaacTi
onpenexeris.

O 3KcTpemyms: dyniumn

9.43. Onpeneaute, uveer ai ynKiia y = (x) oxcrpesywss, Hait-
e wx.

240
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§ 30. NMpumeHeHue NPou3BodHOIi
ona uccedoBaHUN hyHKYUii
HA MOHOMOHHOCMb U IKCMpPEeMyMbl

30.1. Onpenenute, KaKoil 3HAaK HMeeT NPOH3BOAHAA (GDYHKIHU
y = f(x) B Toukax c abcuuccamu a, b, ¢, d, ecnu rpadpux GyHK-
uuyM u3o0pakeH Ha PUCYHKaXx:

a) puc. 47; 0) puc. 48.

yA
1y
1
JiH
|
1
v T
11y
P\
1 } 1 d
a |0 bli1]c r | x
A
| N
[
Puc. 47
yA
,/
‘4
7
7
’
’
4
a / N
710b C d x
v
/7
A’
//'
)74
/|
Puc. 48
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30.2. OmpenenuTe NPOMEXKYTKH BO3PACTAHHUA M yObIBaHWUSA GyHK-
nuu, rpaduK KOTOPOil M300pakeH HA PUCYHKAaX:

a) puc. 47; ©) puc. 48.

30.3. Ilo rpadpury npousBogHOIi, H300paxKeHHOMY Ha PMCYHKAX,
ompeneyinTe, HA KAKUX NPOMEKYTKax GyHknud y = f(x) Bos-
pacraeT, a Ha KAaKHX — yObIBaerT:

a) puc. 49; B) puc. 51;
6) puc. 50; r) puc. 52.

7 7
y =f"(xh—
1 v
\ y=f(x)_|
\\ Il //
N3 B
- -
-20\101 | /o x 4 10 s %
= \
Puc. 49 Puc. 50
7Y yA
p Y = f(x)
0
|—6 Ol 4~ : -2,5 2,5 £
] \ ’ \\ — \
\\
y =N
Puc. 51 Puc. 52
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30.2. OnpegenuTe NPOMEKYTKH BO3pACTAHUSA M yOLIBaHUA QYHK-
nuu, rpa@uK KOTOpO# mM300pakeH HA PHCYHKAaXx:

a) puc. 47; ©) puc. 48.

30.3. Ilo rpaduKy Npom3BOAHOI, M306paxkegHOMY Ha PHCYHKax,
ompezieuTe, HA KAKUX MPOMEXKYTKax GyHKIuA y = f(x) Bos-
pacraeTr, a Ha KaKHX — yObIBaeT:

a) puc. 49; B) puc. 51;
6) puc. 50; r) puc. 52.

YA 77
y = (x}—
y=f(x)__
\\ II - //
> 3 >
—o\ 1O 2 X —4 P (0] _ X
\
Puc. 49 Puc. 50
7Y 77
y Y = f(x)
[0)
s o= £ 25| 2.5 %)
I
] \\ LA \
— \\
y =N
Puc. 51 Puc. 52

94
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30.17. Ilo rpaguxy dpyHKUuEA Y = f(x), usobpakeHHOMY Ha 3ajam-
HOM DHCYHKe, ONpefeJinTe TOYKH, B KOTOPHIX ee IPOU3BOJ-
Has obpamaerca B 0:

a) puc. 64; B) puc. 66;
6) puc. 65; r) puc. 67.
Y
/
/ 1\
a | /
a| b | e\N|o] [/ £l
! N LS r
Puc. 64
17
\
™ a ( o
Ol b x
/V
74
Puc. 65
yA
\
A
\ /
\I/
"
a b |0 x
Puc. 66
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77}

ad |

o
N\
N

30.18.

30.19.

30.20.

30.21.

Puc. 67

Ilo rpadurky dyHrnuu y = f(x), n300paskeHHOMY HAa PHCYH-
Ke, OIpeJe/inTe TOYKH, B KOTOPHIX f'(x) He cymiecTByer:

a) puc. 64; B) puc. 66;
0) puc. 65; r) puc. 67.

CKOJBbKO TOYeK MHHHUMYMa uMeeT GyHKnusa y = f(x), rpadux
KOTOpOIi M300pakeH Ha pHCYHKe:

a) puc. 64; B) puc. 66;
6) puc. 65; r) puc. 67.

CKONBKO TOYEK MaKcUMyMa umeeT pyHKIus y = f(x), rpa-
¢dux KoTOPOI M306pakeH HA PUCYHKe:

a) puc. 64; B) puc. 66;
0) puc. 65; r) puc. 67.

HUcnons3ysa maHHBIEe O MpOu3BOAHOU f'(x), MpuUBeAEeHHEIE
B TabyuIiie, yKa)xure:

a) IPOMEKYTKH Bo3pacTaHus GyHKIHuU y = f(x);
6) nmpomesKyTKH yObIBaHUS QyHKIHH Yy = f(x);
B) TOYKH Makcumyma GbyHKIuu y = f(x);

r) TOYKM MHUHUMyMa GyHKOuu y = f(x).

(—0;8) | -5 (-5;-2) -2 (-2; 8) 8 (8; +o0)

f(x)

+ 0 - 0 + 0 +

4%
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ad |

30.18.

30.19.

30.20.

Puc. 67

IIo rpaduky dyurnuu y = f(x), n3obpaskeHHOMY Ha PHCYH-
Ke, OIpefie/iuTe TOUKH, B KOTOPHIX f(x) He CylIecTByeT:

a) puc. 64; B) puc. 66;
6) puc. 65; r) puc. 67.

CKOJBKO TOYEK MHHHMYMa uMeeT PyHKIua y = f(x), rpabux
KOTOpOIi mM300pakeH Ha pHCYHKe:

a) puc. 64; B) puc. 66;
6) puc. 65; r) puc. 67.

CKOJBKO TOYEeK MaKCHMyMa HmeeT GyHKIUA y = f(x), rpa-
¢uk xoropoii uzofpaskeH Ha PHUCYHKe:

a) puc. 64; B) puc. 66;
0) puc. 65; r) puc. 67.
30.21. Ucnonwb3yda maHHbIe O Mpou3BOAHOU ['(x), mpuBeAeHHbIE
B Tabauile, yKaxure:
a) NPOMEKYTKH BO3PACTAHUS GYHKIMHU Y = f(x);
6) npomexxyTku yObiBaHuS QYyHKIHH Yy = f(x);
B) TOYKH MakcuMyMma GyHKUNH Y = f(x);
r) TOYK¥ MBMHUMYMa GyHKOuu y = f(x).
x (—0;5) | -5 | (-5;-2) | -2 | (-2;8) 8 (8; +o0)
f(x) + 0 - 0 + 0 +
4* 99
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30.22.

a) Ilocrpoiite acku3 rpaduka GyHEKIUH, AuddepeHIUpPYe-
Moii Ha uHTepBaJe (a; b), UMeoIneil Ha 3TOM HHTEpPBaJie OOHY
TOYKY MMHMMYMAa, ABe TOYKH MaKCHMyMa M He HMeIoInei
HaMMEHbIIIer0o 3HAUCHHUA.

6) ITocTpoiiTe ackus3 rpabukKa GyHKINH, AubGEepeHINPyeMOoit
Ha uHTepBase (a; b), umMeloIIei Ha HEM ABe TOUKH MHHHUMY-
Ma, ABe TOYKM MaKCHMyMa, HO He HMelouieil HM HauMeHb-
[1ero, H1 HAaNOGOJbIIIero 3HAUEHHIA.

30.23. MookeT M MMETb TOJBLKO OJHY TOUKY 3KCTpeMyMa:

030.24.

30.25.

030.26.

030.27.

030.28.

100

a) yeTHad QYHKIUA;

6) HeueTHass QYHKIHSH;

B) nmepuoguueckas GyHKIIUSA;
I') MOHOTOHHasA QyHKIHUA?

Ipu KaKUX 3HAUEHUAX NapaMeTpa a4 3aJaHHAA QYHKIHA
MMeeT OJHY CTAIlHOHAPHYIO TOYKY:

a) y = x* - 8ax® + 27x - 5;
6) y = x* - 8ax® + T5x — 10?

ITo rpaduKy HpOHM3BOLHOI, N300pakeHHOMY Ha PHCYHKe
(cMm. c. 222—223), onpegennure, uMeeT Ju GYHKIUA Y = f(x)
TOYKH 3KCTpeMyMa:

a) puc. 49; B) puc. 51;
6) puc. 50; r) puc. 52.

Haiigure TOYKM 3KCTpeMyMa 3afaHHON (QYHKIUHM U OIpene-
JIUTE UX XapaKTep:

a) y =7+ 12x — x3% B)y=38x3+2x2-T;
6) y = 8 + 2x% — x¥ r) y = x* — 8x%
a)y=2x+%; B)y=3;-+—i-;
6) y = V2x - 1; r‘)y:(x—3)4.

- X _ 5 . _1-
zal)y—3 2x +6x - 1;

6) y = x3 - 27x + 26;
B) y = x3 —Tx? - 5x +11;

r) y = —2x° + 21x% + 19.
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§ 32. MpumeHeHue NPoU3BOOHOU ONA HAXOXKAeHUN
HAUGONbWIUX U HAUMEHBWIUX 3HAYEHUl BeNUYUH

32.1.

32.2.

32.3.

32.4.

32.5.

032.6.

Haiigure mauGosbliiee © HaUMEHbIIee 3HAYEHHS 3aJaHHOH
¢byHKIUN Ha 3aKaHHOM OTpe3Ke:

a)y =3x -6, [-1; 4];

6) y

a)y

6) y

a) y
6) y

6) y

a) y
6) ¥
B) ¥
r)y

_§1 [l; 8] H
x 4

-0,5x + 4, [-2; 6];

3 103 2]

X

2sin x, [—g; n}; B) y

-2 cos x, [—Zn; —125], r)y
T, __1E .

tng [_E’ 6:|, B) y

-3tg x, [n; 4—3“]; Ny

Jx, [0; 9); B) ¥

v-x, [-4; 0]; r)y

12x*, [-1; 2); B) y

_6x51 [0’1; 2]; I‘) Yy

x* —-8x +19, [-1; 5];

x> +4x -3, [0; 2];

2x* - 8x + 6, [-1; 4];

-3x% + 6x - 10, [-2; 9]

I

6 cos x, [—E; 0];
2

-0,5sinx, |-=; = |.
sin x |: 2 2]

-2tg x, [0; -'5];
% tg x, [—n;

—Jx, [4; 16];
-z, [-9; -4].

-3x7, [0; 1];

%x‘, [-1; 3].
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§ 32. MpumeHeHue NPousBoOHOlU N HAXOXKOeHUN
HAUGONBUIUX U HAUMEHBWUX 3HAYEHUU BenuvuH

32.1.

32.2.

32.3.

32.4.

32.5.

032.6.

Haiiagure mHauGosbliiee H HaUMeHbIIee 3HAYEHHUS 3aJaHHOH

q)yHKuHH Ha 3aJaHHOM OTpe3Ke:
a)y =3x-6, [-1; 4]

- _8 1, .
6) y - x’ |:47 8:| ’
B) y = 0,5x +4, [-2; 6];

_3 ,
I') Yy = x! [093’ 2]'
a) y = 2sinzx, [—g; Tt} B) y
6) y = —2cos x, [—Zn; —g]; ry
a) y = tgx, [—g; ——g—]; B) ¥

47

6) y = -3tgx, [n; ?]; r) Yy
a)y = Jx, [0; 9); B) ¥
6) y = V-x, [4; 0; r) y
a) y = 12x*, [-1; 2]; B) Y
6) y = —6x°, [0,1; 2]; r) y
a)y =x*-8x+19, [-L 5];
6)y = x* +4x -3, [0; 2];
B)y = 2x* - 8x +6, [-1; 4]
r)y = -3x° + 6x — 10, [-2; 9]

I

I

6 cos x, [—E; O];
2

-0,5 sin x, [—E; E].
2 2

-2tgx, |0; X
gx |0 2
%tgx, [—n;

~Jx, [4; 16);
-v-x, [-9; —4].
-3x7, [0; 1];

%x‘, [-1; 3].
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032.14.

032.15.

032.16.

032.17.

032.18.

032.19.
032.20.

032.21.

Haiinure HamGonblmee W HaMMeHbIlee 3HAYCHUA 3aJaHHON
GYHKOUHM Ha 33laHHOM IIPOMEXKYTKe:

a)y = x° - 24 + 1,[0,5; +00);

6) y = x - 2Jx, [0; +oo);

‘B)y = %xs - 2%, (-o0; 11;
£
r)y= : , (005 +00).
x*+1

a)y = x+%. (—o0; 0);

6) y = —2X, [0; +o0);

1
= —2x — —, (0; +00);
B) Y X 2 © 00)

V2x + 6 — x, [-3; +00).

a)y =x"—4x+5+|1- x| [0; 4];

r)y

6) y = |x3 - 1| - 3x, [-1; 3].

Haijigure ob6sacTy 3HaueHMit QyHKIUU:

a)y=zx_m,xe[1; H];

4 4
6) ¥y = 2Jx -1 - 0,5x, x € [1; 10].

a) Yy = xJx +2; 6) ¥y = x41-2x.

y=x —8x% - 9x + 16 — x* + |16 — x* - 5.

CyMMa ABYX LeJbIX umces] paBHa 24. Haiizure aTu umcia,
€CJIM U3BeCTHO, YTO UX IPOM3Be[eHue NPUHMMAET HANGOJb-
Imee 3HAUYEHHUE.

IIpousBeseHNe ABYX IOJOKHUTEJIBHBIX YHCeJ paBHO 484.
Haiigure 3T yKcia, eCIM M3BECTHO, YTO UX CyMMa IPUHH-
MaeT HaMGoJblllee 3HAUEHHE.
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AR = xt = 260+ 45 2!/(1)=Z*;;S)I(x):ZAGXf2x1+x’:
x
i1

A =x (- D% ) fl)=0,8x"+ 4x% + 9x - 8; 6) /()

—xe 1
D1ty =xeTi B f)=x -1

| = I

D& ) ) = - ln(l — 20 ) f(x) = x+

1
Text

£16) f(x) = 2 + sinx;
x

7) f(x) = sin2x + cos2x; 8) f(x) = (2x + 1) = x.

1) () = VE B 25 ) ) = I+ 3 D 10 =
4 1) =

/9= 3%1nx: 5) ()

~6sinZ.
3

9.44. Tipobemre coeAOBANIe GYHKIL I NOCTOFiTe ee Tpapittc.
By=T-6x-x52y=2-3x-2Yy=x'-2+1

sTy=x-3-2Vm
x

4)y:zmx.x[§-3}; s)yzvcus% —x6)y= Zsiné- d

—er x

18y

Dy
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Pemium HepasencTso f”(x)>0, T. e. HEpaBEHCTBO

1 1
>_

=-1® (x-3)°

W3sBiekad KOpPeHb KyOWYeCKMil, IIOJIlyyaeM PaBHOCHUJIbHOE He-
B G >0.
x-1 (x-1)(x-3)

ITonyuyeHHOEe HepaBeHCTBO BepHO mpu l<x <2, x>3, a Hepa-
BeHCTBO f”(x)<0 cnpaBegyiuBo npu x <1, 2<x<3. CiregoBaTeybHo,
maHHadA QYHKIUSA BHIIYKJA BBEPX HA IMPOMEXKYTKax x<1, 2<x<3
¥ BBINYKJIa BHU3 HA NPOMEXyTKax l<x<2, x>3.

Tak kak B Toukax x=1 u x=3 QYHKIUS He onpexesieHa, TO
x=2 — eAWHCTBEHHas TOUKa neperuba. =3

1
PaBeHCTBO >———3, OTKyZAa

YnpaxHeHus
3_7. HaiiTu BTOpPYIO mpou3BOAHYIO (DyHKIUU:
1) f(x)=sin®x; 2) f(x)=x%sinx;
3) f(x)=x*+8x*-x+1; 4) f(x)=x*-8x3+5x+6;
5) f(x)=e""%; 6) f(x)=In(x2+1).

38. HaiiTu mHTepBaJbl BBIIYKJOCTH BBEPX M HHTEPBAJIBI BBINYK-
JIOCTH BHU3 (DYHKIMHU:
1) f(x)=25-10x%+3x+1; 2) f(x)=x*-6x%+3x+4.
39. Haiitu Touxku meperuba GpyHKIUH:
1) f(x)=cosx, —t<x<T;
2) f(x)=x®-80x2;
3) f(x)=x3-2x2+x;

A 1 .
4) f(x)=sinx— Z sin 2x, —T<X<T.
40. HaiiTu MHTEPBAJBI BBHIMYKJOCTH BBEPX M HHTEPBAJBI BBHINYK-

JoCTH BHU3 PYHKIIUH:

1) f(x)=(x%>-3x+2)e%; 2) f(x)=x%-6xInx.

41. Haiitu Touku meperuba GpyHKIHHU:
1) f(x)=12x%-24x%+ x+5; 2) f(x)=x*—12x3+48x%+3;
3) f(x)=x%e"%%; 4) f(x)=x%Inx.

§ 5. NocrTpoenue rpadpmkos PyHkumit

1. AcuMITOTHI

B riase II (§ 2) Obio BBeeHO MOHATHE ACHUMITOTHI (BepTu-
KaJbHOM M TOPH30HTAJbHOII). PaccMOTpHMM INOHATHE HAKJOHHOM
aCHMIITOTHI.

HazoBem npsamyoo y=kx+b acumnmomoii (HeBepTHKAaJIbHOH
acumnroroit) rpaduka ¢pyHKIMU y=f(x) OpU x—+00, ecaU pas-
HOCTh opauHAT rpadukoB byHKumu f(x) M ONPAMOM CTPEeMHUTCH K
HYJIO IPpH X — + 00, T. €.

lim (f(x)—(kx+b))=0. 1)

X —+00

118 rnasa il
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= Ilpu mocrpoeHuy rpadura GYyHKIHH y=f(X) MOXKHO TIpHIEp-
KUBATHCA CJEAYIOIIEero IJjaHa:

1) HaiiTu obGsacTh ompezeneHus (GyHKIMHM; BHIACHUTDH, SABJISET-
ca au GYHKIUA YeTHOUN (HEYeTHOI), MepUOAUYECKOIA;

2) HalTM TOYKM IepecedyeHHsA rpaduKa C ocAMU KOODAUHAT U
HIPOMEXKYTKH, Ha KOTOpPhIX f(x)>0 u f(x)<O0;

3) HaiiTH acuMITOTHI rpaduka GyHKIHH;

4) Bpruucauths f'(x), HaMUTH HPOMEXKYTKHU Bo3pacTaHus (yOw-
BaHNA) QYHKIUU U €e dKCTPEMYMBI;

5) BeruucauTh f”(x), ONpefeSUTh HAIpaBJeHHEe BHITYKJOCTH U
HalTH TOYKM meperuba;

6) u3ob6pasuTh rpad®uK QYHKIHHU.

3anaua 3. ITocTpouts rpaduk dynxoum y=x°—4x%+4x.
[> 1) OGamacTte ompenenenus Gysxnuu R.

2) I'padbux byarnuu y=x°>—4x%+4x=x(x—2)? umeer c ocsio Ox
aBe obmue touxku (0; 0) u (2; 0).

3) I'pahuk He MMeeT aCHMITOT.

4) Tak kak Yy =38x2-8x+4=(x—-2)(3x—2), To ypaBHeHHe
y'=0 uMeeT KOpHH X;= %, x,=2. IIpousBopHasA MOJIOKUTENBHA, T. €.
GbyHKIMA Bo3pacTaeT Ha IIPOMEXYTKax x<§ u x>2. Ecmm

2 2

§<x<2, T0 Y <0, 1 dyHKIUs yObIBaeT Ha MHTEpBaJe (5; 2).
CranuoHapHbIle TOYKH X=3 H Xy=2 — TOYKHU SKCTPEMyMa

dysxknuu. Ilpu 3ToM x; — TOYKa MaKCHMyMa, TaK KaK IIPH Iiepe-

2 ,
XoJe uepe3 TOYKY X; = HNPOU3BOAHAA Y MEHAET 3HAK C «+» HaA «—»;

3
X, — TOYKa MHHMMYMa, TAK KaK IIPU IEepPeXxofe 4epe3 TOUKY Xy=2
OpOU3BOAHAS MEHSIeT 3HAK C «—» HA «+»; y(%):%, y(2)=0.
5) Haxomum y"==6x—8=6(x—%>. Ecau x<%, To y”<0, u no-

4 4
aToMy (DYHKIWS BBITYKJIA BBEPX Ha MHTepBaJlle X < —; €CJIU X> 3

4
TOo y”>0, 1 mo3ToMy GYHKIMA BBIIYKJA BHU3 IIPHU x>§. Cieposa-

4 4 16
TeJbHO, X = 3 TOYKa meperuta GyHKIUHU, IPUYEM Y 3)= 97
Pe3ysbTaThl HCCIEAOBAHUSA IMPEACTABUM C IIOMOIIBIO TAOJIHUIHL.
x x<—2— 2! E<.x<i i é<:tc<2 2 x>2
3 3 3 3 3 3
f@ |+ 0 B B -
7(x) = = - 0 + +
f(x) S~ -3—2- ~N\ E — N\ 0 -~/
27 27 min
max neperu6
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Dk =Xt 260 4 2) [00) = x4 1B () =2 - 0x - 24 K
x
3

0= % (x - 2% 5) fx) = 0,84" + 42° + 9% = 85 6) )

5 ox- b
D= xeT B ) =21

D601 2 =5 - 11 < 209 005+

1
Text

£:6) fx) = 2 + sinx;
x

1) f2) = sin2x + cos 2x; 8) f(x) = (2x + ' - x.

1) /() =2+ 3x~ -2 1(x) = In(x® + 3x); 3) f(x) =
4) f(x) =

£ /(9 = x*Inx; 5) [(x)

~6sinZ.
3

9.44. Tiposemre scceAORAIE BYHKNINI 1 MOCTPOTITE ¢ FPAGiI.
Dy=7-6x-xhi2y B ax—z gy=x-20+1;
65)y= x«» Op=dx- i Dy=x- 3-2/%

Hy= 2

2
By=x+c9y=2c" +ax’—1.1u)y.x‘-mxh9.

£a2x
- 16y =
oy

+sinx; 10) y

oy:z;..x.x[g-s]; Sy Teos - xi Oy = 2eing o

—er x

18y

Dy
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2. 1) f () =63/%% (x+1); 2 =3/x% (10—
2. 1) f()=e*+e% 2) f&)iff?e—%/’?‘m ?
25. 1) f(x)=x—-2Inx; 2) S(X)=xInx.

§ 3. MCCJIEOBAHUE ®VHKIIMM HA
3KCTPEMYM
C NMOMOWBIO BTOPOM IMPOM3BOAHOM

Ecm y' H
o 01 CyLCCTRYCT) HASMIBAETOR emopen Taerieany Toon O 0T ' o x -
0poil npou3eoonoli (Wnu n i
n £ 0 POU3BOOHOT em,
opﬂ()xa)‘} zjinx BTOpOl npg;laaonﬂon ynoTpebasmoTes cremyromue oGoaHaqoef{;i?
v v S ww (), 4L
dx dx?

INlpasuno Haxoxpmenus PKCTPEMYMOB $GyHKuHH y=f(x)
¢ NOMOWBLIO BTOPO# NpPOU3BOAHOMN |

g. Haiitu npomssoznyro f (x).
I i i
m Ig"f" KPUTHICCKHE TOYKM NAHHOH (QyHKIMHM, B KOTOpBIX f(x)=0
o I/Iamm BTOPYIO NpOu3BOAHYIO f” (x). ‘
wox Ech Ic;c:;e;amsan 3HaK BTOPOY NMpOM3BOJHOMN B KaXJ0i U3 KPHTHYECKUX TO-
aex. Do« vfx TOM BTOpas NPOU3BOJHANA OKAKETCA OTPUNATENBHOMN, TO byHRIHMA
e o sz ]Zxx;geT MAKCHMYM, 3 €CIM MOJNOXKHTENLHOM, TO——MPI;{HMyM Ecnu
JHas paBHa HYJIO, TO 9KCT ‘
H M
MOmbBIO nepBof NpOU3BOAHOM. , Tope s a0 wexas ¢ o-
V. BblyHCIMTE 3HaveHus $yHKIMH B Toukax 9KCTPEMYyMa.

D) f(x)=x*-2x-3; v'2) S () =x*-9x% +24x~12,

nonygml) KHaxonHM NPOW3BOHYIO: f'(x)=2x~2. Pemas ypassenre f*(x)=0

77 (=2 TPMTmecxy}o Touky x=1. Hafinem Telepk BTOPYI0 NpPOM3BOAH ;o:

! -2 4K KaK BTOpas NPOM3BOJHAN B KPHTHYECKOH TOUKE MOJOKHTEN Y

pH 21)‘;{ I dynxmma nmeer mummmym: f,, =f()=—4 bHa, T
axomuM [ (x)=3x%— Rt '

=2 S ()=3x>~18x+24; (3x —18x+24=0) <> (x2—6x+8§=0) <

- > ¥y "
o | x=4. Hatinem Tenepb f”(x)=6x—18. Onpenenum smax BTOpOlf NpouseoA-

HOM B RpUTHYECKHX TOukax. Tak Kak fT()=6-2—18
. - 12 =6'2—-18<0, ToO =
MMEST MAarCHMyM; Tak kak f”(4)=6-4—-18>0, To npu x=zp]&;xx§u?y:;g:

MUHUMYM. BBlyMCIMM 3HaveHMst ByHKimy B To '
=922 124-2 71238, foyumf (§)otd—0 80424 -4 13 g D=2

Hccnenyitte ma 3k
EMYM ¢ i .
cnenyromme by CTpeMy OOMOILIBIO  BTOPOH NpOH3BOIHOMH

2. 1) =523 _ ) A
4) f(x)= .{)(c)g)+4): 5)3,}”(1:2)): ffg)_{-—xxig?x, 3) f)=2x2—5x42;

28. 1) f () =2 x>~ 2%2 + x4 :
) f (%) 3% —2x7 +3x+4; 2) f(x)=§x3-—3x2+5x+5;

3) S (=5 L 16x-2; &) [()=x*+3x2a.

2. 1) f)="2Y g p=

x x41
110

§ 4. HAMUMEHBIHEE Y HAWBOJIBIEE 3HAYEHWA OYHKHIHUHN

Jng HaxoXIeHHUA HAUMEHBIIEro M HauGonpinero 3Havenuit GpyHxumy, Henpe-

PHIBHOM B HEKOTOPOM MNpPOMEXYTKe, HeoOXomuMmo:
1) HafiTi KpUTHYeCKMe TOUKH, NPHHAJIEXAIINE 33JAHHOMY TMPOMEXYTKY, H

BEIMMCJIMTL 3HAuCHUS (GYHKUMM B JTHX TO4YKaX;

2) HaifTH 3HayeHHs QYHRUMM HA KOHUAX HPOMEXYTKa,

3) cpaBHHTH NONYYEHHbIC 3HAUYEHUA, TOTJA HAMMeHbllee K Haubonbliee 13
HUX SBJASAIOTC COOTBETCTBEHHO HAHMEHBUIMM M HaHOONBIIMM 3HAYEHHAMH

$yHRUMHM B pacCMATPHBAEMOM NpPOMEXYTKE.

30. Halitu HauMeHbnee # Haubonbllee
3HaueHus Qynkmun f (x)=x*—4x+3 » npo-
MexyTke 0<x<3.

O VimeeM f (x)=2x—4; 2x—4=0,
T.e. x=2—KpHuTHyeckas Touka. Haxoaum
f(@=—1;, pmanee, BBMHCIfEM 3HAYCHUN
dyHRIMM HA KOHUAX mpoMexyTka: f 0)=3,
fF(3)=0. ‘

HWrax, HanMeHblilee 3HaYeRHe QyHKUAH
pasHO —] M JOCTHraeTCs €i0 BO BHYTpEH-
Helt TOuKe NpOMexyTka, a Haubonwiee
3HavYeHMe pABHO 3 M JOCTHUraeTCs Ha JICBOM

onme npoMexytka (puc. 31).
xoHue p y ® ) ® Puc. 31

Haiinute HauMeHbIee U HAHGONbL~ _
mee 3gaveHns (QyHKOAR B 3aJaHHBIX OPOMEXYTKAXx.

3. 1) f(x)=x2-6x+13, 0<x<6; 2) f(x)=8-0,5x2, —2<x<2.

3. 1)j/”(x =lx2-—lx3, 1<x<3; 2) f(0)=6x>—x* —1<x<6.

2¥ 73 _
33. 1) f(x)=x3—3x2-9x+35, —4<x<4; 2) f(x)=—x>+9x*—

~24x+10, 0<x<3.

§ 5. 3AJAYH HA HAXOXJAEHUE HAMMEHBIIMX
M HAUEBOJILIIMX 3HAYEHMIA BEJIUYUH

Il

34, M3 Bcex. MpAMOYIOILHAKOB NAHHOTO HEpHMETpa HalTH TOT,
y KOTOpOro Miolafs Hambonbmas.
O Ilycrb mepuMeTp OpAMOYTOJNLHMKA PABEH p. O6o3nayuM JUIMHY OJHOH H3

CTOpOH NPAMOYTONBHAKA 4epe3 X, TOrAA JUIMHA Apyro# CTOpOHBI paBHA 3

14 O6o3nauuB IUIOWAAb NPSMOYTONBLHHKA 4Yepe3 y, HMeeM

== —x.
y=x(§ —x>=§x—x2 (0<x<§>.

2
MccnenyeM GYHRIMIO HA MAKCHMyM M MHHHMYM C TIOMOUIBIO BTOpOi NpOH3-
BOJHOMH: . ‘

y'=g—T2x; §—2x=0; x=§-; y'=-2

111
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A . Tenbuo, DYHKUMS umeeT MakcuMyMm IpH x=pl4.
Takum 006pasoM, U3 Bcex NpPSAMOYTONBUHUKOB

[AMMoro mepuMeTpa HauboNBILYIO IUIOWAfL
uMeeT KBaZpaT. @

35. Ha xaxo# BbicoTe £ HAZO MOBECHTDH
doraps Hall HEHTPOM KpYroBoH IIOIANKH
- : pamuyca g, 4TOOLI MIOMAAka ObLI2 MAaKCH-

MaJbHO OCBEINCHA Yy ee TpPaHuihI?

Puc. 32
‘ O M3 kypca ¢u3MKM H3BECTHO, 4TO OCBe-
WeHHocTs £ 06paTHO MpONOPIMOKANLHA KBARPATY PaCCTOAMMA OT HCTOUMHKA
CBETA M NPAMO NPONOPLUONA/ILHA KOCHHYCY YTNIA Majenks (yria, o6pa3oBaHroro
HOPMANbIO K NOBEPXHOCTY C MANPaBJICHHEM CBETOBOrO INOTOKA), T. €.

cos o
E=k——,
r

TZe k 3aBHCHT OT CHIIBI MCTOYHHKZ CBETA, TIOMEILIEHHOrO B TOuKe A (puc. 32). A3

Tpeyronbunka OAB umeem cosa=hfr u r=./h*+a?. Hpunss h 32 ue3nvucu-
Myl0 HEPEMEHHYIO, NOJYIHM

h =k- h k>0
,—'hz+a2 (h2+az)— (h2+a2)3/2 ( > }

I/lc_cnenyeM QYHKUMIO Ma JKCTPEMYM C HOMOIBIO NepBoil  POU3BOAMOMN:

E=k-

(h2+a2)3’2— ;(hz+a2)”2‘2h'h

ek IR e T
(h*+4a?%)? (h*+a?)3 =
a a
LAY LI
P k_(ﬁ )(ﬁ )

— . 7 a
(h?+a?)52 a0 =0 mow A= 7

Tak xaxk E'>(Q B NPOMEXYTRE 0<h<a/ﬁ H E'<0 B npoMexyTke a/ﬁ<
' <h<w, TO HpH h=a/ﬁ QynKkuus WMeCT MaKcHMyM, T. €. IPR SHAYCHWH
h=a/\/2_ ~0,7a ocBemeunocTr B Touke B sBNseTcs mauGonvuelt. @

36.33axoza IDAMOJHHEMHOTO [BHXEHHA Tena 3aiaH ypaBHEHHEM
=—1>+9¢ ~_24t——8. HaliTn MaKCHMANBHYIO CKOPOCTE NBHKEHHS Tella
(s—»B Merpax, t—B cexynmax).

O Cxopoc”TL ABWKCHHA Tejla ©CTh NEPBA NPOM3BOMMAS OT NYTH 1O
BpeMeHn: v=s5"=—31"118/—24. HccreayeM 5Ty bymkmmio wa MaKCHMYM H
MHMHHMYM C NOMOH{BIO BTODOH NPOM3BONHOIA:

v'=—6+18; —6t+18=0; t=3; p"=—6.

Bropas _IPOH3BOAHAS OTDHIATENbHA, CHENOBATENLHO, CKOPOCTBb SBJISETCH HaH-
Bonbielt npu (=3, Hajinem 3MaueHWe CKOPOCTH B MOMEHT f=3:

‘ v(3)==3-37+18-3-24=3 (m/c). @
37. CyMMa JBYX MOJOXKHTEMBHBIX HHCEN pasHa a, KakoBsl 31TH
YHCHHa, €CIM CyMMa HMX KyDOB fABIAETCS HAMMEHBINEHR?:

112

Bropas npowssoamas orpuumaTensua, Clemosa--

38. IlpomsBenense OBYX OONOXUTENBHBLIX 4YHCeN paBHO 4. Yemy
PaBHBI 3TM YHCNIA, €CIM HX CyMMa SABIAETCA HAMMEHBINEH?

39. KakgM nopkeH OBITE OpSMOYrolIBHHK HAWOOMbHIEH ILTOLNAIH,
KOTOpPbIf MOXHO COTHYTh H3 KyCKa HpPOBOJNIOKH MJHHO# 50 cM?

40. Y3 Bcex NpAMOYTOJLHHKOB HAHHOIO IMepuMeTpa 2p Ha#muTe
TOT, ¥ KOTODOrO [IMArOHANL HAMMEHBINAS. -

41. Y3 Bcex OpsMOYrONBHHKOB, BIHCAHHEIX B Kpyr pammyca R,
HalauTe TOT, KOTODBIH ¥Meer HambONLIIyIO ILIOMIANE. )

42. B ponykpyr paiuMyca R BIOMIIMTE INIPAMOYTOJIBHHK HAHOOIB-
mei IUIoImA M.

43. B monmykpyr paiaMyca R BIOMIIMTE NPAMOYIOJbHHK HAH60Mb-
[MEr0 MepHMETPA. ,

44. U3 Bcex TpeyroNILHHKOB, Y KOTODHIX CyMMa OCHOBAaHHA H
BEICOTBI paBHa g, HaHIHTe TOT, y KOTOpOro IUIOMAAbL HaubOMNBINAS.

45. B kpyr pammyca g BIHCaH pPaBHOOEHXPEHHBIH TpPEYroibHHAK.
TIpH KaKOM COOTHOIIEHHH CTOPOH TPEYTONLHHK OyIeT EMeTh HanbOIb-
LYK ILIowans? .

46. B TpeyroJnHHK, OCHOBAHHE KOTOPOI0 g H BhicoTa h, BIHCAH
NpAMOYTONBHHK HamOonbliel mIoianE (OCHOBAHME NPAMOYTOJLHHKA
TEXKHT HA OCHOBAHHM TpeyronbAEka). Halinure pmwmit CTOPOH mPAMO-
YrOJBHHUKA.

47. B nmpsAMOyroNeHEIH TpeyroJIbHHK, KaTeTel KOTOpOrO paBHEl a
H b, BUHcaH OPAMOYTONBHWK HAaHOONBINEA IUIOMAIM Tak, YI0 ojuHa
H3 ero CTOpOH JeXHT Ha rumoTeHy3e. Hajinure [UTHHEI CTODOH mpAMO-
YTOJIBHUKA.

48. B paBHOCTOpOHHHMI TpEYrOABHHK C INEPEMETPOM 3m BHHCAH
OpAMOYronsHUMK Hambombmiel miomanu. Halinure mmmAel cTopon mps-
MOYTOJILHHKA.

49, 3ak0H NPAMONHMHEHHOIO HNBWKEHHA Tena 3ajaH ypaBHCHHEM
s=—13+3t2+91+3. Hailqute MaKCHMATRHYI0O CKODOCTH [BHAKEHHA
Tema (s—B MeTpax, (—B CeKYHHOax). '

50. 3ak0OH [BHKEHHS Tema, - OPOIMIEHHOrO BEPTHKATBHO BBEpX,
3amaH ypaBHenMeM s=vot—0,5gt*. Halimure HambOMBIMYIO BHICOTY
MOZBEMA Tema.

51. 3akoH JBHXeHAZ Tena, OpOMEHHOIO BEPTHKAJILHO  BBEPX,
3ajaE ypapHeHHMeM s=19,6¢—4,9t2. Haiimure mambomsiuyr0 BHICOTY
mopseMa Tena (s—B MeTpax, {—B CeKYHAax).

§ 6. HAIIPABJIEHME BBIIIVKJIOCTH I'PAGHKA ®YHKIIUM

Kpusas y=f(x) uasLBacrcs guinyKkaoil 6Hu3 B NPOMEXyTke a<x<b, ecim
OHA JIEXKHT BhIIIC KACATENBHOW B JIIOGOW TOYKE ITOro .npomexyrka (puc. 33,4).

Kpusas y=f (x) Ha3KBacTCA GuINYKAOH 66epX B NPOMEKYTKE d<Xx<b, ecan
OHA JIeXHT HIDKe KacaTesbHoi B Jil0GOoH Touke sroro npomexyrka (puc. 33,6).

ITpoMeXxyTkH, B KOTOpbIX rpaduk ¢yHkuuu obpamien BEIIYKAOCTHIO BBEpX
WM BHH3, HA3BIBAIOTCH NpOMeMcYymKamu svinyxaocmu zpaguxa @yuxyuu.

BrnykjiocTh BHM3 MM BBepX KpMBOi, sBisiomeiics rpadrkom (ynruMm
y=f(x), xapakTepH3yercs 3HaKOM e¢ BTODOH TIPOM3BOMMOR: ecau 6 Hexomopom
npomexcymie [ (x¥)>0, mo xpueas svinyxaa eHU3 € SMOM NPOMENCYMKE, ecau JHce
" (x)<0, mo xpusas eenyxaa 66epXx € 3MOM NpoMexcymxe.
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image485.png
TENBHO, PYHKIMR MMeeT MakCHMyM TpH x=p/4.
TaxuM 06pasoM, u3 Bcex NpPAMOYrOJLHUKOB

JauKoro NepHUMETpa naubonemylo IUIOMIAAB
uMeeT KBajapaT. @

35. Ha xaxo#t BricoTe 4 HAZO MOBECHTH
$oHaps HAl UEHTPOM KPYToBOM IJIOLIANKH
payca a, 4ToOBI muoIafnka OblTa MAKCH-
MaJbHO OCBEIUEHA Yy € TpaHuIhi?

Puc. 32

O U3 xypca ¢usuxu usBecTHO, uTO OCBe-
wenuocTh E 06paTHO HpONOpuMOMANBMA KBAADATy pAcCTOAMAS OT MCTOYMHKA
CBeTa M MpAMO TIPOTIOPLMOKAILHA KOCHHYCY Yria Nagenus (yria, oGpasoBannoro
HOPMANLIO K NIOBEDXHOCTH C HANpPaBEHHEM CBETOBOTO NOTOKA), T. e.

Ccos o
2z

E=k-

r

rfe k 3aBHCHT OT CUJIBI MCTOYMMKA CBETA, IIOMEILERHOIO B Touke A (puc. 32). Us

Tpeyronbiuka OAB umeem coso=hfr u r=./h*+qg2. Tpunss h 32 uerasucu-
Myl0 TEPEMEHHYIO, TONYTHM
E=k- h =k

h
htal (h2+a2) (h2+a2)3/2 {#>0).

I/Ic_cnenyeM GynkiEIo Ha IKCTPEMYM € TOMOMIBIO nepBoi NPOM3BOAMOMN:

(h2+a2)3/2_ %(h2+a2)1/2 2hh

(h*+a%) 2 (h?4a?—3h2)

Er____k. v_.k, _
(h2+a2)3 (h2+a2)3
a a R
—==h) = +h
=k- a’ 247 —k.(ﬁ )(ﬁ ) E'=0 a
(h2+a2)5/2 (hz+a2)5/2 s =0 npu h=ﬁ'

Tak kax E'>0 B npoMexyTke 0<h<a/ﬁ H E'<0 B npoMexyTke af/2 <
. <h<o, TO mpHU h=a/ﬁ dyukius uMeeT MakcumyM, T. e. IpY 3HAYCHUH
h=a/ﬁ A0,7a ocBemeuHoCTL B TOuKe B sBiseTca maubonbuiei. @

36.33&1(021{ OPAMOJNHMHCHHOTO [BIKEHHA Tena 3aNad ypaBHeHHeM
S§= —1t>+9¢ ~_24t-—8. Haitn MakcHMaJIBHYIO CKOPOCTEH [JBHKGHHA TeJla
(s—3B MeTpax, 1—B cexynaax).

O CkopocTh mpwkenmss Tena ecTh IepBas IPOM3BOJMAR OT NYTH QO

BpemeHH: v=s"=—3>118t—24. WccremyeM oTy GyHKIIO Ha MakCHUMyM
MHHHAMYM C NOMOIILIO BTOPOH NPOH3BOAHOM:

v'=—61+18; —61+18=0; t=3; p"= —6.

Bropas _IpOH3BOIHAA OTPHUATENLHA, CNENOBATENBHO, CKOPOCTh HBIAETCA HaM-
Gonbmielt npu t=3. HajtneM 3maveHHe CKODOCTH B MOMEHT [=3:

v(3)=-3-32+18:3-24=3 (Mfc). @

37. CyMMa OBYX HONOXKHTENBHBIX YHCEN pasEa a, KakoBel 31H
4YHCHa, €CNH CyMMa HMX KyOOB ABIAETCA HAMMEHBINEH?
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BTopas npousBosmas OTpUnATENbHA, CIELOBA--

38. IIpousBeleHye NBYX MONOXKUTEIBHEIX UHCel paBHo 4. Yemy
paBHBl 3TH YMCIA, €CJIM HX CyMMa #ABIAETCA HaMMeEHbINeH?

39. Kaxum noJoxkeHd OBITE NMpSMOYTOJNBHHK HaWOONBINEH ILIOLAMIH,
KOTOPEIf MOXHO COTHyTh H3 KycKa HPOBONOKH mHO# 50 cM?

40. M3 Bcex mNpAMOYTONBHMKOB HaHHOIO NepuMeTpa 2p HaliguTe
TOT, y KOTOPOTO [AMArOHANEL Ha¥MeHBINAS. "

41. 3 Bcex mpsMOYrOJLHMKOB, BIMCAHHLIX B Kpyr pamyca R,
HAWIATE TOT, KOTODBIH ¥MMeeT HAHOOMBUIYHO ILIOINANb. _

42, B moaykpyr paauyca R BIOHMIINTE NpPAMOYTOJLHHK HarOGOIE-
e IUIoMad,

43. B moaykpyr paiMyca R BHOMIIATE NPAMOYIOJbHHMK HaHOOMb-
[IET0 MEepHMETPA. \

44. 3 Bcex TpeyrONBHHKOB, Y KOTODBLIX CyMMa OCHOBAHHA H
BEICOTHI paBHA ¢, HafiguTe TOT, y KOTOpPOrO IUIOWaAb HarOOBINAA.

45. B xpyr pamuyca @ BmHcaH paBHODeNpEHHBIH TpPEYTrOJNBHHK.

TIpu KakoM COOTHOINEHHH CTOPOH TPEYTOJNBHHK OyleT MMeTh Haubollb-

LIyl TUIoIAans? .

46. B TpeyroNsHHK, OCHOBAHHE KOTODOTO & H BbICOTA A, BIHCAH
OpAMOYIOJLHAK Hambonbinell mioman® (OCHOBaHWE IPAMOYIOJLHHKA
JIeXHT HA OCHOBaHMH TpeyroneHHka). Halmure mmHet cTOpoH HpAMO-
YrOTEHUKA.

47. B nmpsMoyroideHBII TpeyroJlbHHK, KaTeTel KOTOpOTO pPaBHBI &
# b, Bomcan OpAMOYTOALHHK HAWOONBINEH IUTOM@MH Tak, YTo OxHA
H3 €ro CTOPOH JeXHT Ha rumoTeHy3e. Haiinmre mauMeabl CTOPOH HpAMO-
YTOJIBHUKA.

48. B paBHOCTOpOHHHI TpeyrolbHHK ¢ NEPHMETPOM 3m BOHCAH
OpAMOYronsHMK Hambomemeit mromanu. Hajinure mmumser cropos mps-
MOYTONBHHKA.

49, 3ax0oH NPAMOIHHEHHOrO [IBIXKEHHA Tena 3ajaH YypaBHCHHEM
s=—13+3t24+97+3. Hajiqure MAKCHMATBHYIO CKOPOCTh [IBHKECHHS
Tema (s—B MeTpax, {—B CeKyHIax). '

50. 3ak0H [BWDKEHHA Tena,  ODOIICHHOTO BEPTHKAMLHO BBEpX,
3a1aH  ypaBHEHMeM s=vot—0,5gt®. Halmure HamGOMBIIYIO BEICOTY
moabeMa Tewa.

51. 3akoH [OBWKeHHA Tena, OPOIIEHHOO BEpPTHUKAJILHO BBEPX,
3ajaH ypaBHemHeM s=19,6r—4,9¢%. Haiinute maubonbuiyio BHICOTY

moaseMa Tena- (S—B MeTpax, {-—B CeKyHuax).

§ 6. HAIIPABJIEHME BBHIITYKJIOCTU T'PA®MKA ®YHKLUU

Kpusaa y=f (x) HaskBaeTcs 6uiMpkAcli 6HU3 B IPOMEXYTRe a<x<b, ecmm
OHa JIEKHT BBHIIIE KacaTeJgbHOR B 06Ol Touke 3Toro .npomexyrka (puc. 33,4).

Kpusas y=f (x) HassBaercs gsinyxaoli 66epx B IPOMEXYTKE a<X<b, ecin
OHA JIKMT HIDKE KacateSbHO# B JIIOGOM TOYKe 3TOro npomexytka (pHc. 33,6).

ITpoMexyTkd, B KOTOpHIX Ipaduk (GyMRIMH oGpalien BBINYKJIOCTBIO BBEPX
WIM BHH3, Ha3BIBAIOTCA NpoMexcymxamu gbinykiocmu zpagiuxa @yHxyuu.

BLIMYENOCTL BHU3 MM BBEPX KpHBOil, aBigiomedica rpaguxoM QyHKIHR
y=f(x), xapakrepusyercs 3HaKOM ec BTOpO# TPOU3BONHOM: ecau 8 HexOMOpOM
npomexcymxe [ (x)>0, mo xpusan evinyxaa 6HU3 8 IMOM NPOMENCYMKE, eCAU Hce
" (x)<0, mo xpusaa evinyxaa 668epx € >MOM NpOMexcymxe.
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image486.png
BTOpas NPOMIBONMAA OTPHIATENBHZ, CRENOBA-
TemHO, QYHKIMR UMeeT MakoHMYM TpH x=p/d.
Takum 06pazoM, u3 Bcex NpAMOYFONLHNKOB
JauuOTO TEPHMETpa  WaHGONMLYIO TOWANL
uMeeT ksanpar, @

A
. 35. Ha «axolt BricoTe h Hajo moBecaTs
GORAPE HAN UEHTPOM KPyroBOH NIOMAAKH
; m Y pamyca a, 4Tober IIowanka 65UIa MAKCH-

MANbHO OCBEWNIEHA y ec TpAEHILE?

Pue. 32
O W3 xypea Quwmn masectvo, ¥To ocse-
menkocTs E 0ODATHO BPOMOPUMOMANLKA KBAZPATY PACCTOSHHSA OT HCTOUMHKA
CBETA  MPAMO TPOROPUKOHAILHA KOCHYCY YTMa Tiaferus (yria, 06pazonanyoro
HODMATHO X TNOBSPTHOCTH C WANPABIicHUEM CBETOBOTO HOTOKA), T. e,

cof
E=kc- 252,
r

Tiie k JADHCNT O G HCTOUMHKA CBETA, TIOMENENHOTO B Touke A (pic. 32), Ha
Tpeyrombinka OAB wieem cosa=hir w r=\/k*Fa>. Mpuass h 11 wcrasucu-
MYI0 TIEDEMEHRYIO, MONYTHM

. L] A
S e 0

Hecnenyess QynKieio wa KCTDEMyM ¢ TOMOIBIO Tepsol mpo3BOAAOH:

3
(B2 +a2) ¥~ (h? 7)1 2h- 1
p o Sy (B+a?) 2 (b2 a?—347)

#ray - FFr )
e (50

Fra)n™ i +a) 7

Tax xax £'>0 5 npomexyree O<h<aly/Z v £'<0 » mposexyTRe a/y/Z <
<h<w, To pn h=al/2 Gymuus MMeeT MakcHMyM, T.e. NpH SHAseHAH
h=af/230,7a ocaemennocTs » Touxe B senteTcx maubommeh, @

36. 3aKoH UPAMONMEENHOTO ABIKEHMS Tela 3amaH ypaBEeEAeM
—£34+9¢2 2418, Haitr MaKCHMAJIBHYIO CKOPOCTh IBIKEHHS TeNa
{s—p MeTpax, 1—B cexynnax).

O CropocTs mswkcam) Tena €cTh TepuRX NDOHSSOIMAZ OT IYTH 1o
BpeMetu: p=s"=—3t1+ 1§24, MecneayeM Ty QYRKUNIO M2 MAkcuMys
MEHAMYM C TOMOWWIO BTOON MpOMIBOO:

o= 60418, —61+18=0; t=3; y"=—6.

Bropas npomseonHas OTpHRATENbHA, CTEAOBATENEIO, CKOPOCTD ABACTCA HaM-
Soanwest npw f=3. Halinem sHateHWe CKODOGTH B MOMCHT =

o(3==3-37418-3-24=3 i) @

37. CyMMa fIBYX TOMOKHTETBHBIX WHCEN paBEA 4. KakoBnl 5Tm
MACHA, CCMA CyMMa X KyGOB ABNAETCK HaMMeHbINei?

12

38, Ilpom3scaerde nBYX MOTOXHTEABHBIX ducen paBRo a. Uemy
PABHEI JTH YHCTA, €CTH HX CYMMA SBISCTCH HAMMEHBIlleH?

39, Kakem gosixeH OHITL NPAMOYTONBHHK HanGOMbLIeH IUIOMIAME,
KOTOPHI MOXHO COTHYTB M3 KyCka NpOBOMokm anmmok 50 cM?

40. W3 Beex NpAMOYTOMLEMKOB AAHEOrO INCpHMETpa 2p RaimaTe
TOT, y KOTOPOTO AMACOHAIE HAHMEHBLUAR. N

41, U3 Beex npsMOYTOMBHMKOB, BOHCAHHEIX B Kpyr pamayca R,
Haf[@Te TOT, KOTOPBHA MMeeT HAHOOMBIUYH ILIOMIAIb.

42. B nomykpyr pamuyca R BIMIIMTC NPAMOYTOJBHMK HAHGONL-
weil nIowamm.

43. B monmyxpyr panMyca R BNMIHMTE NPAMOYIONbHHK HAHO0Mb~
HWero mepHMETpa.

44. I3 BCeX TDEYFONBHHKOB, Y KOTOPHIX CyMMA OCROBAHHS H
BHICOTH paBHA a, HalAMTe TOT, y KOTOpOro IOMaLh HARGOALINAN.

45. B kpyr paauyca a bBuucaH papHOBENpeHHBIH TPEYTONBHHK.
IIpH KaKoM COOTHOWIEHHH CTOPOH TPEYTONLHHK OYACT HMETh HaHGOML-
Y0 NIOAXE?

46. B TpeyroMbHHK, OCHOBAHWE KOTOPOrO ¢ M BRCOTA h, BUACAH
OpAMOYrOMbERK HARGOMbIlell OMOWAZH (OCHOBANME MPAMOYTOJLAHKA
JICXHT H2 OCHOBAHWR TpeyronbRuxz). Hafmire anmHel CTOpoR mpEMO-
YTOMEHHKA,

47. B mpsMoyrosibAbil TpeyroNbHAK, KaTeThl KOTOPOSO PAaBHBL @
W b, BuMcal NpAMOYTONBHAK HambONbIEH MTOWAE Tax, 4T0 OuFa
3 €r0 CTOPOH JNEXRT M2 TEmoTenyse. Haitonre Mmumer cTopos mpaMo-
YIOJEHAKA,

48. B paBHOCTODOHHEH TPEYrONBHEHK C NEPHMETPOM 3m BIHCAR
DNPAMOYTONGHAK Hambombmelt mwiowann. HaiifuTe miMHE! CTOPOR mps~
MOYTOMEHHKA.

49. 3aKOH NPAMONMHEHHOTO NBIKCHUS TeNa 3alail ypaBHEHHEM
s=—~13+3*+9(+3. Hajinute MAKCHMaMEHYI0 CKOPOCTE JIBIDKCHEA
Tema {s—B MeTpax, f—B CeKYHIAX).

50. 3akOH [BHXCHHA Tela, OPOIICHAOrO BEPTHKATLHO BBEPX,
sapan ypasmemMem Ss=vo/—0,5gr>. Halmure mamBompumyio BEICOTY
mombeMa Tema.

51. 3akoH [BRXCAHA TeNa, OPOLICHAOrO BEPTHKANLHO BBEPX,
3agan ypabuemMeM s=19,6(~4,91%. Hailmure Banbosbiryio BbICOTY
noAbeMa TeNd (S—B MEFpax, {—B CCKyHMaXx).

§ 6. HAITPABJIEHHE BBIIYKJIOCTH TPAGUKA SYHKLMH

Kpusas y=/ () Ha3MBACTCH seinpxaoli 6Hu3 B NpOMEXYTRE d<x<b, com
OHA feXHT BiIC K2CATENBHOR B JIOGOR TOUKE ITOTO MpOMEXYTRA (piC. 33,).

Kpusas p={ (x) HaIMBACTCA guinysroil asepx b MPOMEKYTRE d<X<b, ecln
OMA NEXHT MIDKS RACATENBHON B 1I0BOH TOMKE STOTO POMEXYTRA (DHc. 33,6).

TIpOMEXYTXH, B KOTOpbIX TpAGHK GYKIHH OBDRUEK BMIYKIOCTHIO BBCPK
IN BHW3, WAIHIBAIOTCA NPOMENCYmAGHK EMNYKAOCMu epaguxa By,

BeITyKNOCTL BHWD MAK BBEDX KpHBOH, SBNAFOULcHCE TPAQHKOM (YHRILN
y=f (x), XAPAKTCPHIYETCH IMAKOM ce BTODOH MPOHIBOMAGH: eCiu & HEROMODOM
nposeseymue 17 (X)>>0, MG KpuSAA GHMYKAG GHUT § SIMOM MPOMEICYIKE, ECAN e
7 (}<0, mo xpusan swnyicia esepx & smoM mpoMecymye.
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image487.png
TENLHO, PYMKUMS WMeeT MakcHMyMm NIpH X=p/d.
Taxum 06pa3oM, u3 Bcex NPAMOYTONBLHUKOB
JauHoro mepuMeTpa uaubospllylo ILIOMAAL
uMeeT KBaapaT. @

35. Ha xakoli BeIcOTe A HagO MOBECHTH
(oHaps HAX UEHTPOM KpPYroBOH NIOMAIKH
pamMyca a, YTOOBI IiIoWAagKka OBIIA MAKCH-
MaJlbHO OCBEINEHA y ee TpaHdipl?

Puc. 32

‘ O W3 kypca QUSHKE M3BECTHO, 4TO OCBe-
mernocTs E 06paTHO NMpONOPNMOHANLAA KBAADATY DACCTOSHMA OT HCTOMMMKA
CBETa X NPAMO NPONOPIMOKATEHA KOCHHYCY YIita Nagenus (yria, obpasoBanuoro
HODMANTbIO K IOBEDXHOCTH C HMANDABIEHUEM CBETOBOTO NOTOKZ), T. €.

cos
2

E=k-

r

riie k 3aBHCHT OT CHJIbi HCTOWMHKA CBETA, OMEILEUHOTO B Touke A (puc. 32). Ha

Tpeyronbiaka OAB umeem cosa=h/r u r=./h*+q?, Ipuuas h 3a uc3abBuCcH-
MYI0 NIEPEMEHHYIO, NOJIYTHM

h e
Vhi+a? (h2+a2)— (4% +a?)*

HCf:nenyeM dyuxmiio na JKCTpEMYM € HOMOWBIO nepBoi NpON3BOAHOIN:

(h2+02)3/2— %(h2+02)1/2 2h-h

E=k-

{#>0).

et _p e R a3

(b +a?)? (A2 +a?%)?
( ¢ _h 2 +h
a—2p? 2 )(_2 )
=k =k \/— f ; E'=0 npu h=i.
2

(h2+a2)5/2_ (h2+a2)5/2

Tak kax E'>0 B npoMexyTke 0<h<a/ﬁ u E’'<0 B npoMexyrke a/\/2 <
. <h<o, TO npu h=a/\/2_ byukis uMeeT MakcuMyM, T. e. IpH 3UAYCHAM
h=a/ﬁ #0,7a ocBemeHnocTL B TOuKe B ABNsETCA MaubosbuIeH. @

36.33&1(0211 OpAMOJIAHEHHOIO [BHXEHHA Tela 3aMaH ypaBHEHHeM
S=—1>4+9¢ ~_24t-—8. HalTn MakCHMaJIBHYIO CKOpOCTH IBHKEHHS Teja
(s—B MeTpax, 1—B cexyBzax).

O Cx0poc"Tb ABWKCHYMA TeNa €CTb TepBas NPOM3BOXMAA OT IyTH IO
BpEMCHR: v=s"=—31*4 18¢—24. HccneayeM 3Ty dyurmmo ua MakCcUMyM o
MHHHMYM C IIOMOWBIO BTOpOH NPOH3BOMHOM:

v'= —61+18; —61+18=0; t=3; p"= 6.

Bropas _IpOHM3BOAHAA OTDHUATENbHA, CHEJIOBATENBHO, CKOPOCTH ABAACTCHA HaH-
Gonbiwel npu t=3. Hafinem 3naucHue CKOPOCTH B MOMEHT (=3:

(3)=~3-32+18-3-24=3 (m/c). @ |

37. Cymma [OBYX NONOXHTENBHBIX 4YACET paBHA . KakoBbl 5TH
YHCI4, €CJIH CyMMa HMX KyDoB sABmAeTCS HaMMeHnineid?
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BTopas npousBojmas oTpHuaTeNbHA, CIEAOBA--

38. IIpousBenenye IBYX MOJOXHTENBHBLIX YHCed paBHo a. Yemy
PaBHH 3TH YHCHA, €cIM HX CyMMa HBIAETCA HaHMEHBIUEH?

39. Kakum nokeH ObITE NPSMOYTONBHHK HAHOONBINEH ILIOLNAMH,
KOTOPEI MOXHO COTHYTE M3 KycKa TNpOBOJIoKH mHHOH# 50 cM?

40. s Bcex NpAMOYTONLHMKOB JAAHHOTO TlepUMeTpa 2p Hadmure
TOT, y KOTOPOro JMaroHaJs HauMEHBINAs. -t

41. U3 Bcex mpAMOYTrONLHHKOB, BIOHCAHHEIX B Kpyr pammyca R,
HAHIHTE TOT, KOTODBIH HMeer HauOONBLIYHO IUIOLIAMb. _

42, B pmonykpyr pamMyca R BOHIIMTE NPAMOYTOJBHHK HanGOIB-
el IUIOLIa M,

43. B moaykpyr pamuyca R BIHIIMTE NPAMOYTOJbHHK HAHOONE-
INEro mepuaMeTpa. _

44. Uz Bcex TpEYTOJNBHHKOB, y KOTOPBIX CyMMa OCHOBAHMA H
BEICOTEI paBHAa g, HafiguTe TOT, y KOTOPOro IUIOWIa[b HaHOOJIRMASA.

45. B kpyr pammyca a BiHcaH pPaBHOOCHPEHHBIH TpEeyroabHHK.

TIpn kakoM COOTHOINECHMH CTOPOH TPEYTOJbHHK OyxeT HMeTh HAHOOIE-

LIyro IUiomans? .

46. B TpeyroNLHUK, OCHOBaHHE KOTOPOIO @ H BuIcOTa h, BIHCaH
OPAMOYTOJLHAK Haubonbmell mnomani (OCHOBAHHE IPAMOYIONBHHKA
JIeXHT HAa OCHOBAHME TpeyronbHHKa). Hadnure mmunbl CTOpoH mpAMo-
YrOJEHHKA.

47. B npAMOyroNbHEIH TpEyrolbHHK, KaTeThi KOTOpOTO paBHEI a
7 b, Bomcam mpAMOYronbHHK HAuGONBINEH IUIOWAZM Tak, 4YTO OJHA
U3 €ro cTOpoH JEXHT Ha THMOTeHy3e. Hajinnure JUmHHEI CTOpPOH mpAMO-
YTOJIEHHKA.

48. B paBHOCTOPOHHHH TpEyroABHHK C NEPHMETpOM 3m BIOHCAH
NpAMOYToAbHEK Hambomemedl mromanu. Haiinure mnmaer cTropod mps-
MOYTOJLHHAKA.

49, 3aK0H NPAMONHHEHHOTO MNBWXKCHHMA Tena 3aJaH ypPaBHCHHEM
s=—1t3+3t2+9+3. Hajigure MaKCHMANLHYIO CKOPOCTh [BHKCHHA
Teda (s—B MeTpax, {—3B ceKyHIax). '

50. 3aKOH [BMKEHHS Tela, . OPOIICHHOTO BEPTHKAILHO BBEDX,
3a]al ypasHeHMeM s=vot—0,5gt>. Halimure HamGONMBIIYIO BEICOTY
noxbeMa Terna.

51. 3akom [OBWKeHHs Tena, OpOIIEHHOTO BEPTHKAJIBLHO BBEPX,
3ajam ypasHemmeM s=19,6r—4,9¢%. Haiiqutre namboiblIyi0 BBICOTY
OoAseMa TeNla- (S—B METpax, f—B CeKYHAax).

§ 6. HAIIPABJIEHME BBIIIYKJIOCTU I'PAGHKA ®YHKIUHN

KpuBas y=f (x) ua3biBaeTca 6binykaoil 6Hu3 B NPOMEXyTKe a<x<b, ecim
OHA JNEXUT BuINIE KacarenbHOM B JtoBod Touke roro .npomexyrka (puc. 33,a).

Kpusas y=f(x) uashIBaeTca guinykaoii 66epX B NIPOMEXYTKe a<Xx<b, ecnn
OMa JIEXHT HIDKe KacaTedpHoii B 10603 TOYKE 3T0ro npomexyrka (puc. 33,6).

IIpoMexXyTKH, B KOTOpHIX Ipadux ¢(YHKUMH oOpamlen BBITYKXOCTHIO BBEPX
WIH BHH3, H23HIBAIOTCH NpOMeycymxamu ebinykaocmu zpaguxa Gyukyuu.

BLIMYK;OCTL BHH3 WM BBEpX KpHBOH, aBjisiomeiica rpagukom GyHKIHR
y=f(x), xapakTepusyercd 3HAKOM ee BTOPON TPOU3BOMHOH: ecau 6 HeXOMOPOM
npomencymxe [ (x)>0, mo xpusas evinyKaAd 6HU3 6 3MOM NPOMENCYMKe, ecau Hee
" (x)<0, mo kpusas evinykaa 66epx 6 IMOM NPOMeEXNCYmKe.

§-—3l62 113




image488.png
TpeTbe HmpaBHJIO HAXOXKJEHUS MEePBOOGPA3HBIX II03BOJSET [0
IOJHUTH TabJUIy HepBOOOpa3HBIX, MPUBEAEHHYIO B IPEIbIAYIIEM

naparpade.
DYyHKIMNA ITlepBooOpasHbIe
kx+b)P+1
(kx+bY, p2—1, k%0 (ex+b)P" 7
k(p+1)
k=0 l1n|la:x+b[+C
kx+b’ k
kx +b 1 kx +b
e , k%0 ;e +C
. 1
sin(kx+b), k=0 % cos(kx+b)+C
cos(kx+b), k=0 %sin(kx+b)+C
[ o |

HaiiTu nepBooGpasuble pisa pyHkuuu (5—12).

5. 1) 2x%-38x% 2) 5xt+2x3; 8) 8x%+2x-1;
3
1) 6x>-4x+3;  5) 2.3, 6) 4Vx—6Vx;
X
b, G 2 3
6. 1) 5sinx+2cosx; 2) 3e*—sinx;
x . 4 3 x
3) 1+3e*—4cosx; 4) ﬁ+?—2e S
3 4 2 3
7. 1) (x+1)% 2) (x-2)% 3) ; 4) 5 ;
x-2 x+3

5) —— +4cos(x+2);  6) —— —2sin(x—1).
x-1 x-3 .

8. 1) (%x_1)7; 2) (§x+2)5; 3) (2x-3)°%;

3
4 3 4
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F1TpeTse HPaBHIO HAXOXKJEHHS MEPBOOOPa3HBIX MO3BOJISET [0
IOJHUTH TabJHIy HepBOOOpPa3HBIX, MPUBEAEHHYIO B IPEABIAYIIEM

naparpade.
DyHKIUA ITepBooGpasHbIe
kx+b)P+1
(kx+b)’, p=-1, k=0 27l il
kE(p+1)
1 k=0 lln|kx+bl+C
kEx+b’ E
ekx+b, E=£0 %ekx+b+c

sin(kx+b), k=0

—-:: cos(kx+b)+C

cos(kx+b), k=0

%sin(kx+b)+c

YnpaxHeHusa

Haiitu nmepBooOpasubie ansa pyHxuuu (5—12).

5. 1) 2x5-3x2; 2) 5x*+2x%; 8) 3x%+2x-1;
4) 6x*-4z+3;  5) 243, 6) 4Vx-6Vx;
X
7) Vx+2 Vas 8) —25—%
X
6. 1) 5sinx+2cosx; 2) 3e*—sinx;
3) 1+3e*—4cosx; 4) %+%—2e".
7. 1) (x+1)% 2 (x-2)%  3) 2—; 4
x-2 x+3
5) ;+4cos(x+2); 6) ———?’——ZSin(x—l).
x—1 x-3 .
1 7 1 J 5
8. 1) (Ex—l) 5 2) (§x+2) 5 8) (2x-3)%;
i 3 4
4) Bx-1)*; 5) . 6) ———;
3\/2x—l Vax+1
7) V3—2x; 8) V2 _3x.
9. 1) cos(3x+4);  2) sin(3x-4);  3) cos(§-1);
x+1
4) sin(§+5); 5) e 2 ; 6) e3*-5,
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I TpeTbe NpaBUIO HAXOXKAECHHUSA IEPBOOOPA3HEBIX IMO3BOJAET J0-

MOJIHUTH TaOJIMIy HepB
naparpade.

000pasHBIX, NPUBEACHHYIO B MPEAbIAYIIEM

DyHKIUA IlepBoOGpasHbIie
k. b)P+ 1
(kx+b)’, pz-1, k20 (—J—H——)—
k(p+1)

1

» k20
kx+ *

b

%lnlkx+bl+c

ekx+b, k=0

1 esd
= +C
ke

sin(kx+b), k=20

1
-5 cos(kx+b)+C

cos(kx+b), k=0

%sin(kx+b)+C

YrnpaxHeHus

Haiitun mepBooGpas
5. 1) 2x5-3x%;
4) 6x%2-4x+3;
3 —
) Vx+2Vx;

6. 1) 5sinx+2cosx;
3) 1+3e*—4cosx;

Hble aAna GyHrnuu (5—12).
2) 5x*+2x%; 8) 3x3+2x-1;

3
5) %+%; 6) 4Vx-6Vx;
2 3
gy 2_3,
) 5%

2) 3e*—sinx;
4 3
4) _x + x 2e*.

=
7. 1) (x+1%  2) (x-2)%  3) —2—; 4 >
x-2 3
x+3
5) x—il+4cos(x+2); 6) xi_s—Zsin(x—l).
2
8. 1) (%x—1)7; 2) (§x+2)5; 3) (2x-3)°;
3
4 Bx-1%; 5 3 6) —2
3\/2x—1 Vax+1
7) V3—2x; 8) V2 3x.
9. 1) cos(3x+4); 2) sin(3x—-4); 3) cos(%—l);
x+1
4) sin(§+5); 5) e 2 ; 6) e3*-5,

136 fnasa IV
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YnpaxHenus

14. Haiity miomaas KpUBOJIMHENHON Tpaneluy, OrpaHNYeHHON mpd-
MbBIMH X=a, X=b, ocbio Ox u rpadbuxkom GyHKUUU Yy={(x),

ecJiu:

1) a=38, b=4, f(x)= x, 2) a=0, b=2, f(x)=x3+1;
3) a=1, b=8, f(x)=\x; 4) a=4, b=9, f(x)=Vx;

5) a=§, b—-%, f(x)=sinx; 6) a————%, b=0, f(x)=cosx.

15, HaitTu nomane ¢purypsl, orpaHM4YeHHON IpAMOi x=b, ocsio Ox
u rpadpuxom byHKIMU Y= (x), ecuu:

1) b=3, f(x)=x% 2) b=2, f(x)=x5

3) b=4, f(x)=Vx; 4) b=8, f(x)=\x;

5) b=2, f(x)=5x-x2%; 6) b=3, f(x)=x%+2x;
7) b=1, f(x)=€*—1; 8) b=2, f(x)=1—%.

BuiyncauTse mrrerpa.n (16—18).

16.1) \a2dx; 2 Szxdx; 3) S—-dx, 0 {Lax
-2

In2

2) Se"dx; 3) S sin xdx; 4) S cos3 xdx.
0 -2n -3n

B ©
e

Ih-!
-
[e—y
S
' I e omw
8 |=
ISH
8
M

- 2
B @e-3ax  2) § 6-4x)dx; 3) § (1-3x%)dx;
-2 -1

4) S(x2+1)dx; 5) \@x+38x2)dx;  6) § (9x2-dx)adux;
Cofl 1 -2
-1

7§ (622 +2x-10)dx;  8) {(3x2-4x+5)dx.
-2 0

§ 3 143

Nnowaab KprBONMHENHON Tpaneuvn. VHTerpan n ero BuiHUCNEHNE
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14, HajiTu mioiagb KpUBOJIMHENHOM Tpamelyuy, OrpaHHYeHHOM Ips-
MBIMH X=a, Xx=b, ocbl0 Ox u rpapukomM QyHKIUH y={(x),

eCJIn:

1) a=3, b=4, f(®)=2% 2) a=0, b=2, f(x)=x°+1;
3) a=1, b=8, f(x)=\Vx; 4) a=4, b=9, f(x)=Vx;
5 a-Z, b=%, f(x)=sinx; 6) a=-%, b=0, f(x)=cosx.

15, Haiitu muomans Gurypsl, orpaHUYeHHON mpaMoit x=b, ocsio Ox
u rpabuxom byHKUUHM y={[(x), ecau:

1) b=3, f(x)=x% 2) b=2, f(x)=x3;

3) b=4, f(x)=Vax; 4) b=8, f(x)=Vx;

5) b=2, f(x)=5x—x2; 6) b=3, f(x)=x2+2x;
7) b=1, f(x)=e"—1; 8) b=2, f(x)=1—%.

Beruucsiuts HHTeI‘paJI (16—18).

) ©

161 \x2dxe; 2 S 2xdx;  3) SL dx; L gy
S \/_

In2

2) Se‘dx; 3) S sin xdx; 4) S cos3 xdx.
0 - 3n

-2n

8§ @e-9d 2§ G-4x)dx; 3) § (1-3x?)dx;
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-
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IS
8
-

4) S(x2+1)dx; 5) S(2x+3x2)dx; 6) S (9x? —4x)dx;
o 1 hp

-1

D § 6x2+20-10)dx;  8) ((3x2-4x+5)dx.
-2 V]

§ 3 143

Nnowaab KpMBONUHENHOM Tpaneuuun. NHTerpan n ero Bbi4MCEHNE
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CrnepoBarenbHo, F=kx=1000x, u mo ¢opmyse (2), rme F(x)=
=1000x, moaxydyaem
0,08

x2
A=Y 1000xdx=1000 % |,
0

B

08
=3,2 (Ix). 4

YnpaxHeHus

33. Tesio gBUMKETCSA NMPAMOJHUHEHHO CO CKOpPOCThIO U (t) (M/c). Bu-
YUCJIUTHh NYyTh, NMPOHAEHHBIN TEJIOM 3a IIPOMEYKYTOK BpEMeH
oT t=1, mo t=t,, eciuu:

1) v(¥)=8t2+1, t,=0, ty=4;
2) v(t)=2t2+t, t;=1, t,=38;
8) v(t)=6t2+4, t;=2, t,=38;
4) v(t)=t>—t+38, t;=0, ty=5.

34. CKopocTh IPAMOJMHEHHO [ABMXKYINerocs Teaa v(t)=4t-t%
BeryuciauTh OyTh, NPOHAEHHBIM TeJOM OT Hayajla ABUKEHHA
IO OCTaHOBKH.

§ 6. Npocreiuve andpdpeperHumnansHblie
ypaBHEHUA

IA#A/To cux mop MbI pacCMaTpUBaJil YPaBHEHHHA, B KOTOPHIX HeHs
BECTHBIMU ABJAAJIHNCH uucaa. OfHAKO B MaTeMaTHKe M ee IIPUJoxe
HUAX NPUXOJUTCS pacCMaTpuBaTh YPaBHEHHHA, B KOTOPBIX HEH3Be
CTHBIMH SBJIAIOTCA (QYHKIUU.

3azaua 0 HaxoXJeHUU nyTHu s(t) mo 3ajaHHON CKOpocTH (i)
CBOJANTCA K pelIeHHI0 ypaBHeHUs S (t)=v(t), rae v(t) — 3amaHHas
dbysKIUA, a s(t) — uckomMasa QPyHKIUA.

3TO ypaBHEHHE COAEPIKUT MPOUIBOAHYIO HEU3BECTHOM (yHK:
nun s(t). Takue ypaBHeHUs Ha3BIBAIOT Ju@deperyuarbHblmu.

3amaya 1. Peminte auddepeHnatbHOoe ypaBHEHUE
y=x+1.

[> Tpebyercs HaiiTn GYHKIUIO Y(X), IPOU3BOAHAs KOTODPOI paBHi
x+1, T. e. HaliTu mepBooOpa3Hy (GYHKIUHU x2+ 1. ITo mpasunay

HaxXOXJEeHUus HNepBoOOpasHBIX MHOJydYaeM y=%+x+C, rae C—
HIpOU3BOJIbHAA NOCTOsAHHAA.

Pemenue guddepennnaibHoro ypasHeHus suga y = f(x) Haxo
OUTCHA HEOAHO3HAYHO (C TOYHOCTHIO A0 mOoCTOSAHHOM C). OOGBIUHO k
auddepeHITATILHOMY ypPaBHEHUIO A00ABJIISETCSA YCJIOBHE, M3 KOTO-
poro moctosiuHas C OZHO3HAYHO OIIpEHeJIsieTCs.

3apmaya 2. Haiitu peinenue y(x) suddepeHIaJIbHOIO YpaBHe:
HUS Y =CO0S X, yAoBJIeTBopsaouee yciaosuw y(0)=1.
[> Bce pellleHHSs 9TOro ypaBHEHUS 3amuchiBaOTcH GopMyJioi y(x)=
=sinx+C. HN3 ycuoBua y(0)=1 HaxoamMm sin0+C=1, oTkymn
C=1.

OrBer. y=1+sinx.

150 rnasa IV
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4. CeveHns NMPABUILHON TPEYrOAbHON NHPAMHJIEL, ABIAIOLIME s
PA3TIYHEIME 110 GOPME UeTHIPEXYTONbHIKAMH.
5. Pagnuunsle 10 opMe ceveHns mapajeenunesa.

8.9. Hapucyiite Ha IUIOCKOCTH TeJIA U HX CEYEHHS.

1. Pasanysbie 0 (JOPMe CEYEHHA MPABHIBHON YeTHIPEXYrOAbHOI
THPAMUALL.

2. Oxraazp.

3. MHOrorpaHHMK, NOIYYAKOIMIACA COEAMHEHUEM LIEHTPOB IPaneii
Kyba.

H PasBepTHU U pa3pe3aHusa

8.10. Kakne us npuBeZieHHEIX (GUIYp MOTYT GHITH PasBepTEAMU
moBepxHOCTH Kyba?

ll 2[ 31 41 ST 6 |
H ] a0 |
] ] O i

8.11. Kaxue u3 OpUBEAEHHBIX DHUTYP MOTYT GBITH pasBepTRaMi
TOBEPXHOCTH TeTpaszpa?

S IR 0 %K

8.12, PagpesbTe Ky HA TDPH YeTHIPEXYTOMbHEIE THPAMMIEL.

8.13. IIpeamnoskuTe PA3THUHEIE CHOCODH!, KAK MIOCKOCTHIO PA3PE-
3aTh UMJANHAD HAa JBe DABHEIE YACTH.

8.14. e Touxn A u B HAXOAATCHA 110 OAHY CTOPOHY OT HEKOTODOIT
nnockocry. ITocTpoiite B 510l mI0CKOCTH TOUuKy C TaK, 4TO6GH!
cymma paccrostamii [AC| + |CB| 6sura MUREMATBHO.
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4. CeveHns MPABMIILHON TPEYrOJAbHON NHPAMUJEL, ABIAIOLIME s
PA3TUYHBIMH 110 (DOPME YEeTHIPEXyToAbHHKAMH.
5. Pagumunsle 0o OpMe CeveHHs Tapajlienenunea.

8.9. HapucyiiTe Ha IJIOCKOCTH TeJia M HX CEUYEHHA.

1. Pasamgsbie 0 (JOPME CEYEHMA MPABHIBHON YeThIPEXYrOAbHO
MUPAMU/ILL.
2. Oxraszp.
3. MHOrorpaHsuK, NOIYYAKIMIACA COeAUHEHNEM LeHTPOB Ipaneii

Kyba.

B Pa3BepTKuU ¥ pa3pe3aHun

8.10. Kakne us npuBeZieHHBIX (GUIYp MOTYT GHITH Pa3BepTEAMU
nmoBepXHOCTH Kyba?

ll 2[ 3] 471 3 6 |
] N LTI |
J 1 L O 1 L]

8.11. Kaxue U3 OpUBEAEHHBIX DHUTYP MOTYT OBITH pasBepTRaMi
TOBEPXHOCTH TeTpasapa?

SR 0 %K

8.12. PaspesxbTe Ky0 Ha TDH YeTHIPEXYTOAbHBIE THPAMUIEL.

8.13. IIpeanoskure PA3THUHEIE CHOCODH!, KAK MIOCKOCTHIO PA3PE-
3aTh NMINHAD HA JBE DABHBIE YACTH.

8.14. e Touxnu A u B HAXOAATCA 110 OAHY CTOPOHY OT HEKOTODOI
nockoery. ITocTpoiiTe B 510l mI0CKOCTH TOUKy C TaK, 4To6b!
cymMma paccrostamii |AC| + |CB| 6sura MUEEMATBHOE.
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64

B uersipexyronnHoil nupamuze sce peGpa paBHer. JHoxasky.
Te, UTO ee CeyeHNe, MPOXOAAILee Yepe3 BePIIMHY ONDaMItny,
H JMAroHa b OCHOBAHUS, ABJAETCHA NPSMOYTONIBLHBIM Tpe.
YI'OJBHHKOM.

Kaxum no popme 101%HO GuITH H300pakenne ceyenny
TPeyroJpHOI MHPaMIABL, IPOXOAAILIEE Yepes CePefuHET Tpey
pebep, He BHIXOAAIIMX U3 OJHON BePIIMHLI?

Ky6 nepecexaioT mI0CKOCTAMMU, KOTOpLIE MepeMeInaoTes
BJIOJIb NEPHeHAMKYJIAPHON UM npsmoii. Kakue nocnenosa-
TEIBHOCTH MHOTOYTONbHUKOB MOIYT DU 9TOM IOJXYYAThes
(mo xomuecTBy cTopon)? MozKer i, HaOpUMep, TOJIYIUThHCH
nocrefOBATEIbHO YeThIPeX-, NATH- M qe’l‘upexymnbuﬂx?

Hsobpaaute MHOTOrpaHHHK, Yy KOTOPOTO BCE PPAHM — YeThLl-
PeXyroJIbHUKM C Helapajje/JbHbIMH CTOPOHaMH.

H3zobpasnTe MHOTOTDAHHAK C PPAHAMY — TPEYTOJEHMKAMH,
HO He TeTPAasAp.

IIyers PABC — npasunbHbli Terpasgp. Hapucyiite ase
NpAMEIE, KOTOPEIE IDOXOAAT:
a) uepea Touky P nepnengnKyJIApHO pebpy AC;
6) uepea Toury C NepneHANKYAAPHO peGpy PB;
B) uepes Touxky K — cepeauny orpeska BC mepneuanxy-
aapHo PA;
T) nepueHguKyAapHO npamsiM PC u AB.

Jan ky6 ABCDA, B,C,D;. Hapucyiite npsambie, KOTOpbIE PO
XOZAIT Yepe3 YKA3aHHYIO TOUKY TePIeHAUKYISPHO YKA3aHHOH
Tpamoit:

a) Touxa C u npamas C,D,;

6) Touxa C; m mpamas BD;

B) TouKa By u npamas AC;

T) Touxa B u npsimas B, D.

IlocrpoiiTe ceuenne Ky6a II0CKOCTEIO, TPOXOAAILEiT Yeped
TOUKY Ha H0KOBOM peGpe 1 ABe TOUKHE HA Pe6PAX OCHOBAHIA,
He CMEKHBIX ¢ 3THM GOKOBBIM pPeGpOM.

ITTocrpoiire cewenne kyda MI0CKOCTHIO, TPOXOAAIIEN yepes
ABE TOWKH HA CKPENIMBAIOIIHXCA PeGpax BEPXHEro i HUyKHEro
OCHOBaHMIi U TOUKY Ha pebpe:
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MQ | UM MQ =__, U, 3HAYUT, YeTbIpeXyroibHukKk MNPQ —
, a oTpesaku MP u NQ — ero
. Orciona caenyer, uto orpe3ku MP u N@Q, coeau-
HAWLIKe cepeuHbl MPOTHBOMOJIOXHbIX pebep H g H

TeTpasapa DABC, nepecekaloTcsi U TOYKOii nepeceuedus () genstcs

nomnoJjiaM.

2) Tenepsb paccmoTpuM oTpe3kn NQ u EF, coeaunsaonme cepeiuHsnl npo-
TUBONOJNOXKHBIX pebep CD u AB, BD uw AC. Kak u B n. 1, MOXHO
AOKa3aThb, YTO 4YeThipexyroibHuk ENFQ —
M, cJaeaoBaTeJlbHO, ero auaroHaan EF u N@ nepecexkawTtcs

, T. €. B TOUKe

Hrak, Touka O aBasiercs cepeauHoi orpeakoB MP, NQ n EF, uto u Tpe-
6oBajsioCch NOKA3aTh.

33

Ha pe6pax DD, u CC, napanienenure-
Aa ABCDA B,C D, orme4yeHbl TOUKU P u F.
[locTpoiiTe TOUKY nmepeceyeHUsn:

a) npamoit PF ¢ naockoctsio ABC;

6) npsamoit BF ¢ nnockocteio A B C,.

Pemenmne.
a) Ilockoabky TOukM P u F nexar B
naockoctn DD C|, TO npaMas PF

M TaKk Kak Ha pHCYHKe npambie PF n
DC wne napannenbHbl, TO npamaa PF

nepeceKaeT npaAMyio , & 3HAYHUT, U

B HEKOTOpOH

6) Ilockoabky Toukn B u F nexar B , TO nIpAMas

. [pambie
BC n BC| Takxe nexaT B , IpUUYeM 3TH NpAMbIe

B TOYKe

U npsamas BF nepecexkaer npaMmyio
—— . Iloatomy npsamas BF

A TaK KakKk npsMas BlCl JIe’KUT B INJOCKOCTH A|B|Cl, TO U TOYKA ____ Je-
JKUT B 3TOoN nuockoctu. CrenosatenbHo, npsimasi BF nepecexkaer nNJocKocThb
A BC B TOuke ___

25
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MHIBI PaBHO 10 M, OHO HAK/JIOHEHO K TJIOCKOCTH OCHOBA- MHIBI paBHO 20.CM, OHO HAKJIOHEHO K ILUIOCKOCTH OCHO-
Hus nox yriom 30°. BaHHS 107 yryioM 45°.

Boiuncure :

a) AJMHY BBICOTHI MMPaMUAIbL;

6) paccTosiHMe OT LIEHTPa OCHOBaHMsI MPAMHIbI JI0 €€
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paBHa 2V 3 M. Yo/ MeXAy IIOCKOCTSIMH GOKOBOIt rpaHy ‘ nupaMuzbl paBHa 8V 2 M, BHICOTA MMpPaMHMIbl — 15 oM.
1 ocHOBaHus paseH 30°. ‘ Beiuncaute aauHy 6okoBoro peGpa.
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GpaHs! caeayomue 0603HAYEHNA:

a — pebpo ocHoBarus AB;
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0. — yros HaxJaoHA 60KOBOro pebpa K MI0CKOCTH OCHOBAHMA;

B — yroa HakIOoHA GOKOBOI I'PAHH K IUIOCKOCTH OCHOBAHMSA;

R — pajuyc ONMCAHHOTO I1ADA;

7 — pajuyc BIWUCAHHOIO mapa.

3anonHnTe Tabanmy.
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ol a h i d cosa | cosp | R r

0o
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[

8.23. BrrumcauTe paccTOAHME OT BePLIMHDI, JIeKalleil B OCHOBaHUH
TIPABHTLHOM 4eTHIPEXYTOMLHO IPAMIAbL, /10 TPOTHBOMIONO0M"
HOro 6oKoBOTO pedpa, ecin Bee pebpa THPAMUAL paBHbI 1.

8.24, Onpepennure ABYTPAHHBI YIOJ IPU OCHOBAHHH IPABMILHON
YeThIPeXYTOoJbLHOM MMPaMuALI, GOKOBaA rPAHb H AHATOHAJB™
HOe CedYeHHe KOTOPOil PABHOBENUKH.
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CKOJIBKO IIeHTPOB, OCell M IJIOCKOCTe#
CHMMMETPHMM MMeeT NMpaBMJbHAA 4YeThipex-
yroamHas nupamMmaa?

OTBerT.
¥V npaBuibHON YeTHIPEXYroJbHON mupa-
MHMABI HET ______~  CHMMETPHH;
ock
(npamas ); MJIOCKOCTH
cummerpuu (KMH, _______, AMC
w,. - e
94
3anoJHHTEe NPONYCKHM B ONpelesieHHMH NPaBHJILHOIO MHOIOIPDAHHMKA:
Brinykabiit Ha3bIBAETCH MPaBUJIBHBIM,
ecim ___ ero rpaHM — ____ 0= MHOrOYroJbHMKH, M B
ero CXOAMUTCA OJHO M TO e YHCJIOo
95

JlokaxkuTte, 4TO Kyb6 ABJAsAETCA NPaBMJIbHBIM MHOTOrPAHHHKOM.
JlokasaTeabcTBO.

IIposepum, o6iaagaer Jau Ky6 BCeMHM TMPU3HAKAMM NPaBUJIBHOTO
, VKa3aHHBIMM B ONpeJeeHHH.

1)Ky6 ___~ BBINYKJBIM MHOTOrPDAHHHMKOM.
2) Kaxxnaa rpaHb Ky6a — , T.e€.
MHOTOYrOJIbHMK, M BCE TPaHM ___ Mex Ay coboit.
3)yB____ = BepumdHe Kyba
cXoauTCH 4ucI0
peGep, a uMeHHO ____ pebpa.
Urak, y ky6ba _________ Bce
NPHU3HAKH, YyKa3aHHble B ONpeJeJieHuH
MHOTOrpaHHHKA.

CrnenosatenbHO, Ky6
NpaBUIBLHBIM .
4HYTO H Tpeﬁonanocs AOKAa3aThb.
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Bbiuucante wivHy anodeMbl NpaBUIbHON YCEUEHHOM
YETBIPEXYTOILHOM NUPAMUJIbI, CTOPOHBI OCHOBAHUH KO-
Topoit 6 am M 10 aM, a Beicota — V 14 oM.

\

‘ Tl70wan1 OCHOBaHMii NMPABMJILHOM YCEUEHHOM YETbI-
| PeXyrosibHOW NMpaMMabl paBHbi 4 cM’ M 64 cM%, ee
‘ BBICOTA PaBHa 4 CM.

| Bbluuc/iuTe MIOWAAL [AMArOHANBLHOTO CEYEHMs yce-
| YEHHOH MUPaMUIbL.
\

[

\

~—_/

*
\
BokoBoe pe6po npaBU/IbHOM YETHIPEXYTOJIBHON yCe- ‘
YEHHO! NMHUPaMMIbi PaBHO 2 M, CTOPOHBI OCHOBaHMH — ‘
6Mul0wMm. |
BeluncIUTE ATHHY: \
\

\

\

|

L

]

\
BbluMC/IMTE A/IMHY BBICOTHI MPABUJIBHON TPEYTONBHOM ‘
YCEUEHHOW MUPaMH/BI, CTOPOHBI OCHOBAHMIA KOTOPOit |
paBHbl 4V3 1M n V3 1M, a 6okoBoe pe6po — 5 am. ‘

\

\

\

‘ a) BBICOTBI YCEUEHHOH MUPaMUIBL;

} 6) anodembl yCEUEHHOH NMUPAMMAIBI.
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Bbicota NpaBMIbHOM UETBIPEXYTOJILHON YCEUEHHOM
nMpaMubl paBHa 16 CM, a CTOPOHbI OCHOBaHUS — 24 cM

n 40 cm.

BblumMC/IMTE JIMHY MATOHA/M YCEUEHHOM MUPaMHIbl.

BbicoTa npaBM/IbHON YETHLIPEXYTOJIHOH YCEUEHHOI
nupamuabl paBHa 36 cM, anodpema — 45 cM, a CTOPOHBI
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BbluMC/IMTE NIOMIA/ M OCHOBAHMI YCEUEHHOW MUPaMK-
Jbl.
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—9m

— 11 oM.
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3aganne I rpyome. 3aganne II rpynme.
TIpencTaBUM, 4TO BEI ABIACTECH PAGOTHHKAMH OTENA KalpoB
npennpuATHA. Ha MecTo dpesepoBimika MpeTeHYIOT 1BOS B pesyIbrare IPOBEICHHOTO HCCIENOBAHNA (HKCHPOBAIICH
pabounx. JUIA KaKIOTO U3 HUX YCTAHOBWIM HCITBITATENbHBII TIPOJAKH B TOPTOBOIf TOUKe A B fAHBape H B TOProBoii Touke B B
CPOK, B T€4EHHE KOTOPOTO OHH JIOJLKHEI GBUIH H3TOTABIHBATH tespare, moCTe Hero GBI COCTABNEHB! TaGNHITGI PACTIPEIENCHIA
OIIMHAKOBBIE JeTATH. Pe3ylIbTarsl paGoThI IPETEHISHTOB Be4HHEl XA H BelTHYHHB XB — KOMHYECTBO MPOJAHHBIX 3a
TPEICTABIICHB! B TAGNHIE.(CM. IPE3CHTAIIHIO) JIeHb Tap OGYBH B TOYKAX A H B COOTBETCTBEHHO.
XN[1]2]3 |4 E D
il Yo o W TR A RN A RN S SN N

TlorenemsamK 5 61

Bropaik 54 40

Cpena

Temepr

Thrramna 5 44

3aganne g4 III rpynmer. 3aganne gaa IV rpynmer.

TIpoBeauTe aHATH3 IaHHBIX TOIOBBIX YPOBHE!H MPHOBUTH ABYX
KOMIIaHHii.

Haifoure cpeqHee 3Ha4eHHe M CTAHJAPTHOE OTKIOHEHHE
TIpHOBUH [UIA KaAAOH KOMIaHHIE.

CpaBHHTE PE3YIBTaThl HX JEATENBHOCTH 3a 10 JIeT.
JleATeTbHOCT KaKoOif H3 KOMIIaHHif, 1o Bamemy MHeHHIo, Goree

'UTOGEI BBIACHHTD, KAKHE CYMMbI TPATAT CTYASHTHI BTOPOTO
Kypca B TEUSHHH HEJICIH, TIHTaiCh B CTYICHYECKOI CTONOBOI,
6bUT poBeIEH ompoc 20 ciIy4aiiHo OTOGPAHHBIX CTYAEHTOB,
KOTOPBIif AT CIIe/IYIOIIHe PEYIBTaThL:

220,315,220, 150, 310, 310, 225, 178,272, 310, 190, 145, 150,
220, 285, 112,150, 320,310, 220

yemenHa? ; ’ )
Tomt Computers Comp Tomara J:lal-lz-lble YCIIOBHBIE).
2000 122 52 Haitnure cpefHIolo apuMeTHIECKYI0, MOTY H
zggi 112537 1; j CPE/THEKBAJIPATHYE CKOE O TKIOHEHHE PANA NAHHBIX.
2008 154 373
2004 172 )

103 23

53 24

7.8 3.1

3.4 15,6

12 152





image585.png




image586.png




image587.png




image588.wmf
3

4


oleObject12.bin

image589.wmf
6

p


oleObject13.bin

image590.wmf
p

º

180


oleObject14.bin

image591.wmf
180

p


oleObject15.bin

image592.wmf
60

180

×

p


oleObject16.bin

image38.png




image593.wmf
6

p


oleObject17.bin

image594.wmf
4

p


oleObject18.bin

image595.wmf
3

p


oleObject19.bin

image596.wmf
2

p


oleObject20.bin

image597.wmf

oleObject21.bin

image598.wmf
p

2

3


oleObject22.bin

image599.png




image600.wmf
c

a


oleObject23.bin

image601.wmf
c

b


oleObject24.bin

image602.wmf
b

a


oleObject25.bin

image603.wmf
a

b


image39.png
10
13




oleObject26.bin

image604.wmf
2

1


oleObject27.bin

image605.wmf
2

2


oleObject28.bin

oleObject29.bin

oleObject30.bin

image606.wmf
2

3


oleObject31.bin

image607.wmf
2

3


oleObject32.bin

image608.wmf
2

3


oleObject33.bin

image609.wmf
2

2


oleObject34.bin

image610.wmf
2

1


oleObject35.bin

image611.wmf
2

1

-


oleObject36.bin

image612.wmf
3

1


image40.png




oleObject37.bin

image613.wmf
3


oleObject38.bin

image614.wmf
3

-


oleObject39.bin

image615.wmf
3


oleObject40.bin

image616.wmf
3

1


oleObject41.bin

image617.wmf
3

1

-


oleObject42.bin

image618.wmf
3

2


oleObject43.bin

image619.wmf
2


oleObject44.bin

image620.wmf
2


oleObject45.bin

image621.wmf
3

2


oleObject46.bin

image622.wmf
3

2


image41.png
o

s}




oleObject47.bin

image623.wmf
=

a

2

sin

1


oleObject48.bin

image624.wmf
a

cos

1


oleObject49.bin

image625.wmf
a

a

a

ctg

1

cos

sin

=


oleObject50.bin

image626.wmf
a

2

cos

1


oleObject51.bin

image627.wmf
a

a

a

tg

1

sin

cos

=


oleObject52.bin

image628.wmf
;

sin

1

a


oleObject53.bin

image629.wmf
2

b

a

+


oleObject54.bin

image630.wmf
2

b

a

-


oleObject55.bin

image631.wmf
2

b

a

+


oleObject56.bin

image632.wmf
2

b

a

-


image2.png
(

1+a 4a
1-a 1-ga2

3

1-a
a

a+1




image42.png
0,6%+0,1%-1,2:01
1,5-1,52




oleObject57.bin

oleObject58.bin

oleObject59.bin

oleObject60.bin

oleObject61.bin

image633.wmf
b

a

b

a

cos

cos

)

 

sin(

×

±


oleObject62.bin

image634.wmf
b

a

b

a

sin

sin

)

 

sin(

×

±


oleObject63.bin

image635.wmf
2

)

cos(

)

cos(

b

a

b

a

+

-

-


oleObject64.bin

image636.wmf
2

)

cos(

)

cos(

b

a

b

a

+

+

-


oleObject65.bin

image637.wmf
2

)

sin(

)

sin(

b

a

b

a

-

+

+


oleObject66.bin

image638.wmf
2

a


oleObject67.bin

image639.wmf
2

a


oleObject68.bin

image640.wmf
a

a

2

1

2

tg

tg

-


image43.gif




oleObject69.bin

image641.wmf
a

a

tg

ctg

-

2


oleObject70.bin

image642.wmf
2

1

2

2

2

a

a

tg

tg

-


oleObject71.bin

image643.wmf
a

a

a

2

3

3

1

3

tg

tg

tg

-

-


oleObject72.bin

image644.wmf
a

a

ctg

ctg

2

1

2

-


oleObject73.bin

image645.wmf
2

a

a

tg

ctg

-


image44.gif
37 - 237




oleObject74.bin

image646.wmf
2

2

1

2

2

a

a

ctg

ctg

-


oleObject75.bin

image647.wmf
1

3

3

2

3

-

-

a

a

a

ctg

ctg

ctg


oleObject76.bin

image648.wmf
2

a


oleObject77.bin

image649.wmf
2

cos

1

a

-


oleObject78.bin

image650.wmf
2

a


image45.gif




oleObject79.bin

image651.wmf
2

cos

1

a

+


oleObject80.bin

image652.wmf
2

a


oleObject81.bin

image653.wmf
a

a

cos

1

sin

+


oleObject82.bin

image654.wmf
a

a

sin

cos

1

-


oleObject83.bin

image655.wmf
a

a

cos

1

cos

1

+

-


image46.gif




oleObject84.bin

oleObject85.bin

image656.wmf
a

a

cos

1

sin

-


oleObject86.bin

image657.wmf
a

a

sin

cos

1

+


oleObject87.bin

image658.wmf
a

a

cos

1

cos

1

-

+


oleObject88.bin

image659.wmf
2

1

2

2

2

a

a

tg

tg

+


oleObject89.bin

image47.gif




image660.wmf
2

1

2

2

1

2

a

a

tg

tg

+

-


oleObject90.bin

image661.wmf
ba

2

sin

1

±


oleObject91.bin

image662.wmf
2

a


oleObject92.bin

oleObject93.bin

image663.png
YEKX+D -~




image664.png




image665.png




image48.gif




image666.png




image667.png




image668.png




image669.wmf
x

k


oleObject94.bin

image670.wmf
2

2

x


oleObject95.bin

image671.wmf
¢

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

2

2

x


oleObject96.bin

image672.wmf
2

2

u


image49.gif
W3 <35




oleObject97.bin

image673.wmf
1

1

+

×

a

x

a


oleObject98.bin

image674.wmf
(

)

a

a

a

x

x

a

x

x

=

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

×

1

1

1

1

1


oleObject99.bin

image675.wmf
C

a

u

a

+

+

×

1

1


oleObject100.bin

image676.wmf
C

a

a

x

+

ln


oleObject101.bin

image677.wmf
x

x

x

a

a

a

a

a

a

=

=

¢

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

ln

ln

ln


image50.gif




oleObject102.bin

image678.wmf
C

a

a

n

+

ln


oleObject103.bin

image679.wmf
x

dx

2

sin


oleObject104.bin

image680.wmf
x

2

sin

1


oleObject105.bin

image681.wmf
C

ctgu

u

dx

+

-

=

2

sin


oleObject106.bin

image682.wmf
x

dx

2

cos


