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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящая программа создана на основе Федерального госу-
дарственного образовательного стандарта среднего (полного) 
общего образования. Содержание программы для общеобразо-
вательных организаций направлено на освоение обучающими-
ся курса математики и повышение интереса к изучению наук 
в целом.

Программа курса содержит: 
—  пояснительную записку, в которой формулируются цели 

изучения математики, даётся общая характеристика и мес-
то учебного предмета в учебном плане, раскрываются осо-
бенности обучения по учебно-методическому комплекту 
«Математика» для  10 и 11 классов;

—  планируемые результаты освоения основной общеобразо-
вательной программы среднего (полного) общего образова-
ния;

—  содержание курса, включающее перечень основного изу-
чаемого материала и вариативных компонентов, распре-
делённых по содержательным разделам;

—  тематическое планирование с определением основных ви-
дов учебной деятельности обучающихся;

—  рекомендации по учебно-методическому и материально-
техническому обеспечению образовательного процесса.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Важной особенностью современного этапа в образовании яв-
ляется поиск оптимальных стандартов в изучении школь ных 
предметов, которые отражают потребности общества в раз-
личных сферах человеческой деятельности и учитывают пси-
хологические особенности обучающихся. В каждой школе 
встречаются обучающиеся с разны ми способностями к изуче-
нию математики, однако не везде имеются возможности для 
организации специализированного обучения. Поэтому целесо-
образно применять учебники, вклю чающие в себя различные 
уровни изложения материала.

Авторским коллективом профессоров и доцентов Москов-
ского государственного университета им. М. В. Ломоносова 
и Новосибирского государственного университета, научных 
со трудников Института математики им. С. Л. Соболева Сибир-
ского отделения РАН, Института педагогических исследова-
ний одарённости детей РАО реализована идея трёхуровнево-
го преподавания математики в общеобразовательной школе 
с 5 по 11 класс в рамках единой концепции.

Отметим основные принципы этой концепции.
Математика — единая наука: арифметика, алгебра, гео-

метрия, тригонометрия, начала математического анализа и так 
далее являются зависимыми друг от друга дисциплинами. 

Математика тесно связана с различными науками. Моде-
лирование окружающих нас явлений и изучение возникаю-
щих моделей позволяет предсказывать результаты, которые 
не всегда можно проверить экспериментально. 

Математика является важным элементом общей человечес-
кой культуры и в значительной мере — одним из видов искус-
ства. Использование увлекательных задач позволяет подчерк-
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нуть красоту математики и помогает сделать преподавание 
математики живым и менее формальным.

Математика имеет свои законы развития и в силу того, что 
разрабатывает математический аппарат, который может при-
меняться в различных сферах человеческой деятельности, но-
сит абстрактный характер. 

Многие математические понятия и методы не могут быть 
восприняты сразу. Поэтому важное значение имеет обучение 
по «спирали», когда систематическое возвращение к фунда-
ментальным математическим понятиям позволяет пос тепенно 
переходить от наблюдений и экспериментов к точным форму-
лировкам и доказательствам.

В связи с различиями в склонностях и способ ностях обучаю-
щихся целесообразно проводить преподавание математики по 
нескольким уровням.

Первый уровень — общегуманитарный — предполагает ов-
ладение таким минимумом знаний, который необходим каж-
дому культурному человеку.

Второй уровень — технологический — должен обеспечить 
умения и навыки, которые позволят успешно продолжить обу-
чение в вузе.

Третий уровень — специализированный. На этом уровне сле-
дует стремиться к воспитанию профессионального интереса 
к математике и сознательному овладению логикой рассужде-
ний, что необходимо для последующего обучения на математи-
ческом или близких к нему естественно-научных факультетах 
в высших учебных заведениях.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Учебный предмет «Математика» является обязательным 
общеобразовательным предметом. Согласно учебному плану 
учебный предмет «Математика» изучается на двух уровнях — 
базовом или углублённом — в зависимости от образователь-
ных потребностей обучающихся.

Обучение на базовом уровне нацелено на формирование общей 
культуры, связано с развивающими и воспитательными целя-
ми образования, с социализацией личности и самоопределени-
ем дальнейшего жизненного пути старшеклассника. Изучение 
математики на базовом уровне ставит своей целью ов ладение це-
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лостной системой математических знаний, которая необходима 
каж дому культурному человеку, планирующему продолжить 
образование в областях, не связанных с математикой.

Углублённый уровень способствует получению образования 
в соответствии с интересами, склонностями и способностями 
обучающихся, с их профессиональными интересами и наме-
рениями в отношении продолжения образования. Изучение 
математики на углублённом уровне ставит своей целью завер-
шение формирования у обучающихся целостной системы ма-
тематических знаний как основы для продолжения образова-
ния в областях, связанных с математикой и её применением.

Математическая подготовка обучающихся на углублённом 
уровне открывает дополнительные возможности для совершен-
ствования интеллектуальных и творческих способностей стар-
шеклассников за счёт использования характерных для высшей 
школы видов учебной деятельности, таких, как исследователь-
ские проекты, семинары, типовые расчёты и т. д. А это даёт воз-
можность для развития исследовательских умений и навыков, 
формирования культуры мышления и математического языка.

Изучение математики на базовом уровне направлено на до-
стижение следующих целей:

— овладение системой математических понятий, основных 
формул, законов и методов, изучаемых в основной общеобразо-
вательной программе среднего (полного) общего образования;

— осознание роли математики в описании и исследовании 
реальных процессов и явлений, формирование представлений 
об идеях и методах математики; представление о математичес-
ком моделировании и возможностях его применения;

— овладение математической терминологией и символикой, 
понятиями и принципами математического доказательства;

— создание условий для формирования умения выдвигать 
гипотезы, логически обосновывать суждения, понимать необ-
ходимость их проверки;

— формирование умений выполнять точные и приближённые 
вычисления, преобразование числовых и буквенных выраже-
ний; решение уравнений и неравенств, их систем; решение тек-
стовых задач; исследование функций и построение их графиков;

— понимание вероятностного характера окружающего ми-
ра; умение оценивать вероятности наступления событий в про-
стейших ситуациях;
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— формирование способности применять приобретённые 
универсальные учебные действия для решения задач, в том 
числе задач прикладного характера, из смежных учебных 
предметов;

— развитие способностей изображать плоские и простран-
ственные геометрические фигуры, их комбинаций; чтение гео-
метрических чертежей; описание свойств геометрических фи-
гур, их комбинаций;

— развитие логики, пространственного воображения, алго-
ритмической культуры, критичности мышления на уровне, 
необходимом для продолжения образования в областях, не 
требующих специализированной математической подготовки.

На углублённом уровне к перечисленным выше целям до-
бавляются следующие:

— становление мотивации к самообразованию и последую-
щему изучению математики в учреждениях высшего профес-
сионального образования;

— осознание и выявление структуры доказательных рассуж-
дений, логического обоснования результатов, самостоятельное 
проведение доказательных рассуждений в ходе решения задач;

— овладение основными понятиями, идеями и методами 
математического анализа, теории вероятностей и статисти-
ки; способность применять полученные знания для описания 
и анализа различных ситуаций реальной жизни;

— готовность к решению задач из различных разделов мате-
матики и смежных учебных предметов, к проектной и иссле-
довательской деятельности, в том числе при решении нестан-
дартных и прикладных задач;

— овладение навыками использования компьютерных про-
грамм при решении математических задач, в том числе для по-
иска и иллюстрации хода решения.

МЕСТО УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «МАТЕМАТИКА» 

В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

Учебный план на изучение математики в старшей школе 
отводит 4 учебных часа на базовом уровне и 6 и более учебных 
часов на углублённом уровне в неделю в течение каждого года 
обучения.
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При органи зации обучения по трёхуровневой программе 
рекомендуется отводить 4 учебных часа в неделю в течение 
каждого года обучения, всего не менее 280 уроков за два года 
обучения на первом уровне. На втором уровне рекомендуется 
отводить 6 учебных часов в неделю в течение каждого года обу-
чения, всего не менее 420 уроков за два года обучения.

Учебное время может быть увеличено до 8 и более уроков 
в неделю (всего не менее 560 уроков за два года обучения) за 
счёт вариативной части учебного плана в тех случаях, когда 
преподавание ведётся в классах, нацеленных на повышенный 
уровень математической подготовки обучающихся, то есть при 
реализации третьего уровня обучения по программе.

ОСОБЕННОСТИ КУРСА «МАТЕМАТИКА: 

АЛГЕБРА И НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА, 

ГЕОМЕТРИЯ» В СТАРШЕЙ ШКОЛЕ

УМК «Математика» для 10 и 11 классов создан на основе 
Федерального государственного образовательного стандарта 
среднего (полного) общего образования, а также с учётом пре-
емственности с Примерной программой среднего общего обра-
зования и является продолжением линии учебников издатель-
ства «Русское слово» для 5—9 классов по математике.

Содержание математического образования на ступени сред-
него (полного) общего образования представлено в виде сле-
дующих содержательных разделов: числовые системы; эле-
ментарные функции; начала математического анализа; 
вероятность и статистика; геометрия (стереометрия). Наряду 
с этим в содержание математического образования включены 
два дополнительных методологических раздела: аксиомати-
ческие основы математики; предел и непрерывность. Содер-
жание каждого из этих разделов отражает принципиальные 
особенности современной математики и предназначено для 
подготовки учащихся к продолжению обучения в вузах.

Раздел «Числовые системы» рассчитан на ознакомле-
ние обучающихся с историей развития теории числа, с ал-
гебраическими и топологическими структурами в систе-
мах рациональных, действительных и комплексных чисел, 
на приложения к решению уравнений, неравенств, систем 
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и прикладных задач, сводящихся к решению алгебраических 
уравнений.

Раздел «Элементарные функции» рассчитан на определение 
и изучение числовых функций и предполагает изучение степен-
ных, показательных, логарифмических, тригонометрических, 
обратных тригонометрических функций. Также рассматрива-
ются правила преобразования выражений с радикалами, со сте-
пенями, с логарифмами, с тригонометрическими функциями 
и обратными к ним функциями.

Раздел «Начала математического анализа» рассчитан на оз-
накомление учащихся с общими приёмами и методами анализа 
числовых функций, выявления характерных особенностей в по-
ведении графиков функций, что тесно связано с приближённым 
представлением результатов вычислений и теорией пределов.

Раздел «Вероятность и статистика» — компонент школьно-
го образования, усиливающий его прикладное и практическое 
значение. Содержание данного раздела предназначено для вы-
работки навыков и умений воспринимать и критически анали-
зировать большие объёмы информации, представленной в раз-
личных формах (последовательности данных, таблицы, графики 
и т. д.), понимать вероятностный характер многих реальных за-
висимостей, производить простейшие вероятностные расчёты.

Цель содержания раздела «Геометрия (стереометрия)» — 
развить у обучающихся пространственное воображение и ло-
гическое мышление путём систематического изучения свойств 
геометрических фигур на плоскости и в пространстве и приме-
нения этих свойств при решении задач вычислительного и конс-
труктивного характера. Сочетание наглядности со строгостью 
является неотъемлемой частью геометрических знаний. Ма-
териал, относящийся к блокам «Координаты в пространстве» 
и «Векторы в пространстве», позволяет моделировать геометри-
ческие закономерности в форме алгебраических соотношений, 
благодаря чему значительно расширяет возможности обучаю-
щихся в решении задач геометрического содержания.

Раздел «Аксиоматические основы математики» рассчитан 
на ознакомление обучающихся с аксиоматическим подходом 
к построению математических теорий. Существенная роль при 
этом отводится его иллюстрации на знакомых учащимся объ-
ектах. Предполагается знакомство с элементами неевклидовой 
геометрии Лобачевского.



Раздел «Предел и непрерывность» рассчитан на ознакомле-
ние обучающихся с идеологией приближения и непрерывности 
на уровне, который в значительной степени соответствует уров-
ню изучения теории пределов и непрерывности в высшей школе.

ОСОБЕННОСТИ ОБУЧЕНИЯ ПО УМК «МАТЕМАТИКА» 

ДЛЯ 10–11 КЛАС СОВ 

В силу новизны трёхуровневой системы обучения рекомен-
дуется с 5 по 11 класс изучать единый предмет «Математи-
ка» (интегрированный), в котором с 5 по 9 класс параллельно 
изучаются разделы «Алгебра» и «Геометрия (планиметрия)», 
а с 10 по 11 класс изучаются разделы «Алгебра и начала мате-
матического анализа» и «Геометрия (стереометрия)».

Раздел «Алгебра и начала математического анализа» рас-
считан на введение и изучение числовых функций, на ознаком-
ление обучающихся с общими приёмами и методами анализа 
числовых функций, выявления характерных особенностей в по-
ведении графиков функций. Этот раздел следует считать осно-
вой математического образования на ступени среднего (полно-
го) общего образования.

Раздел «Геометрия» рассчитан на изучение пространствен-
ных фигур, развитие пространственного мышления, на приме-
нение полученных знаний к решению задач практической на-
правленности на вычисление длин, площадей и объёмов.

Система вопросов и заданий в курсе математики  10 и 11 клас-
сов позволяет учитывать возрастные и психологические осо-
бенности обучающихся, а также их индивидуальные потребнос-
ти. Задачи способствуют развитию критического мыш ления, 
овладению приёмами анализа, синтеза, отбора и сис тематизации 
материала, формируют умение учиться и орга низовывать свою 
деятельность. Система тестовых заданий позволяет выявить 
степень усвоения изученного материала. Содержание учебни-
ков «Математика: алгебра и начала математического анализа, 
геометрия» способствует развитию мотивации к учению, интел-
лектуальной и творческой деятельности, а также формированию 
интереса к углублённому изучению математики.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОСВОЕНИЯ ОБУЧАЮЩИМИСЯ 

ОСНОВНОЙ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) 

ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Изучение математики по УМК «Математика» для 10 и 
11 классов в старшей школе даёт возможность обу чающимся 
достичь личностных, метапредметных и предметных резуль-
татов.

Личностные результаты обеспечивают ценностно-смысловую 
ориентацию обучающихся, установление обучающимися связи 
между учебной деятельностью и её мотивом. К личностным ре-
зультатам освоения старшеклассниками программы относятся:

— сформированность представлений об основных этапах ис-
тории математической науки, современных тенденциях её раз-
вития и применения;

— сформированность потребности самореализации в твор-
ческой деятельности, выражающаяся в креативности мышле-
ния, инициативе, активности при решении математических 
задач;

— умение контролировать процесс и результат учебной 
мате матической деятельности;

— способность к эмоциональному и эстетическому вос-
приятию математичес ких объектов, задач, решений, рас-
суждений;

— навыки сотрудничества со сверстниками, детьми младше-
го возраста, взрослыми в образовательной, общественно полез-
ной, учебно-исследовательской, проектной и других видах де-
ятельности.



12

Метапредметные результаты освоения основной общеобра-
зовательной программы должны обеспечивать:

— сформированность первоначальных представлений об 
идеях и методах мате матики как об универсальном языке на-
уки и техники, средст ве моделирования явлений и процессов;

— умение видеть математическую задачу в контексте про-
блемной ситуации в других дисциплинах, в окружающей жиз-
ни;

— умение распознавать логически некорректные высказы-
вания, отличать гипотезу от факта; умение применять индук-
тивные и дедуктивные способы рассуждений, видеть различ-
ные стратегии решения задач;

— умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в уст-
ной и письменной речи, понимать смысл поставленной задачи, 
выстраивать аргументацию, приводить примеры и контрпри-
меры;

— умение находить в различных источниках информацию, 
необходимую для решения математических проблем, и пред-
ставлять её в нужной форме;

— принимать решение в условиях неполной и избыточной, 
точной и вероятностной информации;

— умение понимать и использовать математические сред-
ства наглядности (графики, диаграммы, таблицы, схемы и др.) 
для иллюстраций, интерпретации, аргументации;

— умение выдвигать гипотезы при решении учебных задач 
и понимать необходимость их подтверждения путём доказа-
тельств;

— понимание сущности алгоритмических предписаний 
и уме ние действовать в соответствии с предложенным алгорит-
мом; умение самостоятельно выбирать и создавать алгоритмы 
для решения учебных проблем;

— умение планировать и осуществлять деятельность, на-
правленную на решение задач исследовательского характера;

— умение планировать и оценивать результаты деятельнос-
ти, соотносить их с поставленными целями и жизненным опы-
том, публично представлять её результаты, в том числе с ис-
пользованием средств информационно-коммуникационных 
технологий.

Предметные результаты на базовом уровне проявляются 
в знаниях, умениях, компетентностях, характеризующих уро-
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вень освоения обучающимися содержания учебного пред мета. 
В итоге обучающиеся должны:

— владеть базовым понятийным аппаратом;
— характеризовать системы целых, рациональных, дей-

ствительных, иррациональных чисел;
— характеризовать систему комплексных чисел;
— давать определения, формулировать свойства корней, сте-

пеней, логарифмов, тригонометрических функций;
— производить тождественные преобразования, вычислять 

значения выражений;
— решать уравнения, неравенства с радикалами, степеня-

ми, логарифмами и тригонометрическими функциями в не-
сложных случаях (с применением одной-двух формул и/или 
замены переменной), в том числе при решении практических 
расчётных задач из окружающего мира и из области смежных 
дисциплин;

— приводить примеры реальных явлений и процессов, в том 
числе периодических, количественные характеристики кото-
рых описываются с помощью функций;

— использовать готовые компьютерные программы для ил-
люстрации зависимостей;

— определять значения функции по значению аргумента; 
изображать на координатной плоскости графики зависимос-
тей, заданных описанием, в табличной форме и формулой; 
описывать свойства функций с опорой на графики; перечис-
лять и иллюстрировать, используя графики, свойства основ-
ных элементарных функций;

— соотносить реальные зависимости из окружающей жизни 
и из смежных дисциплин с элементарными функциями, делая 
выводы о свойствах таких зависимостей;

— объяснять на примерах суть методов математического 
анализа для исследования функций и вычисления площадей 
фигур, ограниченных графиками функций; вычисление объё-
мов в простейших случаях; находить пределы последователь-
ностей в простейших случаях;

— объяснять геометрический и физический смысл производ-
ной; пользоваться таблицами производных и интегралов, прави-
лами нахождения производных сумм, произведения и частного; 
пользоваться понятием производной при описании свойств фун-
кции (монотонность, наибольшее и наименьшее значения);
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— приводить примеры процессов и явлений, имеющих слу-
чайных характер; находить в простейших ситуациях из окру-
жающей жизни вероятность наступления случайного события; 
составлять таблицы распределения вероятностей;

— осуществлять информационную переработку задачи, пе-
реводя информацию на язык математических символов, пред-
ставляя содержащиеся в задачах количественные данные 
в виде формул, таблиц, графиков, диаграмм, и выполнять об-
ратные действия с целью извлечения информации из формул, 
таблиц, графиков и др.;

— исходя из условия задачи, составлять числовые выраже-
ния, уравнения, неравенства и находить значения искомых ве-
личин;

— излагать и оформлять решение логически последователь-
но, с необходимыми пояснениями;

— использовать язык стереометрии для описания объектов 
окружающего мира;

— приводить примеры реальных объектов, пространствен-
ные характеристики которых описываются с помощью геомет-
рических терминов и отношений (параллельности, перпенди-
кулярности, равенства, подобия, симметрии);

— иметь представление о многогранниках и телах враще-
ния; распознавать на чертежах и моделях плоские и про-
странственные геометрические фигуры, соотносить трёхмер-
ные объекты с их описанием, чертежами, изображениями;

— давать определения, формулировать свойства многогран-
ников и тел вращения;

— выполнять геометрические построения;
— иллюстрировать методы параллельного, перпендикуляр-

ного и центрального проектирования;
— строить простейшие сечения геометрических тел;
— исследовать и описывать пространственные объекты;
— уметь использовать свойства плоских и пространствен-

ных фигур, методы вычисления их линейных элементов и уг-
лов, формулы для вычисления площадей поверхностей про-
странственных фигур, формулы для вычисления объёмов 
многогранников и тел вращения;

— вычислять длину отрезка по координатам его концов; вы-
числять координаты середины отрезка;
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— оперировать с векторами: находить сумму и разность двух 
векторов, заданных геометрически, находить вектор, равный 
произведению заданного вектора на число;

— находить для векторов, заданных координатами: длину 
вектора, координаты суммы и разности двух и более векторов, 
координаты произведения вектора на число, вычислять ска-
лярное произведение векторов;

— представлять вектор в виде линейной комбинации трёх 
векторов, раскладывать вектор по трём некомпланарным;

— проводить доказательства геометрических теорем; прово-
дить письменные и устные логические обоснования при реше-
нии задач на вычисления и доказательство;

— использовать в отношении геометрических фигур готовые 
компьютерные программы для построения, проведения экспе-
риментов и наблюдений на плоскости и в пространстве; моде-
лировать изменение свойств геометрических объектов в дина-
мике, в зависимости от изменения параметров.

На углублённом уровне к перечисленным выше предмет-
ным результатам добавляются следующие:

— приводить примеры расширения, элементарных функ-
ций на область комплексных чисел;

— доказывать свойства корней n-й степени, степеней, ло-
гарифмов, тригонометрических функций; формулировать 
и доказывать теорему о рациональных корнях многочлена;

— решать уравнения, неравенства, системы уравнений 
и неравенств, содержащих степенные, показательные, лога-
рифмические, тригонометрические функции (без ограниче-
ния по уровню сложности тождественных преобразований); 
использовать идею координат на плоскости для представ-
ления алгебраических объектов; использовать свойства фун-
кций, входящих в уравнение, для обоснования утверждения 
о сущест вовании решений и об их количестве;

— использовать готовые компьютерные программы для по-
иска пути решения уравнений и неравенств;

— характеризовать поведение функций; применяя аппа-
рат элементарных функций, строить и исследовать мате-
матические модели реальных зависимостей из окружающей 
жизни и из смежных дисциплин, характеризовать свойства 
этих зависимостей, исходя из полученных результатов; при-
водить примеры (из смежных дисциплин), демонстрирующих 
границы применимости математических моделей;



— применять идею предельного перехода к определению ве-
личины бесконечной периодической десятичной дроби, вычис-
лению длины окружности, площади круга, площадей поверх-
ностей и объёмов тел вращения, обоснованию непрерывности 
элементарных функций;

— находить производные сложной и обратной функций; поль-
зоваться понятием производной при исследований функций на 
монотонность, на экстремумы и при построении графиков;

— объяснять смысл интеграла как площади под графиком 
функции, первообразной — как способа нахождения пути по 
скорости; вычислять площади плоских фигур с помощью ин-
теграла;

— характеризовать процессы и явления, имеющие вероят-
ностный характер; оценивать вероятностные характерис-
тики случайных величин по статистическим данным;

— приводить примеры математических задач, для реше-
ния которых целесообразно применять геометрический спо-
соб задания вероятности; решать простейшие прикладные 
задачи на геометрические вероятности;

— обосновывать методы параллельного, перпендикулярно-
го и центрального проектирования;

— применять традиционную схему решения задач на по-
троение с помощью циркуля и линейки

— применять метод геометрических мест точек и метод 
подобия при решении задач на построение;

— доказывать свойства многогранников и тел вращения, 
анализировать формулировки определений и теорем;

— применять методы решения задач на вычисления и дока-
зательства;

— использовать алгебраический и тригонометрический ап-
парат и идеи движения при решении геометрических задач;

— использовать отношения равновеликости при вычисле-
нии объёмов многогранников и тел вращения;

—  применять координатный и векторный методы для ре-
шения задач на вычисления и доказательства;

— решать сложные задачи на построение, доказательство 
и вычисление с анализом условия задачи, определением хода 
решения задачи, выстраиванием логической цепочки рассуж-
дений, соотнесением полученного ответа с условием задачи.
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

10 КЛАСС

Первый уровень — 140 учебных часов.
Второй уровень — не менее 210 учебных часов (отмечен *).

Третий уровень — не менее 280 учебных часов (отмечен **).

Аксиоматический метод в математике (2 часа, *4 часа, 
**8 часов). Аксиомы. Аксиоматический метод. Возникнове-
ние геометрии. «Начала» Евклида. Пятый постулат. **Акси-
оматика Гильберта: аксиомы связи, порядка, конгруэнтнос-
ти, аксиома параллельности, аксиомы Архимеда и Кантора. 
**Определение арифметических операций по индукции. При-
меры логических парадоксов: парадокс кучи, **парадоксы 
брадобрея и лжеца.

Начала стереометрии (8 часов, *10 часов, **14 часов). При-
меры фигур в пространстве. Параллельность прямых в про-
странстве. **Эллипс как коническое сечение. Основные по-
нятия стереометрии. Аксиома плоскости. Аксиомы связи. 
Аксиома о пересечении плоскостей. Пространство и полупрос-
транство. Равенство фигур в пространстве. Знакомство с пи-
рамидами. *Внутренние точки пирамиды. Примеры сечений 
треугольной и четырёхугольной пирамиды. Общее понятие пи-
рамиды.

Действительные числа (8 часов, *15 часов, **20 часов). Ра-
циональные числа и их свойства. Абсолютная величина или 
модуль числа. *Неравенство для модуля суммы. *Неравен-
ство Бернулли. Периодические десятичные дроби. **Цепная 
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дробь. Сопоставление точке числовой прямой десятичной дро-
би. Определение действительного числа. Иррациональные 
числа. **Иррациональность чисел, записываемых непериоди-
ческими десятичными дробями. *Сравнение действительных 
чисел с помощью десятичных приближений. Приближённые 
значения результатов арифметических операций. Запись бес-
конечной периодической дроби в виде обыкновенной дроби.

Параллельность прямых и плоскостей (14 часов, *20 часов, 
**24 часа). Взаимное расположение прямых в пространстве. 
Признак параллельности прямых в пространстве. Признаки 
скрещивающихся прямых. Взаимное расположение прямой 
и плоскости в пространстве. Признак параллельности прямой 
и плоскости. Сечение многогранников плоскостями, парал-
лельными заданным прямым. **Пример построения сечения 
пирамиды плоскостью, параллельной заданным прямым. 
Взаимное расположение плоскостей. Признаки параллельнос-
ти плоскостей. Отрезки параллельных прямых, заключённые 
между параллельными плоскостями. Треугольная призма. 
Параллелепипед. *Центральная симметрия в пространстве. 
Построение сечений призмы. Параллельное проектирование.

Предел последовательности (10 часов, *14 часов, **20 ча-
сов). Примеры числовых последовательностей. *Определе-
ние последовательности. Бесконечно малая последователь-
ность. Теорема о пределе промежуточной последовательности. 
**Применения теоремы о пределе промежуточной бесконечно 
малой последовательности. Сходящиеся последовательности. 
*Определение предела последовательности и его геометричес-
кий смысл. Сумма, произведение и частное сходящихся после-
довательностей. Монотонные ограниченные последовательнос-
ти. Числовой ряд. Сходимость, расходимость рядов. **Знак 
суммирования. Примеры сходящихся рядов. Геометрический 
ряд. Убывающая геометрическая прогрессия. *Расходимость 
геометрического ряда.

Перпендикулярность в пространстве (12 часов, *16 ча-
сов, **20 часов). Перпендикулярность прямых в простран-
стве. Признак перпендикулярности прямой и плоскости. 
Построение плоскости, перпендикулярной к прямой. **Един-
ственность плоскости, проходящей через заданную точку 
и перпендикулярную данной прямой. Построение прямой, пер-
пендикулярной к плоскости. Перпендикуляр и наклонная. 
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Расстояние от точки до плоскости. Высота пирамиды. **Па-
раллельность плоскостей, перпендикулярных к одной прямой. 
Перпендикулярность параллельных прямых к одной плоскос-
ти. Способы построения перпендикуляра к плоскости. Рассто-
яние между параллельными плоскостями. Высота призмы. 
Теорема о трёх перпендикулярах. **Перпендикулярность 
скрещивающихся прямых. Взаимная перпендикулярность 
плоскостей.

Показательные и логарифмические функции (10 часов, 
*17 часов, **22 часа). Свойства степеней с натуральными и це-
лыми показателями. *Доказательства свойств степени с на-
туральными и целыми показателями. Степенные функции 
с натуральными и целыми показателями. **Непрерывность 
функций. Арифметический корень. **Функция у = n�х при не-
чётном n. Свойства степеней с рациональными показателями. 
Примеры степени с действительным показателем. **Непрерыв-
ность функции у = 2х. Обобщение степени, свойства степеней 
с действительным показателем. Показательная функция. Урав-
нения вида ax = b. Решение простейших показательных нера-
венств. Логарифмы. Логарифмическая функция. **Монотон-
ность логарифмической функции. Основные логарифмические 
тождества. Сумма и разность логарифмов. Логарифм степени. 
*Условия применимости логарифмических формул. Формула 
перехода к новому основанию логарифмов. Десятичный лога-
рифм. Примеры логарифмических уравнений и неравенств.

Тригонометрические функции числового аргумента (14 ча-
сов, *20 часов, **24 часа). Площадь единичного круга и чис-
ло π. Площадь круга радиуса R и его частей. Длина окружнос-
ти. Длина дуги окружности. **Вывод формулы длины дуги 
окружности для рационального значения угла. Радианное из-
мерение угла. Соответствие градусной и радианной мер. Пло-
щадь сектора и длина дуги при измерении угла в радианах. 
Радианная мера произвольного угла. Синус, косинус, тангенс 
и котангенс числового аргумента. Графики синуса, косинуса, 
тангенса и котангенса. Формулы сложения для тригонометри-
ческих функций. Формулы приведения. Формулы двойного 

и половинного аргумента. *Формула для tg x
2

. Формулы произ-
ведений и сумм тригонометрических функций. **Вычисление 

суммы 1
2

 + cosx + cos2x + … + cosnx.
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Сечения (8 часов, *10 часов, **14 часов). Задачи, возника-
ющие при построении сечений. Пересечение прямых. **По-
строение прямой, пересекающей две заданные прямые. Пе-
ресечение плоскостей. Пересечение прямой с плоскостью. 
*Построение сечения, проходящего через три точки. По-
строение прямой, параллельной заданной прямой. Построение 
сечения, параллельного прямым. Построение сечения, парал-
лельного плоскости. Практические приёмы использования 
сечений. Линии уровня. *Применение вспомогательных сече-
ний. **Задача о пересечении двух цилиндров.

Касательная (2 часа, *6 часов, **10 часов). Наглядное пред-
ставление о непрерывной кривой. Промежутки на числовой 
прямой. Непрерывность монотонных функций. Кривые на 
плоскости. Наглядные представления о касательной. Свойства 
касательной к окружности. **Отличие секущей от касатель-
ной. Определение касательной к кривой. **Единственность 
касательной. Уравнение прямой. Угловой коэффициент ка-
сательной как предел угловых коэффициентов секущих. 
*Необходимое условие существования касательной. **До-
статочное условие существования касательной. Пример на-
хождения касательной.

События и вероятности (8 часов, *8 часов, **10 часов). Слу-
чайный выбор элемента из конечного множества. Случайный 
выбор точки из множеств в пространстве и на плоскости. Слу-
чайный выбор точки на отрезке и на окружности. Мера и ве-
роятность. Новые примеры мер множеств. Операции над со-
бытиями. Пересечение и объединение событий. Произведение 
и сумма событий. Несовместные события. Дополнение к собы-
тию. Невозможное событие. Три свойства вероятностей. Закон 
сложения вероятностей. Вероятность дополнения к событию. 
*Доказатель ство свойств вероятностей.

Тригонометрические уравнения (10 часов, *17 часов, 
**23 часа). Примеры простейших тригонометрических урав-
нений. Арккосинус. Общее решение уравнения cosx = a. Урав-
нение cost = 0. Арксинус. Общее решение уравнения sinx = a. 
Уравнение sint = 0. ** Другая форма записи решений уравне-
ния sinx = a. Арктангенс. Общее решение уравнения tgx = a. 
Решение уравнения ctgx = a. Тригонометрические уравнения, 
сводящиеся к простейшим. *Способ подстановки. **Универ-

сальная подстановка tgx
2

= t. *Обратная функция и её гра-
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фик. **Обратные тригонометрические функции. **Значения 

cos(arcsinx), ctg(arctgx). **Равенство arcsinx + arccosx = π
2

.

Углы в пространстве (12 часов, *19 часов, **25 часов). Угол 
между пересекающимися прямыми. Угол между скрещива-
ющимися прямыми в пространстве. Примеры нахождения 
углов. Двугранный угол. Построение линейного угла. **Вы-
числение величины двугранного угла по перпендикулярам 
к граням. Угол между плоскостями. Перпендикулярность 
плоскостей. Угол между прямой и плоскостью в особых случа-
ях. Угол между наклонной и плоскостью. *Примеры на вычис-
ление угла между прямой и плоскостью. Трёхгранный угол. 
Вычисление элементов трёхгранного угла. *Теорема косинусов 
для трёхгранного угла. **Свойство плоских углов трёхгран-
ного угла. *Многогранный угол. Площадь проекции много-
угольника. *Вычисление площади многоугольника по площади 
его проекции.

Показательные и логарифмические уравнения и неравен-
ства (11 часов, *18 часов, **26 часов). Решение простейших 
показательных и логарифмических уравнений. *Сохранение 
равносильности при преобразованиях. Решение уравнений 
приведением к равенству логарифмов с одним основанием. 
*Решение уравнений способом логарифмирования. Показа-
тельные неравенства, сводящиеся к простейшим. Логарифми-
ческие неравенства, сводящиеся к простейшим. *Решение 
неравенств приведением к неравенству между логарифма-
ми с одним основанием. **Сокращённый способ решения не-
равенства вида logh(x) ƒ(х) > logh(x) g(х). **Пример уравнения 
и неравенства, содержащего логарифмы и тригонометричес-
кие функции. *Пример неравенства, содержащего логарифмы 
и радикалы. **Пример уравнения с параметром.

Комплексные числа (7 часов, *10 часов, **12 часов). Мно-
жество комплексных чисел. Сумма, разность и произведе-
ние комплексных чисел. Деление во множестве комплексных 
чисел. Комплексно-сопряжённые числа. Свойство операций 
во множестве комплексных чисел. **О необходимости до-
казательства свойств арифметических операций во мно-
жестве C. Определение квадратного корня. Изображение 
комплексных чисел на плоскости. Комплексная плоскость. 
Геометрическое представление суммы комплексных чисел. 
Изображения комплексно-сопряжённых чисел.
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11 КЛАСС

Первый уровень — 140 учебных часов.
Второй уровень — не менее 210 учебных часов (отмечен *).

Третий уровень — не менее 280 учебных часов (отмечен **).

Предел и непрерывность (10 часов, *15 часов, **24 часа). 
Область определения функции. Пример области определения 
сложной структуры. Предельные точки области определения. 
Предел функции. Графическая иллюстрация понятия предела 
функции. Свойства пределов функций. *Доказательство тео-
ремы для предела отношения двух функций. Пример разрыва 
функции. Непрерывность функции в точке и на множестве. 
Свойства непрерывных функций. **Доказательство теоре-
мы о непрерывности сложной функции. Непрерывность эле-

ментарных функций. Доказательство неравенства sinx < tgx. 

*Предел sin x
x

 при x → 0. **Теорема о множестве значений не-

прерывной функции.
Сфера и шар (10 часов, *15 часов, **22 часа). Сфера и шар. 

Касание сферы и плоскости. *Общие точки шара и плоскости. 
Описанные сферы. Сферы, описанные около многогранника, 
пирамиды. *Нахождение центра описанной сферы. **Нахож-
дение центра описанной сферы через серединные перпендику-
ляры. Сфера, вписанная в многогранник, пирамиду. *Центр 
сферы, касающейся граней двугранного угла. **Центр сферы, 
касающейся сторон плоского угла. **Пример задачи на каса-
ние сферы с заданными прямыми. **Равенство отрезков ка-
сательных, проведённых к сфере из одной точки.

Производная (10 часов, *12 часов, **16 часов). Касательная 
к графику функции. Средняя скорость и мгновенная скорость. 
Производная функция в точке. *Пример функции, не имеющей 
производной в некоторой точке. Производные элементарных 
функций. Производные суммы функций и произведения функ-
ции на число. **Непрерывность в точке при существовании 
производной. Производные, произведения и частного двух 
функций. Формула производной сложной функции.  **Част-
ный случай формулы производной сложной функции.

Координаты и векторы в пространстве (12 часов, *18 ча-
сов, **22 часа). Координаты в пространстве. Оси координат 
в пространстве. Расстояние между точками в пространстве. 
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**Доказательство формулы расстояния. Координаты сере-
дины заданного отрезка. Векторы в пространстве. Сложение 
и вычитание векторов. Координаты точки и вектора. Равен-
ство векторов и его свойство. Координаты вектора. Умножение 
вектора на число. **Доказательство геометрических свойств 
умножения вектора на число. Свойства умножения вектора 
на число. Коллинеарные векторы. Сонаправленные векторы. 
Параметрическое задание прямой. Компланарные векторы. 
Единственность разложения вектора по трём некомпланар-
ным векторам. **Свободные векторы. **Длина и направление 
свободного вектора. **Сумма и разность свободных векторов.  
**Разложение свободного вектора по трём некомпланарным 
векторам. **Трёхмерность пространства.

Исследование функций (12 часов, *18 часов, **24 часа). 
Приближение значения функции. Теорема Лагранжа. Графи-
ки функций и их построение. Область определения и непре-
рывность. Промежутки знакопостоянства и нули функции. 
**Пределы функции справа и слева. Промежутки монотоннос-
ти. Локальные минимумы и максимумы функции, точки экс-
тремума. **Промежутки выпуклости и вогнутости. Этапы 
построения графика функции. Элементарный пример на пост-
роение графика. *Пример на построение графика, имеющего 
асимптоты. **Пример на построение графика функции с дву-
мя разными наклонными асимптотами. Задачи на наиболь-
шие и наименьшие значения. Максимум и минимум функции 
на множестве. *Теорема Ферма. **Практическая задача на 
нахождение максимума функции. *Новые признаки локально-
го максимума и локального минимума.

Метод координат в пространстве (10 часов, *18 часов, 
**20 часов). Скалярное произведение векторов и его свой-
ства. Длина вектора. Угол между векторами. Перпендику-
лярность векторов. *Применение векторов к решению гео-
метрических задач. Нормаль к плоскости. *Существование 
нормали. Задание плоскости с помощью уравнения. *Век-
торный признак параллельности прямой и плоскости. Ко-
синус угла между векторами. Угол между скрещивающими-
ся прямыми. Угол между плоскостями. Векторный признак 
перпендикулярности плоскостей. **Векторный признак 
параллельности плоскостей. Синус угла между прямой 
и плоскостью. Формула расстояния от точки до плоскости. 
**Расстояние между скрещивающимися прямыми. Уравне-
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ние сферы. *Составление уравнения сферы. **Касание сфе-
ры с плоскостью.

Уравнения с неизвестной функцией и её производными (6 ча-
сов, *11 часов, *14 часов). Понятие первообразной. Условие пос-
тоянства функции. Таблица первообразных. *Неопределённый 
интеграл. Правила нахождения первообразных. **Правило за-
мены переменной для неопределённых интегралов. Пример на 
составление дифференциального уравнения. **Задача о полёте 
парашютиста. **Первая и вторая космические скорости.

Общие представления о площади и объёме (6 часов, *12 ча-
сов, **14 часов). Свойства площади. Палетки. Элементарные 
фигуры и их площадь. Аддитивность и монотонность площади 
для элементарных фигур. *Критерии измеримости. *Доказа-
тельство критериев измеримости. Равенство площадей рав-
ных фигур. **Измеримость объединения фигур. Существова-
ние площади круга. Свойства объёма. Элементарные фигуры 
в пространстве. *Измеримость по Жордану на **плоскости 
в пространстве. Объём прямоугольного параллелепипеда. 
Объём обобщённого цилиндра.

Определённый интеграл (8 часов, *10 часов, **14 часов). Кри-
волинейная трапеция. Метод исчерпывания. Интегральные 
суммы. Формула Ньютона — Лейбница. **Площадь фигуры, 
 ограниченной графиками двух функций. Свойства определённо-
го интеграла. **Нахождение первообразных с помощью площа-
дей. Формула для вычисления объёма тел. **Вычисление объёма 
призмы. **Условие непрерывности сечений. **Доказательство 
формулы для вычисления объёма. Объём пирамиды. *Тело вра-
щения. Объём конуса. Объём шара. *Принцип Кавальери.

Условные вероятности (8 часов, *11 часов, **14 часов). Услов-
ная вероятность. Способы вычисления условной вероятности. 
Формула условной вероятности. Формула произведения веро-
ятностей. Формулы вероятности произведения двух событий. 
*Формула вероятности произведения нескольких событий. 
**Доказательство формулы произведения вероятностей. *Ве-
роятность произведения двух независимых событий. *Вероят-
ность произведения нескольких независимых событий. Полный 
класс событий. Свойства полного класса событий. Применение 
полного класса событий к вычислению вероятностей. Формула 
полной вероятности. **Формула Байеса вероятности гипотез.

Комплексные числа (8 часов, *10 часов, **16 часов). Модуль 
и аргумент комплексного числа. Тригонометрическая форма 



комплексного числа. **Правило нахождения аргумента комп-
лексного числа. Умножение комплексных чисел в тригономет-
рической форме записи. Формула Муавра. *Представление 
тригонометрических функций с помощью комплексных чи-
сел. Деление комплексных чисел. Корни из комплексного чис-
ла. **Формула корней из комплексного числа. **Комплексные 
корни из 1. ** Свойства корней из 1. **Пример на применение 
комплексных корней из 1.

Геометрические фигуры на плоскости и в пространстве 
(8 часов, *11 часов, **18 часов). Внутренние, внешние и гра-
ничные точки шара. Внутренность шара. Определение вне-
шних, внутренних и граничных точек. Внутренность и гра-
ница множества. **Пример множества, для которого любая 
точка пространства является граничной. Внутренние, вне-
шние и граничные точки на плоскости. **Внутренние, вне-
шние и граничные точки множеств на прямой. **Тела в про-
странстве. **Поверхность тела. **Замкнутые области на 
плоскости. **Выпуклые фигуры в пространстве. **Выпук-
лые тела. **Признак выпуклости тела. **Задание полупрос-
транства с помощью координат. **Многоугольные области. 
**Многогранники. **Примеры многогранников.

Периодические функции (6 часов, *9 часов, **16 часов). 
Всюду определённые периодические функции. Основной пе-
риод. Основной период функции у = tgx. Графики периоди-
ческих функций. Особенности графика периодической функ-
ции. Примеры графиков периодических функций. Функции 
с основным периодом. **Изменение периодов при линейной 
замене аргумента. **Тригонометрический двучлен. **Сущес-
твование основного периода у периодического тригонометри-
ческого двучлена общего вида.

Применения комплексных чисел (6 часов, *10 часов, 
**16 часов). Функции комплексного переменного. Параллель-
ный перенос и повороты в комплексной плоскости. Геометри-
ческий смысл линейных функций в комплексной плоскости. 
**Скользящая симметрия. Уравнения прямой и окружности 
в комплексной плоскости. Инверсия и её свой ства. *Формула 
Эйлера для мнимых показателей. **Показательная форма 
записи комплексного числа. **Синус и косинус при комплекс-
ном значении аргумента. **Показательная функция в комп-
лексной плоскости.
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ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Тематическое планирование реализует один из возможных 
подходов к распределению учебного времени на изучение со-
держания, предусмотренного Программой. Оно носит реко-
мендательный характер и не исключает возможности иного 
распределения часов по усмотрению учителя.

В примерном тематическом планировании основное содер-
жание разбито на темы, в которых в ряде случаев програм-
мный материал расписан более подробно. Особенностью тема-
тического планирования является то, что в нём содержится 
описание возможных видов деятельности учащихся в процессе 
изучения соответствующего материала. Распределение учеб-
ного времени представлено в двух вариантах. Первый вариант 
соответствует первому уровню изучения учебного материала 
из расчёта 4 учебных часа в неделю в течение всего учебного 
года. Второй вариант рассчитан на второй уровень обучения 
из расчёта 6 учебных часов в неделю в течение всего учебного 
года. Соответствующее содержание, часы и учебные действия 
второго уровня описаны курсивом.

Примечание. При реализации второго уровня обучения изу-
чению подлежит программный материал первого уровня, до-
полненный программным материалом второго уровня (в тексте 
отмечен*). При реализации третьего уровня обучения изуче-
нию подлежит программный материал первого и второго уров-
ней, а также программный материал, отмеченный в тексте **.
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.

И
сх

од
я

 и
з 

у
сл

ов
и

я
 з

ад
ач

и
, с

ос
та

вл
я

ть
  ч

и
сл

о-
вы

е 
вы

р
аж

ен
и

я
, 

у
р

ав
н

ен
и

я
, 

н
ер

ав
ен

ст
ва

 и
 н

а-
х

од
и

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 и

ск
ом

ы
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
Х

а
р

а
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
си

ст
ем

у 
и

рр
а

ц
и

он
а

л
ь-

н
ы

х
 ч

и
се

л
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

а
т

ь 
св

ой
ст

ва
 а

ри
ф

м
ет

и
че

ск
и

х
 

оп
ер

а
ц

и
й

 н
а

 м
н

ож
ес

т
ве

 д
ей

ст
ви

т
ел

ьн
ы

х
 ч

и
-

се
л

П
ар

ал
л

ел
ьн

ос
ть

 п
р

я
м

ы
х

 и
 п

л
ос

к
ос

те
й

 (
1

4
 ч

, *
2

0
 ч

, *
*2

4
 ч

)

В
за

и
м

н
ое

 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

е 
п

р
я

м
ы

х
 

в 
п

р
о-

ст
р

ан
ст

ве
. 

С
во

й
ст

ва
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
. 

П
р

и
зн

ак
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 в

 п
р

ос
тр

ан
с-

тв
е.

 П
р

и
зн

ак
и

 с
к

р
ещ

и
ва

ю
щ

и
х

ся
 п

р
я

м
ы

х
. 

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
р

и
во

ди
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 

р
еа

л
ьн

ы
х

 
об

ъ
ек

то
в,

  
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 
к

от
ор

ы
х

 
оп

и
сы

ва
ю

тс
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ос

ти
.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

В
за

и
м

н
ое

 р
ас

п
ол

ож
ен

и
е 

п
р

я
м

ой
 и

 п
л

ос
к

ос
-

ти
 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
П

р
и

зн
ак

 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ос

ти
 

п
р

я
м

ой
 и

 п
л

ос
к

ос
ти

. 
С

во
й

ст
во

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
х

 
п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

**
П

ри
м

ер
 п

ос
т

ро
ен

и
я 

се
-

че
н

и
я 

п
и

ра
м

и
ды

 п
л

ос
к

ос
т

ью
, п

а
ра

л
л

ел
ьн

ой
 з

а
-

да
н

н
ы

м
 п

ря
м

ы
м

. 
В

за
и

м
н

ое
 

р
ас

п
ол

ож
ен

и
е 

п
л

ос
к

ос
те

й
. 

П
р

и
-

зн
ак

и
 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ос
ти

 
п

л
ос

к
ос

те
й

. 
С

во
й

ст
ва

 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ы

х
 п

л
ос

к
ос

те
й

. 
С

еч
ен

и
я

 м
н

ог
ог

р
ан

-
н

и
к

ов
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
, 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 з

ад
ан

н
ы

м
 

п
р

я
м

ы
м

. 
О

тр
ез

к
и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
х

 п
р

я
м

ы
х

, 
за

-
к

л
ю

ч
ён

н
ы

е 
м

еж
д

у
 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 

п
л

ос
к

ос
-

тя
м

и
. 

**
О

 н
ек

от
ор

ом
 м

н
ож

ес
т

ве
 т

оч
ек

 в
 п

ро
-

ст
ра

н
ст

ве
. 

М
н

ог
оу

го
л

ьн
ая

 
п

р
и

зм
а.

 
П

ар
ал

л
ел

еп
и

п
ед

. 
С

во
й

ст
во

 д
и

аг
он

ал
ей

 п
ар

ал
л

ел
еп

и
п

ед
а.

 *
Ц

ен
т

-
ра

л
ьн

а
я 

си
м

м
ет

ри
я 

в 
п

ро
ст

ра
н

ст
ве

. 
П

ос
тр

ое
-

н
и

е 
се

ч
ен

и
й

 п
р

и
зм

ы
. 

П
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 

п
р

ое
к

ти
р

ов
ан

и
е.

 
**

С
ох

ра
н

е-
н

и
е 

от
н

ош
ен

и
я 

п
а

ра
л

л
ел

ьн
ы

х
 

от
ре

зк
ов

 
п

ри
 

п
а

ра
л

л
ел

ьн
ом

 п
ро

ек
т

и
ро

ва
н

и
и

И
м

ет
ь 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
о 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ах

; 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
н

а 
ч

ер
те

ж
ах

 и
 м

од
ел

я
х

 п
л

ос
к

и
е 

и
 

п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

е 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

и
гу

р
ы

, 
со

от
н

ос
и

ть
 т

р
ёх

м
ер

н
ы

е 
об

ъ
ек

ты
 с

 и
х

 о
п

и
са

н
и

-
ем

, 
ч

ер
те

ж
ам

и
, 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
м

и
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
.

И
л

л
ю

ст
р

и
р

ов
ат

ь 
м

ет
од

ы
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
п

р
о-

ек
ти

р
ов

ан
и

я
.

С
тр

ои
ть

 
п

р
ос

те
й

ш
и

е 
се

ч
ен

и
я

 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

-
к

и
х

 т
ел

.
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

об
ъ

ек
ты

.
П

р
ов

од
и

ть
 

д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 
те

ор
ем

; 
п

и
сь

м
ен

н
ы

е 
и

 у
ст

н
ы

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

е 
об

ос
-

н
ов

ан
и

я
 

п
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

за
д

ач
 

н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

я
 

и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о.
О

бо
сн

ов
ы

ва
т

ь 
м

ет
од

ы
 п

а
ра

л
л

ел
ьн

ог
о 

и
 ц

ен
-

т
ра

л
ьн

ог
о 

п
ро

ек
т

и
ро

ва
н

и
я.

Д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 м

н
ог

ог
ра

н
н

и
к

ов
, а

н
ал

и
-

зи
ро

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
и

ро
вк

и
 о

п
ре

де
л

ен
и

й
 и

 т
ео

ре
м

.
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П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
Р

еш
а

т
ь 

сл
ож

н
ы

е 
за

да
чи

  
н

а
 п

ос
т

ро
ен

и
е,

 д
о-

к
а

за
т

ел
ьс

т
во

 и
 в

ы
чи

сл
ен

и
е

П
р

ед
ел

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

 (
1

0
 ч

, *
1

4
 ч

, *
*2

0
 ч

)

П
р

и
м

ер
ы

 
ч

и
сл

ов
ы

х
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

*О
п

ре
де

л
ен

и
е 

п
ос

л
ед

ов
а

т
ел

ьн
ос

т
и

. 
О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

сх
од

и
м

ос
ти

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
 

к
 

н
у

л
ю

. 
* 

Г
ео

м
ет

ри
че

ск
ое

 п
ре

дс
т

а
вл

ен
и

е 
сх

од
и

м
ос

т
и

 
п

ос
л

ед
ов

а
т

ел
ьн

ос
т

и
 к

 н
ул

ю
. 

Б
ес

к
он

еч
н

о 
м

а-
л

ая
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ть

. 
*П

ос
л

ед
ов

а
т

ел
ьн

ос
-

т
и

, н
е 

яв
л

яю
щ

и
ес

я 
бе

ск
он

еч
н

о 
м

а
л

ы
м

и
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 б
ес

к
он

еч
н

о 
м

ал
ы

х
 п

ос
л

е-
до

ва
те

л
ьн

ос
те

й
. 

Т
ео

р
ем

а 
о 

п
р

ед
ел

е 
п

р
ом

еж
у-

то
ч

н
ой

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

. 
**

Д
ок

аз
ат

ел
ьс

т
ва

 
св

ой
ст

в 
бе

ск
он

еч
н

о 
м

ал
ы

х
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
-

т
ей

. *
*П

ри
м

ен
ен

и
е 

т
ео

ре
м

ы
 о

 п
ре

де
л

е 
п

ро
м

еж
у-

т
оч

н
ой

 б
ес

к
он

еч
н

о 
м

ал
ой

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
т

и
. 

С
ум

м
а,

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
е 

и
 ч

ас
тн

ое
 с

х
од

я
щ

и
х

ся
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

П
р

ед
ел

 
п

р
ом

еж
ут

оч
н

ой
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

. 
*О

п
ре

де
л

ен
и

е 
п

ре
де

л
а 

п
о-

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
т

и
 и

 е
го

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
и

й
 с

м
ы

сл
. 

М
он

от
он

н
ы

е 
ог

р
ан

и
ч

ен
н

ы
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

. 
**

П
ри

м
ер

ы
 с

х
од

ящ
и

х
ся

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
т

ей
.

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 н
а 

п
р

и
м

ер
ах

 с
у

ть
 м

ет
од

ов
 м

ат
ем

а-
ти

ч
ес

к
ог

о 
ан

ал
и

за
 д

л
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 ф
у

н
к

ц
и

й
 

и
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 п

л
ощ

ад
ей

 ф
и

гу
р

, 
ог

р
ан

и
ч

ен
н

ы
х

 
гр

аф
и

к
ам

и
 ф

у
н

к
ц

и
й

; 
н

ах
од

и
ть

 п
р

ед
ел

ы
 п

ос
л

е-
д

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
 в

 п
р

ос
те

й
ш

и
х

 с
л

у
ч

ая
х

.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

го
то

вы
е 

к
ом

п
ью

те
р

н
ы

е 
п

р
о-

гр
ам

м
ы

 д
л

я
 и

л
л

ю
ст

р
ац

и
и

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

.
П

р
и

м
ен

я
т

ь 
и

де
ю

 
п

ре
де

л
ьн

ог
о 

п
ер

ех
од

а
 

к
 о

п
ре

де
л

ен
и

ю
 в

ел
и

чи
н

ы
 б

ес
к

он
еч

н
ой

 п
ер

и
од

и
-

че
ск

ой
 д

ес
ят

и
чн

ой
 д

ро
би

, 
вы

чи
сл

ен
и

ю
 д

л
и

н
ы

 
ок

ру
ж

н
ос

т
и

, п
л

ощ
а

ди
 к

ру
га

, п
л

ощ
а

де
й

 п
ов

ер
х

-
н

ос
т

ей
 и

 о
бъ

ём
ов

 т
ел

 в
ра

щ
ен

и
я,

 о
бо

сн
ов

а
н

и
ю

 
н

еп
ре

ры
вн

ос
т

и
 э

л
ем

ен
т

а
рн

ы
х

 ф
ун

к
ц

и
й

.
С

т
р

ои
т

ь 
и

 
и

сс
л

ед
ов

а
т

ь 
м

а
т

ем
а

т
и

че
ск

и
е 

м
од

ел
и

 р
еа

л
ьн

ы
х

 з
а

ви
си

м
ос

т
ей

 и
з 

ок
ру

ж
а

ю
щ

ей
 

ж
и

зн
и

 и
 и

з 
см

еж
н

ы
х

 д
и

сц
и

п
л

и
н

, 
х

а
ра

к
т

ер
и

зо
-

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 э

т
и

х
 з

а
ви

си
м

ос
т

ей
, 

и
сх

од
я 

и
з 

п
ол

уч
ен

н
ы

х
 р

ез
ул

ьт
а

т
ов

; 
п

ри
во

ди
т

ь 
п

ри
м

ер
ы
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

Ч
и

сл
ов

ой
 р

я
д.

 С
х

од
и

м
ос

ть
, 

р
ас

х
од

и
м

ос
ть

 р
я

-
до

в.
 

**
З

н
а

к
 

су
м

м
и

ро
ва

н
и

я.
 

**
С

ум
м

и
ро

ва
н

и
е 

ря
да

 с
п

ец
и

а
л

ьн
ог

о 
ви

да
. 

П
р

и
м

ер
ы

 с
х

од
я

щ
и

х
ся

 
р

я
до

в.
 Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
й

 р
я

д.
 У

бы
ва

ю
щ

ая
 г

ео
м

ет
-

р
и

ч
ес

к
ая

 п
р

ог
р

ес
си

я
. 

**
П

ри
м

ер
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

о-
го

 р
яд

а
. *

Р
а

сх
од

и
м

ос
т

ь 
ге

ом
ет

ри
че

ск
ог

о 
ря

да

(и
з 

см
еж

н
ы

х
 д

и
сц

и
п

л
и

н
),

 д
ем

он
ст

ри
ру

ю
щ

и
е 

ог
ра

н
и

че
н

и
я

 в
 п

ри
м

ен
и

м
ос

т
и

 м
а

т
ем

а
т

и
че

с-
к

и
х

 м
од

ел
ей

П
ер

п
ен

ди
к

ул
я

р
н

ос
ть

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

 (
1

2
 ч

, *
1

6
 ч

, *
*2

0
 ч

)

П
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ть

 
п

р
я

м
ы

х
 

в 
п

р
ос

тр
ан

с-
тв

е.
 П

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ос

ть
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

П
р

и
зн

ак
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ос

ти
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

-
к

ос
ти

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

п
л

ос
к

ос
ти

, 
п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

-
н

ой
 к

 п
р

я
м

ой
. 

**
Е

ди
н

ст
ве

н
н

ос
т

ь 
п

л
ос

к
ос

т
и

, 
п

ро
х

од
ящ

ей
 ч

ер
ез

 з
а

да
н

н
ую

 т
оч

к
у 

и
 п

ер
п

ен
ди

-
к

ул
яр

н
ую

 д
а

н
н

ой
 п

ря
м

ой
. 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
п

р
я

м
ой

, 
п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ой

 
к

 п
л

ос
к

ос
ти

. 
П

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

 и
 н

ак
л

он
н

ая
. 

Р
ас

-
ст

оя
н

и
е 

от
 т

оч
к

и
 д

о 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

В
ы

со
та

 п
и

р
ам

и
-

д
ы

 и
 п

р
и

зм
ы

. 
**

П
а

ра
л

л
ел

ьн
ос

т
ь 

п
л

ос
к

ос
т

ей
, 

п
ер

п
ен

ди
к

ул
яр

н
ы

х
 

к
 

од
н

ой
 

п
ря

м
ой

. 
С

п
ос

об
ы

 
п

ос
тр

ое
н

и
я

 п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
а 

к
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

Р
ас

-
ст

оя
н

и
е 

м
еж

д
у

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
я

зы
к

 с
те

р
ео

м
ет

р
и

и
 д

л
я

 о
п

и
са

-
н

и
я

 о
бъ

ек
то

в 
ок

р
у

ж
аю

щ
ег

о 
м

и
р

а.
П

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
р

еа
л

ьн
ы

х
 

об
ъ

ек
то

в,
  

п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 

к
от

ор
ы

х
 

оп
и

сы
ва

ю
тс

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ти

.
И

м
ет

ь 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ах
; 

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

н
а 

ч
ер

те
ж

ах
 и

 м
од

ел
я

х
 п

л
ос

к
и

е 
и

 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
и

гу
р

ы
, 

со
от

н
ос

и
ть

 т
р

ёх
м

ер
н

ы
е 

об
ъ

ек
ты

 с
 и

х
 о

п
и

са
н

и
-

ем
, 

ч
ер

те
ж

ам
и

, 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

м
и

.
С

тр
ои

ть
 

п
р

ос
те

й
ш

и
е 

се
ч

ен
и

я
 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
-

к
и

х
 т

ел
.

И
сс

л
ед

ов
ат

ь 
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

е 
об

ъ
ек

ты
.
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П
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ое
 

п
р

ое
к

ти
р

ов
ан

и
е 

и
 

ег
о 

св
ой

ст
ва

. 
Т

ео
р

ем
а 

о 
тр

ёх
 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
ах

. 
**

П
ер

п
ен

ди
к

ул
яр

н
ос

т
ь 

ск
ре

щ
и

ва
ю

щ
и

х
ся

 п
ря

-
м

ы
х

. 
**

Н
ов

ое
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
во

 т
ео

ре
м

ы
 о

 т
рё

х
 

п
ер

п
ен

ди
к

ул
яр

а
х

. 
В

за
и

м
н

ая
 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
-

н
ос

ть
 п

л
ос

к
ос

те
й

. 
П

ер
ес

еч
ен

и
е 

д
ву

х
 п

л
ос

к
ос

-
те

й
, 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ы
х

 к
 т

р
ет

ье
й

 п
л

ос
к

ос
ти

П
р

ов
од

и
ть

 
д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 

те
ор

ем
; 

п
и

сь
м

ен
н

ы
е 

и
 у

ст
н

ы
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
е 

об
ос

-
н

ов
ан

и
я

 
п

р
и

 
р

еш
ен

и
и

 
за

д
ач

 
н

а 
вы

ч
и

сл
ен

и
я

 
и

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о.

А
н

а
л

и
зи

р
ов

а
т

ь 
ф

ор
м

ул
и

ро
вк

и
 о

п
ре

де
л

ен
и

й
 

и
 т

ео
ре

м
.

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
Р

еш
а

т
ь 

сл
ож

н
ы

е 
за

да
чи

  
н

а
 п

ос
т

ро
ен

и
е,

 д
о-

к
а

за
т

ел
ьс

т
во

 и
 в

ы
чи

сл
ен

и
е

П
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
е 

и
 л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
 (

1
0

 ч
, *

1
7

 ч
, *

*2
2

 ч
)

С
те

п
ен

н
ы

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 
с 

н
ат

у
р

ал
ьн

ы
м

и
 

и
 

ц
ел

ы
м

и
 

п
ок

аз
ат

ел
я

м
и

. 
*Д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

 
св

ой
ст

в 
ст

еп
ен

и
 с

 н
а

т
ур

а
л

ьн
ы

м
и

 и
 ц

ел
ы

м
и

 
п

ок
а

за
т

ел
я

м
и

. 
**

Н
еп

ре
ры

вн
ос

т
ь 

ф
ун

к
ц

и
й

. 
**

К
ри

т
ер

и
й

 н
еп

ре
ры

вн
ос

т
и

. 
**

В
ы

п
ук

л
ос

т
ь.

 
А

р
и

ф
м

ет
и

ч
ес

к
и

й
 к

ор
ен

ь.
 *

*Ф
ун

к
ц

и
я

  
у 

=
 n �х

 
п

ри
 н

еч
ёт

н
ом

 n
. 

С
те

п
ен

ь 
с 

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

. 
**

Н
е-

п
ре

ры
вн

ос
т

ь 
ф

ун
к

ц
и

и
 у

 =
 2

х
.   О

бо
бщ

ен
и

е 
ст

еп
е-

н
и

, 
св

ой
ст

ва
 с

те
п

ен
ей

 с
 д

ей
ст

ви
те

л
ьн

ы
м

 п
ок

а-
за

те
л

ем
. 

П
ок

аз
ат

ел
ьн

ая
 ф

у
н

к
ц

и
я

. 
У

р
ав

н
ен

и
я

 
ви

д
а 

a
x
 =

 b
. 

Р
еш

ен
и

е 
п

р
ос

те
й

ш
и

х
 п

ок
аз

ат
ел

ь-
н

ы
х

 н
ер

ав
ен

ст
в.

  

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 к

ор
н

ей
, 

ст
еп

ен
ей

, 
л

ог
ар

и
ф

м
ов

. 
П

р
ои

зв
од

и
ть

 
то

ж
д

ес
тв

ен
н

ы
е 

п
р

ео
бр

аз
ов

а-
н

и
я

, 
вы

ч
и

сл
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 в

ы
р

аж
ен

и
й

. 
Р

еш
ат

ь 
у

р
ав

н
ен

и
я

, 
н

ер
ав

ен
ст

ва
 с

 р
ад

и
к

ал
а-

м
и

, 
ст

еп
ен

я
м

и
, 

л
ог

ар
и

ф
м

ам
и

 в
 н

ес
л

ож
н

ы
х

 с
л

у
-

ч
ая

х
 (с

 п
р

и
м

ен
ен

и
ем

 о
д

н
ой

-д
ву

х
 ф

ор
м

у
л

 и
/ 

и
л

и
 

за
м

ен
ы

 п
ер

ем
ен

н
ой

).
И

зо
бр

аж
ат

ь 
н

а 
к

оо
р

д
и

н
ат

н
ой

 
п

л
ос

к
ос

ти
 

гр
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
, 

за
д

ан
н

ы
х

 в
 т

аб
л

и
ч

н
ой

 
ф

ор
м

е 
и

 ф
ор

м
у

л
ой

; 
оп

и
сы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 ф

у
н

к
-

ц
и

й
 с

 о
п

ор
ой

 н
а 

гр
аф

и
к

и
.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

Л
ог

ар
и

ф
м

ы
. 

*П
ри

м
ер

ы
 

л
ог

а
ри

ф
м

ов
. 

Л
о-

га
р

и
ф

м
и

ч
ес

к
ая

 
ф

у
н

к
ц

и
я

. 
**

М
он

от
он

н
ос

т
ь 

л
ог

а
ри

ф
м

и
че

ск
ой

 
ф

ун
к

ц
и

и
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

л
ог

а-
р

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

е 
то

ж
д

ес
тв

а.
 С

у
м

м
а 

и
 р

аз
н

ос
ть

 л
о-

га
р

и
ф

м
ов

. 
Л

ог
ар

и
ф

м
 с

те
п

ен
и

. 
 *

У
сл

ов
и

я 
п

ри
м

е-
н

и
м

ос
т

и
 л

ог
а

ри
ф

м
и

че
ск

и
х

 ф
ор

м
ул

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
п

ер
ех

од
а 

к
 н

ов
ом

у
 о

сн
ов

ан
и

ю
 л

ог
ар

и
ф

м
ов

. 
Д

е-
ся

ти
ч

н
ы

й
 л

ог
ар

и
ф

м
. 

П
р

и
м

ер
ы

 л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
-

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в

И
зл

аг
ат

ь 
и

 
оф

ор
м

л
я

ть
 

р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 
п

р
ав

и
л

ьн
о,

 с
 н

ео
бх

од
и

м
ы

м
и

 п
оя

сн
ен

и
я

м
и

.
Д

ок
а

зы
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 к
ор

н
ей

, с
т

еп
ен

ей
, л

о-
га

ри
ф

м
ов

.
Р

еш
а

т
ь 

ур
а

вн
ен

и
я,

 
н

ер
а

ве
н

ст
ва

, 
си

ст
ем

ы
 

ур
а

вн
ен

и
й

 и
 н

ер
а

ве
н

ст
в,

 с
од

ер
ж

а
щ

и
е 

ст
еп

ен
-

н
ы

е,
 п

ок
а

за
т

ел
ьн

ы
е,

 л
ог

а
ри

ф
м

и
че

ск
и

е,
 т

ри
го

-
н

ом
ет

ри
че

ск
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
 

(б
ез

 
ог

ра
н

и
че

н
и

я 
п

о 
ур

ов
н

ю
 с

л
ож

н
ос

т
и

 т
ож

де
ст

ве
н

н
ы

х
 п

ре
об

ра
зо

-
ва

н
и

й
);

 и
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

св
ой

ст
ва

 ф
ун

к
ц

и
й

, в
х

од
я-

щ
и

х
 в

 у
ра

вн
ен

и
е,

 д
л

я 
об

ос
н

ов
а

н
и

я 
ут

ве
рж

де
н

и
я 

о 
су

щ
ес

т
во

ва
н

и
и

 р
еш

ен
и

й
 и

 о
б 

и
х

 к
ол

и
че

ст
ве

.
П

р
и

м
ен

я
т

ь 
и

де
ю

 
п

ре
де

л
ьн

ог
о 

п
ер

ех
од

а
 

к
 о

бо
сн

ов
а

н
и

ю
 н

еп
ре

ры
вн

ос
т

и
 э

л
ем

ен
т

а
рн

ы
х

 
ф

ун
к

ц
и

й

Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
ун

к
ц

и
и

 ч
и

сл
ов

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
 (

1
4

 ч
, *

2
0

 ч
, *

*2
4

 ч
)

П
л

ощ
ад

ь 
ед

и
н

и
ч

н
ог

о 
к

р
у

га
 и

 ч
и

сл
о 

π.
 П

л
о-

щ
ад

ь 
к

р
у

га
 р

ад
и

у
са

 R
 и

 е
го

 ч
ас

те
й

. 
**

П
л

ощ
а

дь
 

се
к

т
ор

а
 д

л
я

 р
а

ц
и

он
а

л
ьн

ог
о 

и
 и

рр
а

ц
и

он
а

л
ьн

ог
о

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

.
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зн
а

че
н

и
я

 у
гл

а
. Д

л
и

н
а 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
. Д

л
и

н
а 

д
у

ги
 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
. 

**
В

ы
во

д 
ф

ор
м

ул
ы

 д
л

и
н

ы
 д

уг
и

 о
к

-
ру

ж
н

ос
т

и
 д

л
я

 р
а

ц
и

он
а

л
ьн

ог
о 

зн
а

че
н

и
я

 у
гл

а
. 

Р
а д

и
ан

н
ое

 
и

зм
ер

ен
и

е 
у

гл
а.

 
С

оо
тв

ет
ст

ви
е 

гр
ад

у
сн

ой
 и

 р
ад

и
ан

н
ой

 м
ер

. 
П

л
ощ

ад
ь 

се
к

то
р

а 
и

 д
л

и
н

а 
д

у
ги

 п
р

и
 и

зм
ер

ен
и

и
 у

гл
а 

в 
р

ад
и

ан
ах

. 
Р

ад
и

ан
н

ая
 м

ер
а 

п
р

ои
зв

ол
ьн

ог
о 

у
гл

а.
 

С
и

н
у

с,
 к

ос
и

н
у

с,
 т

ан
ге

н
с 

 и
 к

от
ан

ге
н

с 
ч

и
с-

л
ов

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
. 

Г
р

аф
и

к
и

 с
и

н
у

са
, 

к
ос

и
н

у
са

, 
та

н
ге

н
са

 и
 к

от
ан

ге
н

са
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

ор
м

у
л

ы
. 

Ф
ор

м
у

л
ы

 с
л

ож
ен

и
я

 д
л

я
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 

ф
у

н
к

ц
и

й
. 

Ф
ор

м
у

л
ы

 
п

р
и

ве
д

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
у

л
ы

 
д

во
й

н
ог

о 
и

 п
ол

ов
и

н
н

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
. 

*Ф
ор

м
ул

а
 

дл
я 

tg
 x 2

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 п

р
ои

зв
ед

ен
и

й
 и

 с
у

м
м

 т
р

и
-

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
*Ф

ор
м

ул
ы

 п
ре

об
ра

-
зо

ва
н

и
я 

дл
я 

су
м

м
ы

 т
а

н
ге

н
со

в.
 *

*В
ы

чи
сл

ен
и

е 

су
м

м
ы

 1 2
 +

 c
os

 x
 +

 c
os

 2
x

 +
 …

 +
 c

os
 n

x
 

П
р

ои
зв

од
и

ть
 

то
ж

д
ес

тв
ен

н
ы

е 
п

р
ео

бр
аз

ов
а-

н
и

я
, 

вы
ч

и
сл

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ы

р
аж

ен
и

й
.

О
п

р
ед

ел
я

ть
 

зн
ач

ен
и

я
 

ф
у

н
к

ц
и

и
 

п
о 

зн
ач

е-
н

и
ю

 а
р

гу
м

ен
та

; 
и

зо
бр

аж
ат

ь 
н

а 
к

оо
р

д
и

н
ат

н
ой

 
п

л
ос

к
ос

ти
 г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
, 

за
д

ан
н

ы
х

 
оп

и
са

н
и

ем
, 

в 
та

бл
и

ч
н

ой
 ф

ор
м

е 
и

 ф
ор

м
у

л
ой

; 
оп

и
сы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 ф

у
н

к
ц

и
й

 с
 о

п
ор

ой
 н

а 
гр

а-
ф

и
к

и
.

И
сх

од
я

 и
з 

у
сл

ов
и

я
 з

ад
ач

и
, с

ос
та

вл
я

ть
  ч

и
сл

о-
вы

е 
вы

р
аж

ен
и

я
 и

 н
ах

од
и

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 и

ск
ом

ы
х

 
ве

л
и

ч
и

н
.

И
зл

аг
ат

ь 
и

 о
ф

ор
м

л
я

ть
 р

еш
ен

и
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
 

п
р

ав
и

л
ьн

о,
 с

 н
ео

бх
од

и
м

ы
м

и
 п

оя
сн

ен
и

я
м

и
.

Д
ок

а
зы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 

т
ри

го
н

ом
ет

ри
че

с-
к

и
х

 ф
ун

к
ц

и
й

.
Х

а
р

а
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
п

ов
ед

ен
и

е 
ф

ун
к

ц
и

й
; 

п
ри

-
м

ен
яя

 а
п

п
а

ра
т

 и
сс

л
ед

ов
а

н
и

я 
ф

ун
к

ц
и

й
, 

ст
ро

-
и

т
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ь 
м

а
т

ем
а

т
и

че
ск

и
е 

м
од

ел
и

 
ре

а
л

ьн
ы

х
 з

а
ви

си
м

ос
т

ей
 и

з 
ок

ру
ж

а
ю

щ
ей

 ж
и

з-
н

и
 и

 и
з 

см
еж

н
ы

х
 д

и
сц

и
п

л
и

н
, х

а
ра

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 э
т

и
х

 з
а

ви
си

м
ос

т
ей

, 
и

сх
од

я 
и

з 
п

ол
у-

че
н

н
ы

х
 р

ез
ул

ьт
а

т
ов

. 
П

р
и

м
ен

я
т

ь 
и

де
ю

 п
ре

де
л

ьн
ог

о 
п

ер
ех

од
а

 к
 в

ы
-

чи
сл

ен
и

ю
 д

л
и

н
ы

 о
к

ру
ж

н
ос

т
и

, 
п

л
ощ

а
ди

 к
ру

га
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

С
еч

ен
и

я
 (

8
 ч

, *
1

0
 ч

, *
*1

4
 ч

)

З
ад

ач
и

, 
во

зн
и

к
аю

щ
и

е 
п

р
и

 
п

ос
тр

ое
н

и
и

 
се

-
ч

ен
и

й
. 

П
ер

ес
еч

ен
и

е 
п

р
я

м
ы

х
. 

**
П

ос
т

ро
ен

и
е 

п
ря

м
ой

, 
п

ер
ес

ек
а

ю
щ

ей
 д

ве
 з

а
да

н
н

ы
е 

п
ря

м
ы

е.
 

П
ер

ес
еч

ен
и

е 
п

л
ос

к
ос

те
й

. 
П

ер
ес

еч
ен

и
е 

п
р

я
м

ой
 

с 
п

л
ос

к
ос

ть
ю

. 
*П

ос
т

ро
ен

и
е 

се
че

н
и

я,
 п

ро
х

од
я-

щ
ег

о 
че

ре
з 

т
ри

 т
оч

к
и

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

п
р

я
м

ой
, 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ой
 з

ад
ан

н
ой

 
п

р
я

м
ой

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

се
ч

ен
и

я
, 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ог
о 

п
р

я
м

ой
. 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
се

ч
ен

и
я

, 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

ём
ы

 
и

сп
ол

ьз
о-

ва
н

и
я

 
се

ч
ен

и
й

. 
Л

и
н

и
и

 
у

р
ов

н
я

. 
*П

ри
м

ен
ен

и
е 

вс
п

ом
ог

а
т

ел
ьн

ы
х

 с
еч

ен
и

й
. *

*З
а

да
ча

 о
 п

ер
ес

еч
е-

н
и

и
 д

ву
х

 ц
и

л
и

н
др

ов

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

И
м

ет
ь 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
о 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ах

;  
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
н

а 
ч

ер
те

ж
ах

 и
 м

од
ел

я
х

 п
л

ос
к

и
е 

и
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
и

гу
р

ы
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
.

В
ы

п
ол

н
я

ть
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

п
ос

тр
ое

н
и

я
.

С
тр

ои
ть

 
п

р
ос

те
й

ш
и

е 
се

ч
ен

и
я

 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

-
к

и
х

 т
ел

.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

в 
от

н
ош

ен
и

и
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 
ф

и
гу

р
 г

от
ов

ы
е 

к
ом

п
ью

те
р

н
ы

е 
п

р
ог

р
ам

м
ы

 д
л

я
 

п
ос

тр
ое

н
и

я
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
.

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
П

р
и

м
ен

я
т

ь 
к

оо
рд

и
н

а
т

н
ы

й
 и

 в
ек

т
ор

н
ы

й
 м

е-
т

од
ы

 д
л

я 
ре

ш
ен

и
я 

за
да

ч 
н

а
 в

ы
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

-
за

т
ел

ьс
т

ва
.

Р
еш

а
т

ь 
сл

ож
н

ы
е 

за
да

чи
 н

а
 п

ос
т

ро
ен

и
е,

 д
о-

к
а

за
т

ел
ьс

т
во

 и
 в

ы
чи

сл
ен

и
е 

с 
а

н
а

л
и

зо
м

 у
сл

о-
ви

я 
за

да
чи

, о
п

ре
де

л
ен

и
ем

 х
од

а
 р

еш
ен

и
я 

за
да

чи
, 
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вы
ст

ра
и

ва
н

и
ем

 л
ог

и
че

ск
ой

 ц
еп

оч
к

и
 р

а
сс

уж
де

-
н

и
й

, с
оо

т
н

ес
ен

и
ем

 п
ол

уч
ен

н
ог

о 
от

ве
т

а
 с

 у
сл

о-
ви

ем
 з

а
да

чи

К
ас

ат
ел

ьн
ая

 (
2

 ч
, *

6
 ч

, *
*1

0
 ч

)

Н
аг

л
я

д
н

ое
 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
о 

н
еп

р
ер

ы
вн

ой
 

к
р

и
во

й
. 

П
р

ом
еж

у
тк

и
 н

а 
ч

и
сл

ов
ой

 п
р

я
м

ой
. 

Н
е-

п
р

ер
ы

вн
ос

ть
 м

он
от

он
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
. 

К
р

и
вы

е 
н

а 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

Н
аг

л
я

д
н

ы
е 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

я
 

о 
к

ас
ат

ел
ьн

ой
. 

С
во

й
ст

ва
 

к
ас

ат
ел

ьн
ой

 
к

 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

. 
**

О
т

-
л

и
чи

е 
се

к
ущ

ей
 о

т
 к

а
са

т
ел

ьн
ой

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
к

ас
ат

ел
ьн

ой
 к

 к
р

и
во

й
. 

**
Е

ди
н

ст
ве

н
н

ос
т

ь 
к

а
-

са
т

ел
ьн

ой
. 

**
П

ри
м

ер
 л

и
н

и
и

, н
е 

и
м

ею
щ

ей
 к

а
са

-
т

ел
ьн

ой
 в

 н
ек

от
ор

ой
 т

оч
к

е.
У

р
ав

н
ен

и
е 

п
р

я
м

ой
. 

У
гл

ов
ой

 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

к
ас

ат
ел

ьн
ой

 к
ак

 п
р

ед
ел

 у
гл

ов
ы

х
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
-

то
в 

се
к

у
щ

и
х

. 
*Н

ео
бх

од
и

м
ое

 у
сл

ов
и

е 
су

щ
ес

т
во

-
ва

н
и

я 
к

а
са

т
ел

ьн
ой

. 
**

Д
ос

т
а

т
оч

н
ое

 
ус

л
ов

и
е 

су
щ

ес
т

во
ва

н
и

я 
к

а
са

т
ел

ьн
ой

. 
П

р
и

м
ер

 н
ах

ож
-

д
ен

и
я

 к
ас

ат
ел

ьн
ой

 

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
го

то
вы

е 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
е 

п
р

о-
гр

ам
м

ы
 д

л
я

 и
л

л
ю

ст
р

ац
и

и
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
.

О
п

ре
де

л
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 ф

у
н

к
ц

и
и

 п
о 

зн
ач

ен
и

ю
 

ар
гу

м
ен

та
; 

и
зо

бр
аж

ат
ь 

н
а 

к
оо

р
ди

н
ат

н
ой

 п
л

ос
-

к
ос

ти
 г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
, 

за
да

н
н

ы
х

 о
п

и
са

-
н

и
ем

, в
 т

аб
л

и
ч

н
ой

 ф
ор

м
е 

и
 ф

ор
м

у
л

ой
; о

п
и

сы
ва

ть
 

св
ой

ст
ва

 ф
у

н
к

ц
и

й
 с

 о
п

ор
ой

 н
а 

гр
аф

и
к

и
; 

п
ер

е-
ч

и
сл

я
ть

 и
 и

л
л

ю
ст

р
и

р
ов

ат
ь,

 и
сп

ол
ьз

у
я

 г
р

аф
и

к
и

, 
св

ой
ст

ва
 о

сн
ов

н
ы

х
 э

л
ем

ен
та

р
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

И
сх

од
я

 и
з 

у
сл

ов
и

я
 з

ад
ач

и
, с

ос
та

вл
я

ть
  ч

и
сл

о-
вы

е 
вы

р
аж

ен
и

я
, 

у
р

ав
н

ен
и

я
, 

н
ер

ав
ен

ст
ва

 и
 н

а-
х

од
и

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 и

ск
ом

ы
х

 в
ел

и
ч

и
н

. 
И

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
и

де
ю

 к
оо

рд
и

н
а

т
 н

а
 п

л
ос

к
ос

-
т

и
 д

л
я 

п
ре

дс
т

а
вл

ен
и

я 
а

л
ге

бр
а

и
че

ск
и

х
 о

бъ
ек

-
т

ов
; 

и
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

св
ой

ст
ва

 ф
ун

к
ц

и
й

, 
вх

од
я-

щ
и

х
 в

 у
ра

вн
ен

и
е,

 д
л

я 
об

ос
н

ов
а

н
и

я 
ут

ве
рж

де
н

и
я 

о 
су

щ
ес

т
во

ва
н

и
и

 р
еш

ен
и

й
 и

 о
б 

и
х

 к
ол

и
че

ст
ве

.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

п
ов

ед
ен

и
е 

ф
ун

к
ц

и
й

, 
п

ри
-

м
ен

яя
 а

п
п

а
ра

т
 и

сс
л

ед
ов

а
н

и
я 

ф
ун

к
ц

и
й

, 
ст

ро
-

и
т

ь 
и

 и
сс

л
ед

ов
а

т
ь 

м
а

т
ем

а
т

и
че

ск
и

е 
м

од
ел

и
 

ре
а

л
ьн

ы
х

 
за

ви
си

м
ос

т
ей

, 
х

а
ра

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 э
т

и
х

 з
а

ви
си

м
ос

т
ей

, 
и

сх
од

я 
и

з 
п

ол
у-

че
н

н
ы

х
 р

ез
ул

ьт
а

т
ов

С
об

ы
ти

я
 и

 в
ер

оя
тн

ос
ти

 (
8

 ч
, *

8
 ч

, *
*1

0
 ч

)

С
л

у
ч

ай
н

ы
й

 
вы

бо
р

 
эл

ем
ен

та
 

и
з 

к
он

еч
н

ог
о 

м
н

ож
ес

тв
а.

 
С

л
у

ч
ай

н
ы

й
 

вы
бо

р
 

то
ч

к
и

 
в 

п
р

о-
ст

р
ан

ст
ве

 и
 н

а 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

С
л

у
ч

ай
н

ы
й

 в
ы

бо
р

 
то

ч
к

и
 н

а 
от

р
ез

к
е 

и
 н

а 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

. 
М

ер
а 

и
 в

ер
о-

я
тн

ос
ть

. 
Н

ов
ы

е 
п

р
и

м
ер

ы
 м

ер
 м

н
ож

ес
тв

. 
О

п
ер

ац
и

и
 

н
ад

 
со

бы
ти

я
м

и
. 

П
ер

ес
еч

ен
и

е 
со

-
бы

ти
й

. 
О

бъ
ед

и
н

ен
и

е 
со

бы
ти

й
. 

П
р

ои
зв

ед
ен

и
е 

и
 с

у
м

м
а 

со
бы

ти
й

. 
Н

ес
ов

м
ес

тн
ы

е 
со

бы
ти

я
. 

Д
о-

п
ол

н
ен

и
е 

к
 с

об
ы

ти
ю

. 
Н

ев
оз

м
ож

н
ое

 с
об

ы
ти

е.
 

Т
р

и
 с

во
й

ст
ва

 в
ер

оя
тн

ос
те

й
. 

П
оп

ар
н

ая
 н

ес
ов

-
м

ес
тн

ос
ть

 с
об

ы
ти

й
. 

З
ак

он
 с

л
ож

ен
и

я
 в

ер
оя

тн
ос

-
те

й
. 

В
ер

оя
тн

ос
ть

 д
оп

ол
н

ен
и

я
 к

 с
об

ы
ти

ю
. 

*Д
о-

к
а

за
т

ел
ьс

т
во

 с
во

й
ст

в 
ве

ро
ят

н
ос

т
ей

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
р

и
во

ди
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 

п
р

оц
ес

со
в 

и
 

я
вл

ен
и

й
, 

и
м

ею
щ

и
х

 с
л

у
ч

ай
н

ы
х

 х
ар

ак
те

р
; 

н
ах

од
и

ть
 в

 п
р

о-
ст

ей
ш

и
х

 с
и

ту
ац

и
я

х
 и

з 
ок

р
у

ж
аю

щ
ей

 ж
и

зн
и

 в
е-

р
оя

тн
ос

ть
 н

ас
ту

п
л

ен
и

я
 с

л
у

ч
ай

н
ог

о 
со

бы
ти

я
.

О
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

он
н

у
ю

 
п

ер
ер

а-
бо

тк
у

 з
ад

ач
и

, 
п

ер
ев

од
я

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 н
а 

я
зы

к
 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

и
х

 с
и

м
во

л
ов

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

я
 с

од
ер

-
ж

ащ
и

ес
я

 
в 

за
д

ач
ах

 
к

ол
и

ч
ес

тв
ен

н
ы

е 
д

ан
н

ы
е 

в 
ви

д
е 

ф
ор

м
у

л
, 

та
бл

и
ц

, 
гр

аф
и

к
ов

, 
д

и
аг

р
ам

м
, 

и
 в

ы
п

ол
н

ен
и

е 
об

р
ат

н
ы

х
 д

ей
ст

ви
й

 с
 ц

ел
ью

 и
з-

вл
еч

ен
и

я
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 и

з 
ф

ор
м

у
л

, 
та

бл
и

ц
, 

гр
а-

ф
и

к
ов

 и
 д

р
.



39

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

п
ро

ц
ес

сы
 и

 я
вл

ен
и

я,
 и

м
е-

ю
щ

и
е 

ве
ро

ят
н

ос
т

н
ы

й
 

х
а

ра
к

т
ер

 
п

о 
ст

а
т

и
с-

т
и

че
ск

и
м

 д
а

н
н

ы
м

; 
оц

ен
и

ва
т

ь 
ве

ро
ят

н
ос

т
н

ы
е 

х
а

ра
к

т
ер

и
ст

и
к

и
 с

л
уч

а
й

н
ы

х
 в

ел
и

чи
н

 п
о 

ст
а

-
т

и
ст

и
че

ск
и

м
 д

а
н

н
ы

м
.

Р
еш

а
т

ь 
п

ро
ст

ей
ш

и
е 

п
ри

к
л

а
дн

ы
е 

за
да

чи
 н

а
 

ге
ом

ет
ри

че
ск

и
е 

ве
ро

ят
н

ос
т

и

Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я

 (
1

0
 ч

, *
1

7
 ч

, *
*2

3
 ч

)

П
ри

м
ер

ы
 

п
ро

ст
ей

ш
и

х
 

тр
и

го
н

ом
ет

ри
ч

ес
к

и
х

 
ур

ав
н

ен
и

й
. 

А
рк

к
ос

и
н

ус
. 

О
бщ

ее
 р

еш
ен

и
е 

ур
ав

н
е-

н
и

я
 c

os
x

 =
 a

. У
ра

вн
ен

и
е 

co
st

 =
 0

. 
А

рк
си

н
ус

. 
 О

б-
щ

ее
 

ре
ш

ен
и

е 
ур

ав
н

ен
и

я
 

si
n

x
 

=
 

a.
 

У
ра

вн
ен

и
е 

si
n

t 
=

 0
. 

**
 Д

ру
га

я 
ф

ор
м

а 
за

п
и

си
 р

еш
ен

и
й

 у
ра

вн
е-

н
и

я 
si

n
x

 =
 a

.  
А

рк
та

н
ге

н
с.

  О
бщ

ее
 р

еш
ен

и
е 

ур
ав

н
е-

н
и

я
 t

g
x

 =
 a

. *
* 

Р
еш

ен
и

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
ct

g
x

 =
 a

. 
Т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

, 
св

од
я

щ
и

ес
я

 
к

 п
р

ос
те

й
ш

и
м

. 
С

п
ос

об
 п

р
и

ве
д

ен
и

я
 к

 о
д

н
ом

у
 а

р
-

гу
м

ен
ту

. 
С

п
ос

об
 п

р
и

ве
д

ен
и

я
 к

 о
д

н
ой

 ф
у

н
к

ц
и

и
. 

С
п

ос
об

 п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
 с

у
м

м
 и

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
й

 
си

н
у

со
в 

и
 

к
ос

и
н

у
со

в.
 

*С
п

ос
об

 
п

од
ст

а
н

ов
к

и
. 

*Р
еш

ен
и

е 
ур

а
вн

ен
и

я 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 

ф
ор

м
у-

л
ы

 д
л

я 
т

а
н

ге
н

са
 с

ум
м

ы
 и

л
и

 р
а

зн
ос

т
и

 у
гл

ов
. 

**
 У

н
и

ве
рс

а
л

ьн
а

я 
п

од
ст

а
н

ов
к

а
 t

g
 x 2

 =
 t

. 

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

.
П

р
ои

зв
од

и
ть

 
то

ж
д

ес
тв

ен
н

ы
е 

п
р

ео
бр

аз
ов

а-
н

и
я

, 
вы

ч
и

сл
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 в

ы
р

аж
ен

и
й

.
Р

еш
ат

ь 
у

р
ав

н
ен

и
я

, 
н

ер
ав

ен
ст

ва
 

с 
тр

и
го

н
о-

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

м
и

 ф
у

н
к

ц
и

я
м

и
 в

 н
ес

л
ож

н
ы

х
 с

л
у

ч
а-

я
х

 (
с 

п
р

и
м

ен
ен

и
ем

 о
д

н
ой

-д
ву

х
 ф

ор
м

у
л

 и
/ 

и
л

и
 

за
м

ен
ы

 п
ер

ем
ен

н
ой

).
О

п
р

ед
ел

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 ф
у

н
к

ц
и

и
 п

о 
зн

ач
ен

и
ю

 
ар

гу
м

ен
та

.
И

зл
аг

ат
ь 

и
 о

ф
ор

м
л

я
ть

 р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 п
о-

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

о,
 с

 н
ео

бх
од

и
м

ы
м

и
 п

оя
сн

ен
и

я
м

и
.

Д
ок

а
зы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 

т
ри

го
н

ом
ет

ри
че

с-
к

и
х

 ф
ун

к
ц

и
й

.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

*У
сл

ов
и

е 
об

ра
т

и
м

ос
т

и
 

ф
ун

к
ц

и
и

. 
*О

бр
а

т
-

н
а

я 
ф

ун
к

ц
и

я 
и

 е
ё 

гр
а

ф
и

к
. 

*П
ри

м
ер

ы
 о

бр
а

т
н

ы
х

 
ф

ун
к

ц
и

й
. 

**
О

бр
а

т
н

ы
е 

т
ри

го
н

ом
ет

ри
че

ск
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
. 

**
К

ру
го

вы
е 

ф
ун

к
ц

и
и

. 
**

С
во

й
ст

ва
 

к
ру

го
вы

х
 

ф
ун

к
ц

и
й

. 
**

З
н

а
че

н
и

я 
co

s(
ar

cs
in

x
),

 
ct

g
(a

rc
tg

x
).

 *
*Р

а
ве

н
ст

во
 a

rc
si

n
x

 +
 a

rc
co

sx
 =

 
=

 π 2

Р
еш

а
т

ь 
ур

а
вн

ен
и

я
, 

н
ер

а
ве

н
ст

ва
, 

си
ст

ем
ы

 
ур

а
вн

ен
и

й
 и

 н
ер

а
ве

н
ст

в,
 с

од
ер

ж
а

щ
и

е,
 т

ри
го

-
н

ом
ет

ри
че

ск
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
 (

бе
з 

ог
ра

н
и

че
н

и
я

 п
о 

ур
ов

н
ю

 с
л

ож
н

ос
т

и
 т

ож
де

ст
ве

н
н

ы
х

 п
ре

об
ра

-
зо

ва
н

и
й

);
 и

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
и

де
ю

 к
оо

рд
и

н
а

т
 н

а
 

п
л

ос
к

ос
т

и
 

дл
я

 
п

ре
дс

т
а

вл
ен

и
я

 
а

л
ге

бр
а

и
че

с-
к

и
х

 о
бъ

ек
т

ов
; 

и
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

св
ой

ст
ва

 ф
ун

к
-

ц
и

й
, 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 у

ра
вн

ен
и

е,
 д

л
я

 о
бо

сн
ов

а
н

и
я 

ут
ве

рж
де

н
и

я
 о

 с
ущ

ес
т

во
ва

н
и

и
 р

еш
ен

и
й

 и
 о

б 
и

х
 к

ол
и

че
ст

ве
.

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

п
ов

ед
ен

и
е 

ф
ун

к
ц

и
й

, 
п

ри
-

м
ен

яя
 а

п
п

а
ра

т
 и

сс
л

ед
ов

а
н

и
я 

ф
ун

к
ц

и
й

, 
ст

ро
-

и
т

ь 
и

 и
сс

л
ед

ов
а

т
ь 

м
а

т
ем

а
т

и
че

ск
и

е 
м

од
ел

и
 

ре
а

л
ьн

ы
х

 з
а

ви
си

м
ос

т
ей

.
Р

еш
а

т
ь 

сл
ож

н
ы

е 
за

да
чи

 
н

а
 

вы
чи

сл
ен

и
е 

с 
а

н
а

л
и

зо
м

 у
сл

ов
и

я 
за

да
чи

, 
оп

ре
де

л
ен

и
ем

 х
од

а
 

ре
ш

ен
и

я 
за

да
чи

, 
вы

ст
ра

и
ва

н
и

ем
 

л
ог

и
че

ск
ой

 
ц

еп
оч

к
и

 р
а

сс
уж

де
н

и
й

, 
со

от
н

ес
ен

и
ем

 п
ол

уч
ен

-
н

ог
о 

от
ве

т
а

 с
 у

сл
ов

и
ем

 з
а

да
чи
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У
гл

ы
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
 (

1
2

 ч
, *

1
9

 ч
, *

*2
5

 ч
)

У
го

л
 

м
еж

д
у

 
п

ер
ес

ек
аю

щ
и

м
и

ся
 

п
р

я
м

ы
м

и
. 

У
го

л
 

м
еж

д
у

 
ск

р
ещ

и
ва

ю
щ

и
м

и
ся

 
п

р
я

м
ы

м
и

 
в 

п
р

ос
тр

ан
ст

ве
. 

**
К

ор
ре

к
т

н
ос

т
ь 

оп
ре

де
л

ен
и

я 
уг

л
а

 м
еж

ду
 п

ря
м

ы
м

и
. 

Д
ву

гр
ан

н
ы

й
 

уг
ол

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

л
и

н
ей

н
ог

о 
уг

л
а.

 *
*В

ы
чи

сл
ен

и
е 

ве
л

и
чи

н
ы

 д
ву

гр
ан

н
ог

о 
уг

л
а

 
п

о 
п

ер
п

ен
ди

к
ул

яр
ам

 
к

 
гр

ан
ям

. 
У

го
л

 
м

еж
ду

 
п

л
ос

к
ос

тя
м

и
. 

П
ер

п
ен

ди
к

ул
я

р
н

ос
ть

 п
л

ос
к

ос
те

й
. 

**
Э

к
ви

ва
л

ен
т

н
ос

т
ь 

дв
ух

 о
п

ре
де

л
ен

и
й

 п
ер

п
ен

-
ди

к
ул

яр
н

ос
т

и
 п

л
ос

к
ос

т
ей

. 
В

за
и

м
н

ое
 р

ас
п

ол
о-

ж
ен

и
е 

п
р

я
м

ы
х

 в
 п

ер
п

ен
ди

к
ул

я
р

н
ы

х
 п

л
ос

к
ос

тя
х

. 
У

го
л

 м
еж

д
у

 п
р

я
м

ой
 и

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
 в

 о
со

бы
х

 
сл

у
ч

ая
х

. 
У

го
л

 м
еж

д
у

 н
ак

л
он

н
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ть
ю

. 
*П

ри
м

ер
ы

 н
а

 в
ы

чи
сл

ен
и

е 
уг

л
а

 м
еж

ду
 п

ря
м

ой
 

и
 п

л
ос

к
ос

т
ью

. 
**

 С
во

й
ст

во
 у

гл
а

 м
еж

ду
 п

ря
м

ой
 

и
 п

л
ос

к
ос

т
ью

. 
Т

р
ёх

гр
ан

н
ы

й
 у

го
л

. *
*П

ер
ес

еч
ен

и
е 

т
рё

х
 п

ол
у-

п
ро

ст
ра

н
ст

в.
 В

ы
ч

и
сл

ен
и

е 
эл

ем
ен

то
в 

тр
ёх

гр
ан

-
н

ог
о 

у
гл

а.
 *

Т
ео

ре
м

а
 к

ос
и

н
ус

ов
 д

л
я 

т
рё

х
гр

а
н

н
о-

го
 у

гл
а

. 
**

Т
ео

ре
м

а
 с

и
н

ус
ов

 д
л

я 
т

рё
х

гр
а

н
н

ы
х

 
уг

л
ов

. 
*М

н
ог

ог
ра

н
н

ы
й

 у
го

л
. 

П
л

ощ
ад

ь 
п

р
ое

к
ц

и
и

 м
н

ог
оу

го
л

ьн
и

к
а.

 *
Д

ок
а

-
за

т
ел

ьс
т

во
 ф

ор
м

ул
ы

 д
л

я 
п

л
ощ

а
ди

 п
ро

ек
ц

и
и

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
р

и
во

ди
ть

 
 

п
р

и
м

ер
ы

 
р

еа
л

ьн
ы

х
 

об
ъ

ек
то

в,
  

п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 

к
от

ор
ы

х
 

оп
и

сы
ва

ю
тс

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 т

ер
-

м
и

н
ов

 и
 о

тн
ош

ен
и

й
 (

п
ар

ал
л

ел
ьн

ос
ти

, 
п

ер
п

ен
-

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ти

, 
р

ав
ен

ст
ва

).
И

м
ет

ь 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ах
 

и
 т

ел
ах

 в
р

ащ
ен

и
я

; 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
н

а 
ч

ер
те

ж
ах

 
и

 м
од

ел
я

х
 п

л
ос

к
и

е 
и

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

е 
ге

о-
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
и

гу
р

ы
, 

со
от

н
ос

и
ть

 т
р

ёх
м

ер
н

ы
е 

об
ъ

ек
ты

 с
 и

х
 о

п
и

са
н

и
ем

, 
ч

ер
те

ж
ам

и
, 

и
зо

бр
а-

ж
ен

и
я

м
и

.
В

ы
п

ол
н

я
ть

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
п

ос
тр

ое
н

и
я

.
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

об
ъ

ек
ты

.
У

м
ет

ь 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 п
л

ос
к

и
х

 и
 п

р
о-

ст
р

ан
ст

ве
н

н
ы

х
 ф

и
гу

р
, 

м
ет

од
ы

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 и
х

 
л

и
н

ей
н

ы
х

 э
л

ем
ен

то
в 

и
 у

гл
ов

.
П

р
ов

од
и

ть
 п

и
сь

м
ен

н
ы

е 
и

 у
ст

н
ы

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

е 
об

ос
н

ов
ан

и
я

 п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
 н

а 
вы

ч
и

сл
ен

и
я

 
и

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о.

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

т
ре

уг
ол

ьн
и

к
а

. 
*В

ы
чи

сл
ен

и
е 

п
л

ощ
а

ди
 

м
н

ог
о-

уг
ол

ьн
и

к
а

 п
о 

п
л

ощ
а

ди
 е

го
 п

ро
ек

ц
и

и
. 

**
Ф

ор
м

у-
л

а
 д

л
я 

вы
чи

сл
ен

и
я 

п
л

ощ
а

ди
 т

ре
уг

ол
ьн

и
к

а
 

И
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

а
л

ге
бр

а
и

че
ск

и
й

 
и

 
т

ри
го

н
о-

м
ет

ри
че

ск
и

й
 а

п
п

а
ра

т
 п

ри
 р

еш
ен

и
и

 г
ео

м
ет

ри
-

че
ск

и
х

 з
а

да
ч.

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

к
оо

рд
и

н
а

т
н

ы
й

 и
 в

ек
т

ор
н

ы
й

 м
е-

т
од

ы
 д

л
я 

ре
ш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

чи
сл

ен
и

я 
и

 д
ок

а
-

за
т

ел
ьс

т
ва

.
Р

еш
а

т
ь 

сл
ож

н
ы

е 
за

да
чи

 н
а

 п
ос

т
ро

ен
и

е,
 д

о-
к

а
за

т
ел

ьс
т

во
 и

 в
ы

чи
сл

ен
и

е 
с 

а
н

а
л

и
зо

м
 у

сл
о-

ви
я 

за
да

чи
, о

п
ре

де
л

ен
и

ем
 х

од
а

 р
еш

ен
и

я 
за

да
чи

, 
вы

ст
ра

и
ва

н
и

ем
 л

ог
и

че
ск

ой
 ц

еп
оч

к
и

 р
а

сс
уж

де
-

н
и

й
, с

оо
т

н
ес

ен
и

ем
 п

ол
уч

ен
н

ог
о 

от
ве

т
а

 с
 у

сл
о-

ви
ем

 з
а

да
чи

П
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
е 

и
 л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

е 
ур

ав
н

ен
и

я
 и

 н
ер

ав
ен

ст
ва

 (
1

1
 ч

, *
1

8
 ч

, *
*2

6
 ч

)

С
во

й
ст

ва
 

ст
еп

ен
ей

 
и

 
л

ог
ар

и
ф

м
ов

. 
Р

еш
ен

и
е 

п
р

ос
те

й
ш

и
х

 п
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
х

 и
 л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

х
 

у
р

ав
н

ен
и

й
. 

*З
а

м
ен

а
 п

ер
ем

ен
н

ой
. 

*С
ох

ра
н

ен
и

е 
ра

вн
ос

и
л

ьн
ос

т
и

 п
ри

 п
ре

об
ра

зо
ва

н
и

ях
. 

Р
еш

ен
и

е 
у

р
ав

н
ен

и
й

 п
р

и
ве

де
н

и
ем

 к
 р

ав
ен

ст
ву

 л
ог

ар
и

ф
-

м
ов

 с
 о

дн
и

м
 о

сн
ов

ан
и

ем
. 

*Р
еш

ен
и

е 
ур

а
вн

ен
и

й
 

сп
ос

об
ом

 л
ог

а
ри

ф
м

и
ро

ва
н

и
я.

 *
*П

ри
м

ер
 д

ок
а

за
-

т
ел

ьс
т

ва
 р

а
вн

ос
и

л
ьн

ос
т

и
 п

ре
об

ра
зо

ва
н

и
й

. 

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 с

те
п

ен
ей

, 
л

ог
ар

и
ф

м
ов

.
П

р
ои

зв
од

и
ть

 
то

ж
д

ес
тв

ен
н

ы
е 

п
р

ео
бр

аз
ов

а-
н

и
я

, 
вы

ч
и

сл
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 в

ы
р

аж
ен

и
й

.
Р

еш
ат

ь 
ур

ав
н

ен
и

я
, н

ер
ав

ен
ст

ва
 с

 с
те

п
ен

я
м

и
, л

о-
га

ри
ф

м
ам

и
 в

 н
ес

л
ож

н
ы

х
 с

л
уч

ая
х

 (
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 

од
н

ой
-д

ву
х

 ф
ор

м
ул

 и
/ 

и
л

и
 з

ам
ен

ы
 п

ер
ем

ен
н

ой
).
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П
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
е 

и
 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
е 

н
ер

а-
ве

н
ст

ва
, 

св
од

я
щ

и
ес

я
 к

 п
р

ос
те

й
ш

и
м

. 
*З

а
м

ен
а

 
п

ер
ем

ен
н

ы
х

. 
*Р

еш
ен

и
е 

н
ер

а
ве

н
ст

в 
п

ри
ве

де
н

и
-

ем
 к

 н
ер

а
ве

н
ст

ву
 м

еж
ду

 л
ог

а
ри

ф
м

а
м

и
 с

 о
дн

и
м

 
ос

н
ов

а
н

и
ем

. 
**

С
ок

ра
щ

ён
н

ы
й

 
сп

ос
об

 
ре

ш
ен

и
я 

н
ер

а
ве

н
ст

ва
 в

и
да

 l
og

h
(x

) 
ƒ(

х
) 

> 
lo

g h
(x

) g
(х

).
 *

Р
е-

ш
ен

и
е 

н
ер

а
ве

н
ст

в 
п

ри
ве

де
н

и
ем

 к
 н

ер
а

ве
н

ст
ву

 
ст

еп
ен

ей
 с

 о
дн

и
м

 о
сн

ов
а

н
и

ем
. 

**
П

ри
м

ер
 у

ра
вн

ен
и

я 
и

 н
ер

а
ве

н
ст

ва
, 

со
де

р-
ж

а
щ

ег
о 

л
ог

а
ри

ф
м

ы
 

и
 

т
ри

го
н

ом
ет

ри
че

ск
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
. 

*П
ри

м
ер

 н
ер

а
ве

н
ст

ва
, 

со
де

рж
а

щ
ег

о 
л

ог
а

ри
ф

м
ы

 и
 р

а
ди

к
а

л
ы

. 
**

П
ри

м
ер

 у
ра

вн
ен

и
я 

сл
ож

н
ой

 
ст

ру
к

т
ур

ы
. 

**
П

ри
м

ер
 

ур
а

вн
ен

и
я 

с 
п

а
ра

м
ет

ро
м

И
сх

од
я

 и
з 

у
сл

ов
и

я
 з

ад
ач

и
, 

со
ст

ав
л

я
ть

  
у

р
ав

-
н

ен
и

я
, 

н
ер

ав
ен

ст
ва

 и
 н

ах
од

и
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 и
ск

о-
м

ы
х

 в
ел

и
ч

и
н

; 
И

зл
аг

ат
ь 

и
 о

ф
ор

м
л

я
ть

 р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 
п

р
ав

и
л

ьн
о,

 с
 н

ео
бх

од
и

м
ы

м
и

 п
оя

сн
ен

и
я

м
и

.
Д

ок
а

зы
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 с
т

еп
ен

ей
, 

л
ог

а
ри

ф
-

м
ов

.
Р

еш
ат

ь 
ур

ав
н

ен
и

я,
 

н
ер

ав
ен

ст
ва

, 
си

ст
ем

ы
 

ур
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в,
 с

од
ер

ж
ащ

и
х

 с
т

еп
ен

н
ы

е,
 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
е,

 л
ог

ар
и

ф
м

и
че

ск
и

е,
 т

ри
го

н
ом

ет
-

ри
че

ск
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
 (

бе
з 

ог
ра

н
и

че
н

и
я 

п
о 

ур
ов

н
ю

 
сл

ож
н

ос
т

и
 т

ож
де

ст
ве

н
н

ы
х

 п
ре

об
ра

зо
ва

н
и

й
).

И
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

и
де

ю
 к

оо
рд

и
н

а
т

 н
а

 п
л

ос
к

ос
-

т
и

 д
л

я 
п

ре
дс

т
а

вл
ен

и
я 

а
л

ге
бр

а
и

че
ск

и
х

 о
бъ

ек
-

т
ов

; 
и

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
св

ой
ст

ва
 ф

ун
к

ц
и

й
, 

вх
од

я-
щ

и
х

 в
 у

ра
вн

ен
и

е,
 д

л
я 

об
ос

н
ов

а
н

и
я 

ут
ве

рж
де

н
и

я 
о 

су
щ

ес
т

во
ва

н
и

и
 р

еш
ен

и
й

 и
 о

б 
и

х
 к

ол
и

че
ст

ве
.

И
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

го
т

ов
ы

е 
к

ом
п

ью
т

ер
н

ы
е 

п
ро

-
гр

а
м

м
ы

 д
л

я 
п

ои
ск

а
 п

ут
и

 р
еш

ен
и

я 
ур

а
вн

ен
и

й
 

и
 н

ер
а

ве
н

ст
в.

Р
еш

а
т

ь 
сл

ож
н

ы
е 

за
да

чи
 

н
а

 
вы

чи
сл

ен
и

е 
с 

а
н

а
л

и
зо

м
 у

сл
ов

и
я 

за
да

чи
, 

оп
ре

де
л

ен
и

ем
 х

од
а

 
ре

ш
ен

и
я 

за
да

чи
, 

вы
ст

ра
и

ва
н

и
ем

 
л

ог
и

че
ск

ой
 

ц
еп

оч
к

и
 р

а
сс

уж
де

н
и

й
, 

со
от

н
ес

ен
и

ем
 п

ол
уч

ен
-

н
ог

о 
от

ве
т

а
 с

 у
сл

ов
и

ем
 з

а
да

чи
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

К
ом

п
л

ек
сн

ы
е 

ч
и

сл
а 

(7
 ч

, *
1

0
 ч

, *
*1

2
 ч

)

М
н

ож
ес

тв
о 

к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

се
л

. 
С

у
м

м
а,

 р
аз

-
н

ос
ть

 и
 п

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
. 

П
р

о-
ти

во
п

ол
ож

н
ое

 
ч

и
сл

о.
 

Д
ел

ен
и

е 
во

 
м

н
ож

ес
тв

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 

ч
и

се
л

. 
 

К
ом

п
л

ек
сн

о-
со

п
р

я
ж

ён
-

н
ы

е 
ч

и
сл

а.
 С

во
й

ст
во

 о
п

ер
ац

и
й

 в
о 

м
н

ож
ес

тв
е 

к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

се
л

. 
**

О
 н

ео
бх

од
и

м
ос

т
и

 д
ок

а
-

за
т

ел
ьс

т
ва

 с
во

й
ст

в 
а

ри
ф

м
ет

и
че

ск
и

х
 о

п
ер

а
-

ц
и

й
 в

о 
м

н
ож

ес
т

ве
 C

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
к

ва
д

р
ат

н
ог

о 
к

ор
н

я
 и

з 
к

ом
п

л
ек

с-
н

ог
о 

ч
и

сл
а.

 К
ва

д
р

ат
н

ы
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
 с

 к
ом

п
л

ек
с-

н
ы

м
и

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
м

и
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

к
ор

н
ей

 к
ва

д
-

р
ат

н
ог

о 
у

р
ав

н
ен

и
я

. И
зо

бр
аж

ен
и

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 

ч
и

се
л

 н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

. 
К

ом
п

л
ек

сн
ая

 п
л

ос
к

ос
ть

. 
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ое
 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
су

м
м

ы
 

к
ом

п
-

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
. 

И
зо

бр
аж

ен
и

я
 к

ом
п

л
ек

сн
о-

со
-

п
р

я
ж

ён
н

ы
х

 ч
и

се
л

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 с

и
ст

ем
у

 к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

-
се

л
. П
р

ои
зв

од
и

ть
 

то
ж

д
ес

тв
ен

н
ы

е 
п

р
ео

бр
аз

ов
а-

н
и

я
, 

вы
ч

и
сл

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ы

р
аж

ен
и

й
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
го

то
вы

е 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
е 

п
р

о-
гр

ам
м

ы
 д

л
я

 и
л

л
ю

ст
р

ац
и

и
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
.

П
р

и
во

ди
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 э
л

ем
ен

та
р

-
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 н

а 
об

л
ас

ть
 к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
.

Р
еш

а
т

ь 
ур

а
вн

ен
и

я,
 н

ер
а

ве
н

ст
ва

, 
си

ст
ем

ы
 

ур
а

вн
ен

и
й

 и
 н

ер
а

ве
н

ст
в 

(б
ез

 о
гр

а
н

и
че

н
и

я 
п

о 
ур

ов
н

ю
 с

л
ож

н
ос

т
и

 т
ож

де
ст

ве
н

н
ы

х
 п

ре
об

ра
-

зо
ва

н
и

й
);

 и
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

и
де

ю
 к

оо
рд

и
н

а
т

 н
а

 
п

л
ос

к
ос

т
и

 д
л

я 
п

ре
дс

т
а

вл
ен

и
я 

а
л

ге
бр

а
и

че
ск

и
х

 
об

ъе
к

т
ов

.
И

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
го

т
ов

ы
е 

к
ом

п
ью

т
ер

н
ы

е 
п

ро
-

гр
а

м
м

ы
 д

л
я 

п
ои

ск
а

 п
ут

и
 р

еш
ен

и
я 

ур
а

вн
ен

и
й

 
и

 н
ер

а
ве

н
ст

в

П
ов

то
р

ен
и

е 
(4

 ч
, *

6
 ч

, *
*8

 ч
)
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1
1

 к
л

ас
с

О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

П
р

ед
ел

 и
 н

еп
р

ер
ы

вн
ос

ть
 (

1
0

 ч
, *

1
5

 ч
, *

*2
4

 ч
)

О
бл

ас
ть

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 ф
у

н
к

ц
и

и
. 

П
р

и
м

ер
 о

б-
л

ас
ти

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 
сл

ож
н

ой
 

ст
р

у
к

ту
р

ы
. 

П
р

е-
д

ел
ьн

ы
е 

то
ч

к
и

 
об

л
ас

ти
 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
. 

П
р

ед
ел

 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
Г

р
аф

и
ч

ес
к

ая
 и

л
л

ю
ст

р
ац

и
я

 п
он

я
ти

я
 

п
р

ед
ел

а 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
С

во
й

ст
ва

 п
р

ед
ел

ов
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
*Д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
во

 т
ео

ре
м

ы
 д

л
я 

п
ре

де
л

а
 о

т
н

о-
ш

ен
и

я 
дв

ух
 ф

ун
к

ц
и

й
. 

С
во

й
ст

во
 п

р
ед

ел
ов

 ф
у

н
к

-
ц

и
й

, 
св

я
за

н
н

ы
х

 с
 н

ер
ав

ен
ст

ва
м

и
. 

С
во

й
ст

во
 р

а-
ве

н
ст

ва
 п

р
ед

ел
ов

. 
П

р
и

м
ер

 
р

аз
р

ы
ва

 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
Н

еп
р

ер
ы

вн
ос

ть
 

ф
у

н
к

ц
и

и
 в

 т
оч

к
е 

и
 н

а 
м

н
ож

ес
тв

е.
 С

во
й

ст
ва

 н
е-

п
р

ер
ы

вн
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
Н

еп
р

ер
ы

вн
ос

ть
 с

л
ож

н
ой

 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
**

Д
ок

а
за

т
ел

ьс
т

во
 т

ео
ре

м
ы

 о
 н

еп
ре

-
ры

вн
ос

т
и

 с
л

ож
н

ой
 ф

ун
к

ц
и

и
.

Н
еп

р
ер

ы
вн

ос
ть

 н
ек

от
ор

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
. 

Д
ок

аз
а-

те
л

ьс
тв

о 
н

ер
ав

ен
ст

ва
 s

in
 x

 <
 t

g
 x

.  
*П

ре
де

л
 si

n
 x

x
  

п
ри

 x
 →

 0
. 

*С
ущ

ес
т

во
ва

н
и

е 
об

ра
т

н
ой

 ф
ун

к
ц

и
и

. 
*Т

ео
ре

м
а

 о
 м

н
ож

ес
т

ве
 з

н
а

че
н

и
й

 н
еп

ре
ры

вн
ой

 
ф

ун
к

ц
и

и
.

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
р

ои
зв

од
и

ть
 

то
ж

д
ес

тв
ен

н
ы

е 
п

р
ео

бр
аз

ов
а-

н
и

я
, 

вы
ч

и
сл

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ы

р
аж

ен
и

й
.

Н
ах

од
и

ть
 

п
р

ед
ел

ы
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
 

в 
п

р
ос

те
й

ш
и

х
 с

л
у

ч
ая

х
.

И
зл

аг
ат

ь 
и

 о
ф

ор
м

л
я

ть
 р

еш
ен

и
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
 

п
р

ав
и

л
ьн

о,
 с

 н
ео

бх
од

и
м

ы
м

и
 п

оя
сн

ен
и

я
м

и
.

Р
еш

а
т

ь 
ур

а
вн

ен
и

я,
 н

ер
а

ве
н

ст
ва

, 
си

ст
ем

ы
 

ур
а

вн
ен

и
й

 и
 н

ер
а

ве
н

ст
в,

 с
од

ер
ж

а
щ

и
е 

ст
еп

ен
-

н
ы

е,
 п

ок
а

за
т

ел
ьн

ы
е,

 л
ог

а
ри

ф
м

и
че

ск
и

е,
 т

ри
го

-
н

ом
ет

ри
че

ск
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
 (

бе
з 

ог
ра

н
и

че
н

и
я 

п
о 

ур
ов

н
ю

 с
л

ож
н

ос
т

и
 т

ож
де

ст
ве

н
н

ы
х

 п
ре

об
ра

-
зо

ва
н

и
й

).
Х

а
р

а
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
п

ов
ед

ен
и

е 
ф

ун
к

ц
и

й
, 

п
ри

-
м

ен
яя

 а
п

п
а

ра
т

 и
сс

л
ед

ов
а

н
и

я 
ф

ун
к

ц
и

й
, 

ст
ро

-
и

т
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ь 
м

а
т

ем
а

т
и

че
ск

и
е 

м
од

ел
и

 
ре

а
л

ьн
ы

х
 з

а
ви

си
м

ос
т

ей
 и

з 
ок

ру
ж

а
ю

щ
ей

 ж
и

з-
н

и
 

и
 

и
з 

см
еж

н
ы

х
 

ди
сц

и
п

л
и

н
, 

х
а

ра
к

т
ер

и
зо

-
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 э
т

и
х

 з
а

ви
си

м
ос

т
ей

, 
и

сх
од

я 
и

з 
п

ол
уч

ен
н

ы
х

 р
ез

ул
ьт

а
т

ов
. 
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

**
Т

ео
ре

м
а

 
о 

м
н

ож
ес

т
ве

 
зн

а
че

н
и

й
 

ф
ун

к
ц

и
и

. 
*Н

еп
ре

ры
вн

ос
т

ь 
м

он
от

он
н

ой
 ф

ун
к

ц
и

и
.

**
Д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
во

 
ед

и
н

ст
ве

н
н

ос
т

и
 

к
ор

н
я 

с 
п

ом
ощ

ью
 м

он
от

он
н

ос
т

и
. 

**
О

бо
бщ

ен
и

е 
м

ет
о-

да
 и

н
т

ер
ва

л
ов

 д
л

я 
ре

ш
ен

и
я 

н
ер

а
ве

н
ст

в

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

и
де

ю
 п

ре
де

л
ьн

ог
о 

п
ер

ех
од

а
 д

л
я 

об
ос

н
ов

а
н

и
я 

н
еп

ре
ры

вн
ос

т
и

 
эл

ем
ен

т
а

рн
ы

х
 

ф
ун

к
ц

и
й

С
ф

ер
а 

и
 ш

ар
 (

1
0

 ч
, *

1
5

 ч
, *

*2
2

 ч
)

С
ф

ер
а 

и
 ш

ар
. 

К
ас

ан
и

е 
сф

ер
ы

 и
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

* 
О

бщ
и

е 
т

оч
к

и
 ш

а
ра

 и
 п

л
ос

к
ос

т
и

. 
**

 В
н

ут
ре

н
-

н
и

е 
т

оч
к

и
 ш

а
ра

 и
 и

х
 с

во
й

ст
ва

. 
О

п
и

са
н

н
ы

е 
сф

ер
ы

. 
 С

ф
ер

ы
, 

оп
и

са
н

н
ы

е 
ок

ол
о 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а,

 п
и

р
ам

и
ды

. 
*Н

ах
ож

де
н

и
е 

ц
ен

т
-

ра
 о

п
и

са
н

н
ой

 с
ф

ер
ы

. 
**

Н
ах

ож
де

н
и

е 
ц

ен
т

ра
 о

п
и

-
са

н
н

ой
 с

ф
ер

ы
 ч

ер
ез

 с
ер

ед
и

н
н

ы
е 

п
ер

п
ен

ди
к

ул
яр

ы
.  

С
ф

ер
а,

 в
п

и
са

н
н

ая
 в

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
, п

и
р

ам
и

д
у

. 
*Ц

ен
т

р 
сф

ер
ы

, к
а

са
ю

щ
ей

ся
 г

ра
н

ей
 д

ву
гр

а
н

н
ог

о 
уг

л
а

. 
*Р

еш
ен

и
е 

за
да

ч 
о 

к
а

са
т

ел
ьн

ы
х

 с
ф

ер
а

х
 

м
ет

од
ом

 б
и

сс
ек

т
ор

н
ы

х
 п

л
ос

к
ос

т
ей

. 
**

П
ри

м
ер

 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

би
сс

ек
т

ор
н

ы
х

 п
л

ос
к

ос
т

ей
. 

**
С

ф
ер

а
, 

к
а

са
ю

щ
а

яс
я 

п
ря

м
ой

. 
*

*
П

ер
п

ен
д

и
к

у
-

л
я

р
н

ос
т

ь 
к

 п
р

я
м

ой
 р

а
д

и
у

са
, п

р
ов

ед
ён

н
ог

о

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
я

зы
к

 с
те

р
ео

м
ет

р
и

и
 д

л
я

 о
п

и
са

-
н

и
я

 о
бъ

ек
то

в 
ок

р
у

ж
аю

щ
ег

о 
м

и
р

а.
И

м
ет

ь 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
те

л
ах

 
вр

ащ
ен

и
я

; 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
н

а 
ч

ер
те

ж
ах

 и
 м

од
ел

я
х

 п
л

ос
к

и
е 

и
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
и

гу
р

ы
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

св
ой

-
ст

ва
 т

ел
 в

р
ащ

ен
и

я
.

В
ы

п
ол

н
я

ть
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

п
ос

тр
ое

н
и

я
.

И
сс

л
ед

ов
ат

ь 
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

е 
об

ъ
ек

ты
.

У
м

ет
ь 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 п

л
ос

к
и

х
 и

 п
р

о-
ст

р
ан

ст
ве

н
н

ы
х

 ф
и

гу
р

, 
м

ет
од

ы
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 и

х
 

л
и

н
ей

н
ы

х
 э

л
ем

ен
то

в 
и

 у
гл

ов
.
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в
 

т
оч

к
у

 
к

а
са

н
и

я
. 

*
*

Ц
ен

т
р

 
сф

ер
ы

, 
к

а
са

ю
-

щ
ей

ся
 с

т
ор

он
 п

л
ос

к
ог

о 
у

гл
а

. 
*

*
П

р
и

м
ер

 з
а

д
а

-
ч

и
 н

а
 к

а
са

н
и

е 
сф

ер
ы

 с
 з

а
д

а
н

н
ы

м
и

 п
р

я
м

ы
м

и
. 

**
Р

а
ве

н
ст

во
 о

т
ре

зк
ов

 к
а

са
т

ел
ьн

ы
х

, п
ро

ве
дё

н
-

н
ы

х
 к

 с
ф

ер
е 

и
з 

од
н

ой
 т

оч
к

и
 

П
р

ов
од

и
ть

 п
и

сь
м

ен
н

ы
е 

и
 у

ст
н

ы
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
е 

об
ос

н
ов

ан
и

я
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

е-
н

и
я

 и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о.
И

зл
аг

ат
ь 

и
 

оф
ор

м
л

я
ть

 
р

еш
ен

и
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

о,
 с

 н
ео

бх
од

и
м

ы
м

и
 п

оя
сн

ен
и

я
м

и
.

Д
ок

а
зы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 

м
н

ог
ог

ра
н

н
и

к
ов

 
и

 т
ел

 в
ра

щ
ен

и
я,

 а
н

а
л

и
зи

ро
ва

т
ь 

ф
ор

м
ул

и
ро

в-
к

и
 о

п
ре

де
л

ен
и

й
 и

 т
ео

ре
м

.
И

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
а

л
ге

бр
а

и
че

ск
и

й
 

и
 

т
ри

го
н

о-
м

ет
ри

че
ск

и
й

 а
п

п
а

ра
т

 п
ри

 р
еш

ен
и

и
 г

ео
м

ет
ри

-
че

ск
и

х
 з

а
да

ч.
Р

еш
а

т
ь 

сл
ож

н
ы

е 
за

да
чи

 
н

а
 

п
ос

т
ро

ен
и

е,
 

до
к

а
за

т
ел

ьс
т

во
 и

 в
ы

чи
сл

ен
и

е 
с 

а
н

а
л

и
зо

м
 у

с-
л

ов
и

я 
за

да
чи

, 
оп

ре
де

л
ен

и
ем

 х
од

а
 р

еш
ен

и
я 

за
-

да
чи

, в
ы

ст
ра

и
ва

н
и

ем
 л

ог
и

че
ск

ой
 ц

еп
оч

к
и

 р
а

с-
су

ж
де

н
и

й
, 

со
от

н
ес

ен
и

ем
 п

ол
уч

ен
н

ог
о 

от
ве

т
а

 
с 

ус
л

ов
и

ем
 з

а
да

чи

П
р

ои
зв

од
н

ая
 (

1
0

 ч
, *

1
2

 ч
, *

*1
6

 ч
)

К
ас

ат
ел

ьн
ая

 
к

 
гр

аф
и

к
у

 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
С

р
ед

н
я

я
 

ск
ор

ос
ть

 и
 м

гн
ов

ен
н

ая
 с

к
ор

ос
ть

. 
 П

р
ои

зв
од

н
ая

 
ф

у
н

к
ц

и
я

 в
 т

оч
к

е.
 *

П
ри

м
ер

 ф
ун

к
ц

и
и

, 
н

е 
и

м
ею

-
щ

ей
 п

ро
и

зв
од

н
ой

 в
 н

ек
от

ор
ой

 т
оч

к
е.

 
П

р
ои

зв
од

н
ы

е 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
В

ы
во

д
 

р
ав

ен
ст

ва
 (

x
2
)′ 

=
 2

x
. 

 П
р

ои
зв

од
н

ая
 с

у
м

м
ы

 ф
у

н
-

к
ц

и
й

 и
 п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 ф

у
н

к
ц

и
и

 н
а 

ч
и

сл
о.

 

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
ро

и
зв

од
и

ть
 т

ож
де

ст
ве

н
н

ы
е 

п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
.

Н
ах

од
и

ть
 

п
р

ед
ел

ы
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
 

в 
п

р
ос

те
й

ш
и

х
 с

л
у

ч
ая

х
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

й
 

и
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 
см

ы
сл

 п
р

ои
зв

од
н

ой
; 

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 т

аб
л

и
ц

ам
и

 
п

р
ои

зв
од

н
ы

х
 и

 и
н

те
гр

ал
ов

, 
п

р
ав

и
л

ам
и

 н
ах

ож
- 
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

**
Н

еп
ре

ры
вн

ос
т

ь 
в 

т
оч

к
е 

п
ри

 с
ущ

ес
т

во
ва

-
н

и
и

 п
ро

и
зв

од
н

ой
. 

П
р

ои
зв

од
н

ы
е 

су
м

м
ы

, 
п

р
ои

з-
ве

д
ен

и
я

 и
 ч

ас
тн

ог
о 

д
ву

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
п

р
ои

зв
од

н
ой

 
сл

ож
н

ой
 

ф
у

н
к

ц
и

и
.  

**
Ч

а
ст

н
ы

й
 с

л
уч

а
й

 ф
ор

м
ул

ы
 п

ро
и

зв
од

н
ой

 с
л

ож
-

н
ой

 ф
ун

к
ц

и
и

. 
 

д
ен

и
я

 п
р

ои
зв

од
н

ы
х

 с
у

м
м

, п
р

ои
зв

ед
ен

и
я

 и
 ч

ас
т-

н
ог

о. И
зл

аг
ат

ь 
и

 о
ф

ор
м

л
я

ть
 р

еш
ен

и
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
 

п
р

ав
и

л
ьн

о,
 с

 н
ео

бх
од

и
м

ы
м

и
 п

оя
сн

ен
и

я
м

и
.

Н
а

х
од

и
т

ь 
п

ро
и

зв
од

н
ы

е 
сл

ож
н

ой
 ф

ун
к

ц
и

и

К
оо

р
ди

н
ат

ы
 и

 в
ек

то
р

ы
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
 (

1
2

 ч
, *

1
8

 ч
, *

*2
2

 ч
)

П
р

ое
к

ц
и

и
 н

а 
д

ве
 в

за
и

м
н

о 
п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ы

е 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

*Г
ор

и
зо

н
т

а
л

ьн
а

я,
 

ве
рт

и
к

а
л

ьн
а

я 
п

л
ос

к
ос

т
и

 п
ро

ек
ц

и
й

, 
ос

ь 
п

ро
ек

ц
и

й
. 

Д
ос

тр
аи

ва
-

н
и

е 
п

р
ое

к
ц

и
и

 т
оч

к
и

 п
о 

и
зв

ес
тн

ы
м

 п
р

ое
к

ц
и

я
м

. 
*Г

а
сп

а
р 

М
он

ж
 и

 н
а

че
рт

а
т

ел
ьн

а
я 

ге
ом

ет
ри

я.
 

*П
ро

ек
ц

и
я 

н
а

 т
ри

 в
за

и
м

н
о 

п
ер

п
ен

ди
к

ул
яр

н
ы

е 
п

л
ос

к
ос

т
и

. 
О

си
 

к
оо

р
д

и
н

ат
 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
П

л
ос

к
ос

ти
, 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
е 

к
оо

р
д

и
н

ат
н

ы
м

 п
л

ос
к

ос
тя

м
. 

Р
ас

-
ст

оя
н

и
е 

м
еж

д
у

 т
оч

к
ам

и
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
. *

*Д
ок

а
-

за
т

ел
ьс

т
во

 ф
ор

м
ул

ы
 р

а
сс

т
оя

н
и

я.
 К

оо
р

д
и

н
ат

ы
 

се
р

ед
и

н
ы

 з
ад

ан
н

ог
о 

от
р

ез
к

а.
 

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

В
ы

ч
и

сл
я

ть
 д

л
и

н
у

 о
тр

ез
к

а 
п

о 
к

оо
р

д
и

н
ат

ам
 

ег
о 

к
он

ц
ов

; 
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 с

ер
ед

и
н

ы
 

от
р

ез
к

а.
О

п
ер

и
р

ов
ат

ь 
с 

ве
к

то
р

ам
и

: 
н

ах
од

и
ть

 с
у

м
м

у
 

и
 р

аз
н

ос
ть

 д
ву

х
 в

ек
то

р
ов

, 
за

д
ан

н
ы

х
 г

ео
м

ет
р

и
- 

ч
ес

к
и

, 
н

ах
од

и
ть

 в
ек

то
р

, 
р

ав
н

ы
й

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
ю

 
за

д
ан

н
ог

о 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.

Н
ах

од
и

ть
 д

л
я

 в
ек

то
р

ов
, 

за
д

ан
н

ы
х

 к
оо

р
д

и
н

а-
та

м
и

: 
д

л
и

н
у

 в
ек

то
р

а,
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 с

у
м

м
ы

 и
 р

аз
-

н
ос

ти
 д

ву
х

 и
 б

ол
ее

 в
ек

то
р

ов
, 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 п
р

о-
и

зв
ед

ен
и

я
 в

ек
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.
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К
оо

р
д

и
н

ат
ы

 т
оч

к
и

 и
 в

ек
то

р
а.

 Р
ав

ен
ст

во
 в

ек
-

то
р

ов
 и

 е
го

 с
во

й
ст

во
. 

С
у

м
м

а 
и

 р
аз

н
ос

ть
 в

ек
то

-
р

ов
. 

С
во

й
ст

ва
 с

л
ож

ен
и

я
 и

 в
ы

ч
и

та
н

и
я

 в
ек

то
р

ов
. 

У
м

н
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.

 *
*Д

ок
а

за
т

ел
ь-

ст
во

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
и

х
 с

во
й

ст
в 

ум
н

ож
ен

и
я 

ве
к

-
т

ор
а

 н
а

 ч
и

сл
о.

 С
во

й
ст

ва
 у

м
н

ож
ен

и
я

 в
ек

то
р

а 
н

а 
ч

и
сл

о.
 

К
ол

л
и

н
еа

р
н

ы
е 

ве
к

то
р

ы
. 

С
он

ап
р

ав
л

ен
-

н
ы

е 
ве

к
то

р
ы

. 
Л

и
н

ей
н

ая
 к

ом
би

н
ац

и
я

 в
ек

то
р

ов
. 

Е
д

и
н

ст
ве

н
н

ос
ть

 
р

аз
л

ож
ен

и
я

 
ве

к
то

р
а 

п
о 

тр
ём

 
н

ек
ом

п
л

ан
ар

н
ы

м
 

ве
к

то
р

ам
. 

**
Н

еп
ря

м
оу

го
л

ь-
н

ы
е 

си
ст

ем
ы

 к
оо

рд
и

н
а

т
.

**
С

во
бо

дн
ы

е 
ве

к
т

ор
ы

. 
**

Д
л

и
н

а
 

и
 

н
а

п
ра

в-
л

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
ве

к
т

ор
а

. 
**

С
ум

м
а

 
и

 
ра

з-
н

ос
т

ь 
св

об
од

н
ы

х
 

ве
к

т
ор

ов
. 

**
К

ол
л

и
н

еа
р-

н
ос

т
ь 

и
 к

ом
п

л
а

н
а

рн
ос

т
ь 

св
об

од
н

ы
х

 в
ек

т
ор

ов
. 

**
Т

рё
х

м
ер

н
ос

т
ь 

п
ро

ст
ра

н
ст

ва

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 в
ек

то
р

 в
 в

и
д

е 
л

и
н

ей
н

ой
 к

ом
-

би
н

ац
и

и
 т

р
ёх

 в
ек

то
р

ов
, 

р
ас

к
л

ад
ы

ва
ть

 в
ек

то
р

 
п

о 
тр

ём
 н

ек
ом

п
л

ан
ар

н
ы

м
.

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
Р

еш
а

т
ь 

сл
ож

н
ы

е 
за

да
чи

 
н

а
 

п
ос

т
ро

ен
и

е,
 

до
к

а
за

т
ел

ьс
т

во
 и

 в
ы

чи
сл

ен
и

е 
с 

а
н

а
л

и
зо

м
 у

с-
л

ов
и

я 
за

да
чи

, 
оп

ре
де

л
ен

и
ем

 х
од

а
 р

еш
ен

и
я 

за
-

да
чи

, в
ы

ст
ра

и
ва

н
и

ем
 л

ог
и

че
ск

ой
 ц

еп
оч

к
и

 р
а

с-
су

ж
де

н
и

й
, 

со
от

н
ес

ен
и

ем
 п

ол
уч

ен
н

ог
о 

от
ве

т
а

 
с 

ус
л

ов
и

ем
 з

а
да

чи
  

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

ф
ун

к
ц

и
й

 (
1

2
 ч

, *
1

8
 ч

, *
*2

4
 ч

)

П
р

и
бл

и
ж

ен
и

е 
зн

ач
ен

и
я

 ф
у

н
к

ц
и

и
 с

 п
ом

ощ
ью

 
п

р
ои

зв
од

н
ой

. 
Т

ео
р

ем
а 

Л
аг

р
ан

ж
а.

  
Ф

ор
м

у
л

а 
к

о-
н

еч
н

ы
х

 
п

р
и

р
ащ

ен
и

й
. 

**
О

ц
ен

к
а

 
п

ог
ре

ш
н

ос
т

и
 

к
он

еч
н

ы
х

 п
р

и
р

ащ
ен

и
й

. 
**

О
ц

ен
к

а
 п

ог
ре

ш
н

ос
т

и
 

п
ри

бл
и

ж
ён

н
ой

 ф
ор

м
ул

ы
. 

У
сл

ов
и

я
 м

он
от

он
н

ос
-

ти
 д

л
я

 ф
у

н
к

ц
и

и
. 

Г
р

аф
и

к
и

 ф
у

н
к

ц
и

й
 и

 и
х

 п
ос

тр
ое

н
и

е.
 О

бл
ас

ть
 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 

и
 

н
еп

р
ер

ы
вн

ос
ть

. 
П

р
ом

еж
у

тк
и

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
го

то
вы

е 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
е 

п
р

о-
гр

ам
м

ы
 д

л
я

 и
л

л
ю

ст
р

ац
и

и
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
. 

О
п

р
ед

ел
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 ф

у
н

к
ц

и
и

 п
о 

зн
ач

ен
и

ю
 

ар
гу

м
ен

та
;

И
зо

бр
аж

ат
ь 

н
а 

к
оо

р
д

и
н

ат
н

ой
 п

л
ос

к
ос

ти
 г

р
а-

ф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

те
й

, 
за

д
ан

н
ы

х
 

оп
и

са
н

и
ем

, 
в 

та
бл

и
ч

н
ой

 ф
ор

м
е 

и
 ф

ор
м

у
л

ой
.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

зн
ак

оп
ос

то
я

н
ст

ва
 

и
 

н
у

л
и

 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
*В

ер
т

и
-

к
а

л
ьн

ы
е 

а
си

м
п

т
от

ы
. 

**
П

ре
де

л
ы

 
ф

ун
к

ц
и

и
 

сп
ра

ва
 и

 с
л

ев
а

. 
**

З
н

а
че

н
и

я 
ф

ун
к

ц
и

и
, 

ст
ре

м
я-

щ
ей

ся
 

к
 

бе
ск

он
еч

н
ос

т
и

. 
 

П
р

ом
еж

у
тк

и
 

м
он

о-
то

н
н

ос
ти

. 
 Л

ок
ал

ьн
ы

е 
м

и
н

и
м

у
м

ы
 и

 м
ак

си
м

у
м

ы
 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

то
ч

к
и

 э
к

ст
р

ем
у

м
а.

 П
ов

ед
ен

и
е 

гр
аф

и
-

к
а 

ф
у

н
к

ц
и

и
 п

р
и

 с
тр

ем
л

ен
и

и
 а

р
гу

м
ен

та
 к

 б
ес

к
о-

н
еч

н
ос

ти
. 

**
С

т
ро

го
е 

оп
ре

де
л

ен
и

е 
а

си
м

п
т

от
ы

. 
**

П
ро

м
еж

ут
к

и
 в

ы
п

ук
л

ос
т

и
 и

 в
ог

н
ут

ос
т

и
. 

 
Э

та
п

ы
 п

ос
тр

ое
н

и
я

 г
р

аф
и

к
а 

ф
у

н
к

ц
и

и
. 

 П
р

и
-

м
ер

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
а 

ф
у

н
к

ц
и

и
. 

*П
ри

м
ер

 
н

а
 

п
ос

т
ро

ен
и

е 
гр

а
ф

и
к

а
, 

и
м

ею
щ

ег
о 

а
си

м
п

т
о-

т
ы

. 
**

П
ри

м
ер

 н
а

 п
ос

т
ро

ен
и

е 
гр

а
ф

и
к

а
 ф

ун
к

ц
и

и
 

с 
дв

ум
я 

ра
зн

ы
м

и
 н

а
к

л
он

н
ы

м
и

 а
си

м
п

т
от

а
м

и
. 

**
П

ос
т

ро
ен

и
е 

гр
а

ф
и

к
ов

 ф
ун

к
ц

и
й

 п
ри

 н
а

л
и

чи
и

 
си

м
м

ет
ри

й
.

З
ад

ач
и

 н
а 

н
аи

бо
л

ьш
и

е 
и

 н
аи

м
ен

ьш
и

е 
зн

ач
е-

н
и

я
. 

М
ак

си
м

у
м

 и
 м

и
н

и
м

у
м

 ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
м

н
о-

ж
ес

тв
е.

  
**

Т
ео

ре
м

а
 с

ущ
ес

т
во

ва
н

и
я 

м
а

к
си

м
ум

а
 

и
 м

и
н

и
м

ум
а

 н
еп

ре
ры

вн
ой

 ф
ун

к
ц

и
и

. 
*Т

ео
ре

м
а

 
Ф

ер
м

а
. 

 П
р

и
м

ер
ы

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 м

ак
си

м
у

м
а 

и
 м

и
-

н
и

м
у

м
а 

ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
от

р
ез

к
е.

 *
* 

П
ра

к
т

и
че

ск
а

я

О
бъ

я
сн

я
ть

 н
а 

п
р

и
м

ер
ах

 с
у

ть
 м

ет
од

ов
 м

ат
ем

а-
ти

ч
ес

к
ог

о 
ан

ал
и

за
 д

л
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 т

аб
л

и
ц

ам
и

 п
р

ои
зв

од
н

ы
х

, 
п

р
а-

ви
л

ам
и

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

р
ои

зв
од

н
ы

х
 с

у
м

м
, 

п
р

о-
и

зв
ед

ен
и

я
 и

 ч
ас

тн
ог

о;
 п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 п
он

я
ти

ем
 

п
р

ои
зв

од
н

ой
  

п
р

и
 о

п
и

са
н

и
и

 с
во

й
ст

в 
ф

у
н

к
ц

и
и

 
(м

он
от

он
н

ос
ть

, 
н

аи
бо

л
ьш

ее
 и

 н
аи

м
ен

ьш
ее

 з
н

а-
ч

ен
и

я
).

И
зл

аг
ат

ь 
и

 
оф

ор
м

л
я

ть
 

р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
о,

 с
 н

ео
бх

од
и

м
ы

м
и

 п
оя

сн
ен

и
я

м
и

.
Х

а
р

а
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
п

ов
ед

ен
и

е 
ф

ун
к

ц
и

й
; 

п
ри

м
ен

яя
 

а
п

п
а

ра
т

 
эл

ем
ен

т
а

рн
ы

х
 

ф
ун

к
ц

и
й

, 
ст

р
ои

т
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ь 
м

а
т

ем
а

т
и

че
ск

и
е 

м
о-

де
л

и
 р

еа
л

ьн
ы

х
 з

а
ви

си
м

ос
т

ей
 и

з 
ок

ру
ж

а
ю

щ
ей

 
ж

и
зн

и
 и

 и
з 

см
еж

н
ы

х
 д

и
сц

и
п

л
и

н
, 

х
а

р
а

к
т

ер
и

-
зо

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 э

т
и

х
 з

а
ви

си
м

ос
т

ей
, 

и
сх

од
я 

и
з 

п
ол

уч
ен

н
ы

х
 р

ез
ул

ьт
а

т
ов

.
Н

а
х

од
и

т
ь 

п
ро

и
зв

од
н

ы
е 

сл
ож

н
ой

 и
 о

бр
а

т
-

н
ой

 ф
ун

к
ц

и
й

; 
п

ол
ьз

ов
а

т
ьс

я
 п

он
я

т
и

ем
 «

п
ро

-
и

зв
од

н
а

я
»

 п
ри

 и
сс

л
ед

ов
а

н
и

и
 ф

ун
к

ц
и

й
 н

а
 м

он
о-

т
он

н
ос

т
ь,

 н
а

 э
к

ст
ре

м
ум

ы
 и

 п
ри

 п
ос

т
ро

ен
и

и
 

гр
а

ф
и

к
ов
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за
да

ча
 

н
а

 
н

а
х

ож
де

н
и

е 
м

а
к

си
м

ум
а

 
ф

ун
к

ц
и

и
. 

*Н
ов

ы
е 

п
ри

зн
а

к
и

 л
ок

а
л

ьн
ог

о 
м

а
к

си
м

ум
а

 и
 л

о-
к

а
л

ьн
ог

о 
м

и
н

и
м

ум
а

. 
**

С
т

ро
ги

е 
л

ок
а

л
ьн

ы
е 

м
а

к
си

м
ум

ы
 и

 м
и

н
и

м
ум

ы М
ет

од
 к

оо
р

ди
н

ат
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
 (

1
0

 ч
, *

1
8

 ч
, *

*2
0

 ч
)

Д
л

и
н

а 
ве

к
то

р
а.

 С
к

ал
я

р
н

ое
 п

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
ве

к
-

то
р

ов
 и

 е
го

 с
во

й
ст

ва
. 

У
го

л
 м

еж
д

у
 в

ек
то

р
ам

и
. 

П
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ть

 
ве

к
то

р
ов

. 
*П

ри
м

ен
ен

и
е 

ве
к

т
ор

ов
 к

 р
еш

ен
и

ю
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

и
х

 з
а

да
ч.

Н
ор

м
ал

ь 
к

 п
л

ос
к

ос
ти

. 
*С

ущ
ес

т
во

ва
н

и
е 

н
ор

-
м

а
л

и
. 

З
ад

ан
и

е 
п

л
ос

к
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 у
р

ав
н

е-
н

и
я

. 
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
й

 
см

ы
сл

 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
то

в 
п

р
и

 
н

еи
зв

ес
тн

ы
х

 
в 

у
р

ав
н

ен
и

и
 

и
 

п
л

ос
к

ос
те

й
. 

*В
ек

т
ор

н
ы

й
 п

ри
зн

а
к

 п
а

ра
л

л
ел

ьн
ос

т
и

 п
ря

м
ой

 
и

 п
л

ос
к

ос
т

и
. 

К
ос

и
н

у
с 

у
гл

а 
м

еж
д

у
 в

ек
то

р
ам

и
. 

У
го

л
 м

еж
-

д
у

 с
к

р
ещ

и
ва

ю
щ

и
м

и
ся

 п
р

я
м

ы
м

и
. 

У
го

л
 м

еж
д

у
 

п
л

ос
к

ос
тя

м
и

. 
В

ек
то

р
н

ы
й

 
п

р
и

зн
ак

 
п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ос

ти
 

п
л

ос
к

ос
те

й
. 

**
В

ек
т

ор
н

ы
й

 п
ри

зн
а

к
 п

а
ра

л
л

ел
ь-

н
ос

т
и

 
п

л
ос

к
ос

т
ей

. 
П

р
и

м
ер

ы
 

н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
у

гл
а 

м
еж

д
у

 п
л

ос
к

ос
тя

м
и

. 
С

и
н

у
с 

у
гл

а 
м

еж
д

у
 

п
р

я
м

ой
 

и
 

п
л

ос
к

ос
ть

ю
. 

**
В

ы
во

д 
ф

ор
м

ул
ы

 д
л

я 
си

н
ус

а
 у

гл
а

 м
еж

ду
 п

ря
-

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

т
ью

. 
**

Н
а

х
ож

де
н

и
е 

п
л

ос
к

ос
т

и
,

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

В
ы

ч
и

сл
я

ть
 д

л
и

н
у

 о
тр

ез
к

а 
п

о 
к

оо
р

д
и

н
ат

ам
 

ег
о 

к
он

ц
ов

; 
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 с

ер
ед

и
н

ы
 

от
р

ез
к

а.
О

п
ер

и
р

ов
ат

ь 
с 

ве
к

то
р

ам
и

: 
н

ах
од

и
ть

 с
у

м
м

у
 

и
 р

аз
н

ос
ть

 д
ву

х
 в

ек
то

р
ов

, 
за

д
ан

н
ы

х
 г

ео
м

ет
р

и
-

ч
ес

к
и

, 
н

ах
од

и
ть

 в
ек

то
р

, 
р

ав
н

ы
й

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
ю

 
за

д
ан

н
ог

о 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.

Н
ах

од
и

ть
 д

л
я

 в
ек

то
р

ов
, 

за
д

ан
н

ы
х

 к
оо

р
д

и
н

а-
та

м
и

: 
д

л
и

н
у

 в
ек

то
р

а,
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 с

у
м

м
ы

 и
 р

аз
-

н
ос

ти
 д

ву
х

 и
 б

ол
ее

 в
ек

то
р

ов
, 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 п
р

о-
и

зв
ед

ен
и

я
 в

ек
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 в
ек

то
р

 в
 в

и
д

е 
л

и
н

ей
н

ой
 к

ом
-

би
н

ац
и

и
 т

р
ёх

 в
ек

то
р

ов
, 

р
ас

к
л

ад
ы

ва
ть

 в
ек

то
р

 
п

о 
тр

ём
 н

ек
ом

п
л

ан
ар

н
ы

м
.

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
П

р
и

м
ен

я
т

ь 
к

оо
рд

и
н

а
т

н
ы

й
 

и
 

ве
к

т
ор

н
ы

й
 

м
ет

од
ы

 д
л

я 
ре

ш
ен

и
я 

за
да

ч 
н

а
 в

ы
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

о-
к

а
за

т
ел

ьс
т

ва
.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

об
ра

зу
ю

щ
ей

 з
а

да
н

н
ы

й
 у

го
л

 с
 з

а
да

н
н

ой
 п

ря
м

ой
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 

от
 

то
ч

к
и

 
д

о 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

**
Р

а
сс

т
оя

н
и

е 
м

еж
ду

 
ск

ре
щ

и
ва

ю
щ

и
м

и
ся

 
п

ря
-

м
ы

м
и

. 
**

В
ы

чи
сл

ен
и

е 
ра

сс
т

оя
н

и
я 

м
еж

ду
 п

ря
-

м
ы

м
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 в

ек
т

ор
ов

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

сф
ер

ы
. 

*С
ос

т
а

вл
ен

и
е 

ур
а

вн
ен

и
я 

сф
ер

ы
.*

*К
а

са
н

и
е 

сф
ер

ы
 с

 п
л

ос
к

ос
т

ью

Р
еш

а
т

ь 
сл

ож
н

ы
е 

за
да

чи
 н

а
 п

ос
т

ро
ен

и
е,

 д
ок

а
-

за
т

ел
ьс

т
во

 и
 в

ы
чи

сл
ен

и
е 

с 
а

н
а

л
и

зо
м

 у
сл

ов
и

я 
за

да
чи

, 
оп

ре
де

л
ен

и
ем

 
х

од
а

 
ре

ш
ен

и
я 

за
да

чи
, 

вы
ст

ра
и

ва
н

и
ем

 л
ог

и
че

ск
ой

 ц
еп

оч
к

и
 р

а
сс

уж
де

-
н

и
й

, с
оо

т
н

ес
ен

и
ем

 п
ол

уч
ен

н
ог

о 
от

ве
т

а
 с

 у
сл

о-
ви

ем
 з

а
да

чи
  

У
р

ав
н

ен
и

я
 с

 н
еи

зв
ес

тн
ой

 ф
ун

к
ц

и
ей

 и
 е

ё 
п

р
ои

зв
од

н
ы

м
и

 (
6

 ч
, *

1
1

 ч
, *

1
4

 ч
)

П
он

я
ти

е 
п

ер
во

об
р

аз
н

ой
. У

сл
ов

и
е 

п
ос

то
я

н
ст

ва
 

ф
у

н
к

ц
и

и
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 п

ер
во

об
р

аз
н

ы
м

и
 н

еп
р

е-
р

ы
вн

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
**

С
вя

зь
 м

еж
ду

 п
ер

во
об

ра
зн

ы
-

м
и

 р
а

зр
ы

вн
ой

 ф
ун

к
ц

и
и

. 
Т

аб
л

и
ц

а 
п

ер
во

об
р

аз
-

н
ы

х
. 

*Н
ео

п
ре

де
л

ён
н

ы
й

 и
н

т
ег

ра
л

. 
П

ра
ви

л
а 

н
ах

ож
де

н
и

я
 п

ер
во

об
ра

зн
ы

х
. 

Н
ах

ож
-

де
н

и
е 

п
ер

во
об

ра
зн

ой
 

п
ри

 
л

и
н

ей
н

ой
 

за
м

ен
е 

п
е-

ре
м

ен
н

ой
. 

**
П

ра
ви

л
о 

за
м

ен
ы

 
п

ер
ем

ен
н

ой
 

дл
я 

н
ео

п
ре

де
л

ён
н

ы
х

 
и

н
т

ег
ра

л
ов

. 
*Д

ок
аз

ат
ел

ьс
т

во
 

п
ра

ви
л

 в
ы

чи
сл

ен
и

я 
н

ео
п

ре
де

л
ён

н
ы

х
 и

н
т

ег
ра

л
ов

. 
П

р
и

м
ер

 н
а 

со
ст

ав
л

ен
и

е 
д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
ал

ьн
ог

о 
у

р
ав

н
ен

и
я

. 
И

н
те

гр
ал

ьн
ы

е 
к

р
и

вы
е.

 П
р

и
м

ер
 р

е-

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 т

аб
л

и
ц

ам
и

 п
р

ои
зв

од
н

ы
х

 и
 и

н
-

те
гр

ал
ов

, 
п

р
ав

и
л

ам
и

 
н

ах
ож

д
ен

и
я

 
п

р
ои

зв
од

-
н

ы
х

 с
у

м
м

, 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 и

 ч
ас

тн
ог

о.
И

сх
од

я
 и

з 
у

сл
ов

и
я

 з
ад

ач
и

, 
со

ст
ав

л
я

ть
  

ч
и

с-
л

ов
ы

е 
и

 
бу

к
ве

н
н

ы
е 

вы
р

аж
ен

и
я

, 
у

р
ав

н
ен

и
я

, 
н

ер
ав

ен
ст

ва
 и

 н
ах

од
и

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 и

ск
ом

ы
х

 в
е-

л
и

ч
и

н
.

И
зл

аг
ат

ь 
и

 
оф

ор
м

л
я

ть
 

р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
о,

 с
 н

ео
бх

од
и

м
ы

м
и

 п
оя

сн
ен

и
я

м
и

.
И

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
го

т
ов

ы
е 

к
ом

п
ью

т
ер

н
ы

е 
п

ро
-

гр
а

м
м

ы
 д

л
я 

п
ои

ск
а

 п
ут

и
 р

еш
ен

и
я.
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ш
ен

и
я

 д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

ал
ьн

ог
о 

у
р

ав
н

ен
и

я
. 

*З
а

да
-

ча
 о

 п
ол

ёт
е 

сн
а

ря
да

. 
**

З
а

да
ча

 о
 в

ы
ра

вн
и

ва
н

и
и

 
т

ем
п

ер
а

т
ур

. 
*Д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
а

л
ьн

ы
е 

ур
а

вн
ен

и
я 

с 
ра

зд
ел

ён
н

ы
м

и
 п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
. 

**
З

а
да

ча
 о

 п
ол

ё-
т

е 
п

а
ра

ш
ю

т
и

ст
а

. 
*П

ер
ва

я 
к

ос
м

и
че

ск
а

я 
ск

о-
ро

ст
ь.

 *
*В

т
ор

а
я 

к
ос

м
и

че
ск

а
я 

ск
ор

ос
т

ь

О
бъ

я
сн

я
т

ь 
см

ы
сл

 п
ер

во
об

ра
зн

ой
 —

 к
а

к
 с

п
о-

со
ба

 н
а

х
ож

де
н

и
я 

п
ут

и
 п

о 
ск

ор
ос

т
и

О
бщ

и
е 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

я
 о

 п
л

ощ
ад

и
 и

 о
бъ

ём
е 

(6
 ч

, *
1

2
 ч

, *
*1

4
 ч

)

С
во

й
ст

ва
 п

л
ощ

ад
и

. 
П

ал
ет

к
и

. 
Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ф
и

гу
р

ы
 и

 и
х

 п
л

ощ
ад

ь.
 А

д
д

и
ти

вн
ос

ть
 и

 м
он

о-
то

н
н

ос
ть

 
п

л
ощ

ад
и

 
д

л
я

 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х
 

ф
и

гу
р

. 
*О

бъ
ед

и
н

ен
и

е,
 п

ер
ес

еч
ен

и
е 

и
 р

а
зн

ос
т

ь 
эл

ем
ен

-
т

а
рн

ы
х

 ф
и

гу
р.

*И
зм

ер
и

м
ос

т
ь 

п
о 

Ж
ор

да
н

у 
н

а
 

п
л

ос
к

ос
т

и
. 

**
П

ри
м

ер
 м

н
ож

ес
т

ва
, н

еи
зм

ер
и

м
ог

о 
п

о 
Ж

ор
да

-
н

у.
 *

М
он

от
он

н
ос

т
ь 

м
ер

ы
 Ж

ор
да

н
а

. 
*К

ри
т

ер
и

и
 и

зм
ер

и
м

ос
т

и
. 

*Д
ок

а
за

т
ел

ьс
т

во
 

к
ри

т
ер

и
ев

 и
зм

ер
и

м
ос

т
и

. 
Р

ав
ен

ст
во

 п
л

ощ
ад

ей
 

р
ав

н
ы

х
 

ф
и

гу
р

. 
**

И
зм

ер
и

м
ос

т
ь 

об
ъе

ди
н

ен
и

я 
ф

и
гу

р.
 С

у
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

п
л

ощ
ад

и
 к

р
у

га
. 

С
во

й
ст

ва
 

об
ъ

ём
а.

 
Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ф
и

гу
р

ы
 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
*И

зм
ер

и
м

ос
т

ь 
п

о 
Ж

ор
да

н
у 

в 
п

ро
ст

ра
н

ст
ве

. 
К

р
и

те
р

и
й

 с
у

щ
ес

тв
ов

ан
и

я
 о

бъ
-

ём
а.

 О
бъ

ём
 о

бо
бщ

ён
н

ог
о 

ц
и

л
и

н
д

р
а

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
р

и
во

ди
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 

р
еа

л
ьн

ы
х

 
об

ъ
ек

то
в,

  
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 
к

от
ор

ы
х

 
оп

и
сы

ва
ю

тс
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 т
ер

-
м

и
н

ов
 и

 о
тн

ош
ен

и
й

.
В

ы
п

ол
н

я
ть

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
п

ос
тр

ое
н

и
я

.
У

м
ет

ь 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 п
л

ос
к

и
х

 и
 п

р
о-

ст
р

ан
ст

ве
н

н
ы

х
 ф

и
гу

р
, 

м
ет

од
ы

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 и
х

 
л

и
н

ей
н

ы
х

 э
л

ем
ен

то
в 

и
 у

гл
ов

, 
ф

ор
м

у
л

ы
 д

л
я

 в
ы

-
ч

и
сл

ен
и

я
 п

л
ощ

ад
ей

 п
ов

ер
х

н
ос

те
й

 п
р

ос
тр

ан
с-

тв
ен

н
ы

х
 ф

и
гу

р
, 

ф
ор

м
у

л
ы

 д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 о

бъ
-

ём
ов

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

 и
 т

ел
 в

р
ащ

ен
и

я
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
и

сь
м

ен
н

ы
е 

и
 у

ст
н

ы
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
е 

об
ос

н
ов

ан
и

я
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

е-
н

и
я

 и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о.
Д

ок
а

зы
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 
м

н
ог

ог
ра

н
н

и
к

ов
 

и
 т

ел
 в

ра
щ

ен
и

я,
 а

н
а

л
и

зи
ро

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
и

ро
в-

к
и

 о
п

ре
де

л
ен

и
й

 и
 т

ео
ре

м
.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

П
р

и
м

ен
я

т
ь 

м
ет

од
ы

 р
еш

ен
и

я 
за

да
ч 

н
а

 в
ы

-
чи

сл
ен

и
я 

и
 д

ок
а

за
т

ел
ьс

т
ва

.
И

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
от

н
ош

ен
и

я 
ра

вн
ов

ел
и

к
ос

т
и

 
п

ри
 в

ы
чи

сл
ен

и
и

 о
бъ

ём
ов

 м
н

ог
ог

ра
н

н
и

к
ов

 и
 т

ел
 

вр
а

щ
ен

и
я.

Р
еш

а
т

ь 
сл

ож
н

ы
е 

за
да

чи
 

н
а

 
п

ос
т

ро
ен

и
е,

 
до

к
а

за
т

ел
ьс

т
во

 и
 в

ы
чи

сл
ен

и
е 

с 
а

н
а

л
и

зо
м

 у
с-

л
ов

и
я 

за
да

чи
, 

оп
ре

де
л

ен
и

ем
 х

од
а

 р
еш

ен
и

я 
за

-
да

чи
, в

ы
ст

ра
и

ва
н

и
ем

 л
ог

и
че

ск
ой

 ц
еп

оч
к

и
 р

а
с-

су
ж

де
н

и
й

, 
со

от
н

ес
ен

и
ем

 п
ол

уч
ен

н
ог

о 
от

ве
т

а
 

с 
ус

л
ов

и
ем

 з
а

да
чи

О
п

р
ед

ел
ён

н
ы

й
 и

н
те

гр
ал

 (
8

 ч
, *

1
0

 ч
, *

*1
4

 ч
)

К
р

и
во

л
и

н
ей

н
ая

 т
р

ап
ец

и
я

. 
М

ет
од

 и
сч

ер
п

ы
ва

-
н

и
я

. 
И

н
те

гр
ал

ьн
ы

е 
су

м
м

ы
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

Н
ью

то
н

а 
—

 Л
ей

бн
и

ц
а.

 *
*П

л
ощ

а
дь

 
ф

и
гу

ры
, 

ог
ра

н
и

че
н

н
ой

 г
ра

ф
и

к
а

м
и

 д
ву

х
 ф

ун
к

-
ц

и
й

. 
С

во
й

ст
ва

 о
п

р
ед

ел
ён

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
 *

*Н
а

-
х

ож
де

н
и

е 
п

ер
во

об
ра

зн
ы

х
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
л

ощ
а

де
й

.
Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 о
бъ

ём
а 

те
л

. 
**

В
ы

-
чи

сл
ен

и
е 

об
ъё

м
а

 
п

ри
зм

ы
. 

**
У

сл
ов

и
е 

н
еп

ре
-

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 т

аб
л

и
ц

ам
и

 и
н

те
гр

ал
ов

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 н

а 
п

р
и

м
ер

ах
 с

у
ть

 м
ет

од
ов

 м
ат

ем
а-

ти
ч

ес
к

ог
о 

ан
ал

и
за

 д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 п

л
ощ

ад
ей

 
ф

и
гу

р
, 

ог
р

ан
и

ч
ен

н
ы

х
 

гр
аф

и
к

ам
и

 
ф

у
н

к
ц

и
й

; 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

об
ъ

ём
ов

 в
 п

р
ос

те
й

ш
и

х
 с

л
у

ч
ая

х
.

И
зл

аг
ат

ь 
и

 
оф

ор
м

л
я

ть
 

р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
о,

 с
 н

ео
бх

од
и

м
ы

м
и

 п
оя

сн
ен

и
я

м
и

.
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ры
вн

ос
т

и
 с

еч
ен

и
й

. 
**

Д
ок

а
за

т
ел

ьс
т

во
 ф

ор
м

у-
л

ы
 д

л
я 

вы
чи

сл
ен

и
я 

об
ъё

м
а

. 
О

бъ
ём

 п
и

р
ам

и
д

ы
. 

*Т
ел

о 
вр

а
щ

ен
и

я.
 О

бъ
ём

 к
он

у
са

. 
О

бъ
ём

 ш
ар

а.
 

*П
ри

н
ц

и
п

 К
а

ва
л

ье
ри

И
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

го
т

ов
ы

е 
к

ом
п

ью
т

ер
н

ы
е 

п
ро

-
гр

а
м

м
ы

 д
л

я 
п

ои
ск

а
 п

ут
и

 р
еш

ен
и

я.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

см
ы

сл
 п

ер
во

об
ра

зн
ой

 —
 к

а
к

 с
п

о-
со

ба
 н

а
х

ож
де

н
и

я 
п

ут
и

 п
о 

ск
ор

ос
т

и
; 

вы
ч

и
с-

л
я

т
ь 

п
л

ощ
а

ди
 п

л
ос

к
и

х
 ф

и
гу

р 
и

 о
бъ

ём
ов

 т
ел

 
с 

п
ом

ощ
ью

 и
н

т
ег

ра
л

а

У
сл

ов
н

ы
е 

ве
р

оя
тн

ос
ти

 (
8

 ч
, *

1
1

 ч
, *

*1
4

 ч
)

У
сл

ов
н

ая
 в

ер
оя

тн
ос

ть
. 

С
п

ос
об

ы
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 

у
сл

ов
н

ой
 в

ер
оя

тн
ос

ти
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

у
сл

ов
н

ой
 в

ер
о-

я
тн

ос
ти

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 в

ер
оя

тн
ос

те
й

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 в

ер
оя

тн
ос

ти
 п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 д

ву
х

 с
о-

бы
ти

й
. 

*В
ер

оя
т

н
ос

т
ь 

п
ро

и
зв

ед
ен

и
я 

дв
ух

 н
ез

а
-

ви
си

м
ы

х
 с

об
ы

т
и

й
. 

П
ол

н
ы

й
 

к
л

ас
с 

со
бы

ти
й

. 
С

во
й

ст
ва

 
п

ол
н

ог
о 

к
л

ас
са

 
со

бы
ти

й
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ол

н
ог

о 
к

л
ас

са
 

со
бы

ти
й

 к
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

ю
 в

ер
оя

тн
ос

те
й

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
п

ол
н

ой
 в

ер
оя

тн
ос

ти
. *

*Ф
ор

м
ул

а
 Б

а
й

ес
а

 в
ер

оя
т

-
н

ос
т

и
 г

и
п

от
ез

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

П
ри

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
п

р
оц

ес
со

в 
и

 
я

вл
ен

и
й

, 
и

м
ею

щ
и

х
 с

л
у

ч
ай

н
ы

й
 х

ар
ак

те
р

; 
н

ах
од

и
ть

 в
 п

р
о-

ст
ей

ш
и

х
 с

и
ту

ац
и

я
х

 и
з 

ок
р

у
ж

аю
щ

ей
 ж

и
зн

и
 в

е-
р

оя
тн

ос
ть

 н
ас

ту
п

л
ен

и
я

 с
л

у
ч

ай
н

ог
о 

со
бы

ти
я

; 
со

-
ст

ав
л

я
ть

 т
аб

л
и

ц
ы

 р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

я
 в

ер
оя

тн
ос

те
й

.
И

зл
аг

ат
ь 

и
 о

ф
ор

м
л

я
ть

 р
еш

ен
и

е 
л

ог
и

ч
ес

к
и

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
о,

 с
 н

ео
бх

од
и

м
ы

м
и

 п
оя

сн
ен

и
-

я
м

и
.

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

п
ро

ц
ес

сы
 и

 я
вл

ен
и

я,
 и

м
е-

ю
щ

и
е 

ве
ро

ят
н

ос
т

н
ы

й
 х

а
ра

к
т

ер
; 

оц
ен

и
ва

т
ь 

ве
ро

ят
н

ос
т

н
ы

е 
х

а
ра

к
т

ер
и

ст
и

к
и

 с
л

уч
а

й
н

ы
х

 
ве

л
и

чи
н

 п
о 

ст
а

т
и

ст
и

че
ск

и
м

 д
а

н
н

ы
м

.
П

р
ов

од
и

т
ь 

п
ри

м
ер

ы
 м

а
т

ем
а

т
и

че
ск

и
х

 з
а

-
да

ч,
 д

л
я 

ре
ш

ен
и

я 
к

от
ор

ы
х

 ц
ел

ес
оо

бр
а

зн
о 

п
ри

-
м

ен
ят

ь 
ге

ом
ет

ри
че

ск
и

й
 с

п
ос

об
 з

а
да

н
и

я 
ве

ро
-

ят
н

ос
т

и
; 

ре
ш

а
т

ь 
п

ро
ст

ей
ш

и
е 

п
ри

к
л

а
дн

ы
е 

за
да

чи
 н

а
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

и
е 

ве
ро

ят
н

ос
т

и
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м

ам
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

ды
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
(н

а 
ур

ов
н

е 
уч

еб
н

ы
х

 д
ей

ст
ви

й
)

К
ом

п
л

ек
сн

ы
е 

ч
и

сл
а 

(8
 ч

, *
1

0
 ч

, *
*1

6
 ч

)

М
од

у
л

ь 
и

 а
р

гу
м

ен
т 

к
ом

п
л

ек
сн

ог
о 

ч
и

сл
а.

 Т
р

и
-

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
ая

 
ф

ор
м

а 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а.
 

**
П

ра
ви

л
о 

н
а

х
ож

де
н

и
я 

а
рг

ум
ен

т
а

 к
ом

п
л

ек
с-

н
ог

о 
чи

сл
а

. 
У

м
н

ож
ен

и
е 

к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 
ч

и
се

л
 

в 
тр

и
го

н
о-

м
ет

р
и

ч
ес

к
ой

 ф
ор

м
е 

за
п

и
си

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
М

у
ав

р
а.

 
*П

ре
дс

т
а

вл
ен

и
е 

т
ри

го
н

ом
ет

ри
че

ск
и

х
 ф

ун
-

к
ц

и
й

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
. 

Д
ел

ен
и

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
.

К
ор

н
и

 
и

з 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а.
 

**
Ф

ор
м

ул
а

 
к

ор
н

ей
 и

з 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
чи

сл
а

. 
**

К
ом

п
л

ек
сн

ы
е 

к
ор

н
и

 и
з 

1
. 

**
С

во
й

ст
ва

 к
ор

н
ей

 и
з 

1
. 

**
П

ре
д-

ст
а

вл
ен

и
е 

к
ор

н
ей

 и
з 

к
ом

п
л

ек
сн

ог
о 

чи
сл

а
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 к

ор
н

ей
 и

з 
1

. 
**

П
ри

м
ер

 н
а

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 к

ор
н

ей
 и

з 
1

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 с

и
ст

ем
у

 к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

-
се

л
. П
р

ои
зв

од
и

ть
 

то
ж

д
ес

тв
ен

н
ы

е 
п

р
ео

бр
аз

ов
а-

н
и

я
, 

вы
ч

и
сл

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

И
зл

аг
ат

ь 
и

 о
ф

ор
м

л
я

ть
 р

еш
ен

и
е 

л
ог

и
ч

ес
к

и
 

п
р

ав
и

л
ьн

о,
 с

 н
ео

бх
од

и
м

ы
м

и
 п

оя
сн

ен
и

я
м

и
.

П
р

и
во

ди
т

ь 
п

ри
м

ер
ы

 р
ас

ш
и

ре
н

и
я,

 э
л

ем
ен

т
ар

-
н

ы
х

 ф
ун

к
ц

и
й

 н
а 

об
л

ас
т

ь 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
.

Р
еш

ат
ь 

ур
ав

н
ен

и
я,

 
н

ер
ав

ен
ст

ва
, 

си
ст

ем
ы

 
ур

ав
н

ен
и

й
 

и
 

н
ер

ав
ен

ст
в 

(б
ез

 
ог

ра
н

и
че

н
и

я 
п

о 
ур

ов
н

ю
 с

л
ож

н
ос

т
и

 т
ож

де
ст

ве
н

н
ы

х
 п

ре
об

ра
зо

-
ва

н
и

й
);

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 ф

ун
к

ц
и

й
, в

х
од

я-
щ

и
х

 в
 у

ра
вн

ен
и

е,
 д

л
я 

об
ос

н
ов

ан
и

я 
ут

ве
рж

де
н

и
я 

о 
су

щ
ес

т
во

ва
н

и
и

 р
еш

ен
и

й
 и

 о
б 

и
х

 к
ол

и
че

ст
ве

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

и
гу

р
ы

 н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

 и
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
 (

8
 ч

, *
1

1
 ч

, *
*1

8
 ч

)

В
н

у
тр

ен
н

и
е,

 
вн

еш
н

и
е 

и
 

гр
ан

и
ч

н
ы

е 
то

ч
к

и
 

ш
ар

а.
 

В
н

у
тр

ен
н

ос
ть

 
ш

ар
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
вн

е-
ш

н
и

х
, 

вн
у

тр
ен

н
и

х
 и

 г
р

ан
и

ч
н

ы
х

 т
оч

ек
. 

В
н

у
т-

И
м

ет
ь 

п
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

о 
м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ах
 и

 т
е-

л
ах

 в
р

ащ
ен

и
я

; 
ра

сп
оз

н
ав

ат
ь 

н
а 

ч
ер

те
ж

ах
 и

 м
о-

де
л

я
х

 п
л

ос
к

и
е 

и
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
е 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
-
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р
ен

н
ос

ть
 

и
 

гр
ан

и
ц

а 
м

н
ож

ес
тв

а.
 

В
н

у
тр

ен
н

и
е,

 
вн

еш
н

и
е 

и
 

гр
ан

и
ч

н
ы

е 
то

ч
к

и
 

н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

. 
**

В
н

ут
ре

н
н

и
е,

 
вн

еш
н

и
е 

и
 

гр
а

н
и

чн
ы

е 
т

оч
к

и
 

м
н

ож
ес

т
в 

н
а

 п
ря

м
ой

. 
**

Т
ел

а
 в

 п
ро

ст
ра

н
ст

ве
. 

**
З

а
м

к
н

ут
ос

т
ь 

т
ел

. 
**

П
ол

н
ое

 
оп

ре
де

л
ен

и
е 

т
ел

а
. 

**
П

ов
ер

х
н

ос
т

ь 
т

ел
а

. 
**

З
а

м
к

н
ут

ы
е 

об
л

а
ст

и
 

н
а

 
п

л
ос

к
ос

т
и

. 
**

В
ы

п
ук

л
ы

е 
ф

и
гу

ры
 

н
а

 
п

л
ос

к
ос

т
и

, 
п

ря
м

ой
 

и
 в

 п
ро

ст
ра

н
ст

ве
. 

**
П

ер
ес

еч
ен

и
е 

н
ес

к
ол

ьк
и

х
 

вы
п

ук
л

ы
х

 ф
и

гу
р.

 *
*В

ы
п

ук
л

ы
е 

т
ел

а
. 

**
П

ер
ес

е-
че

н
и

е 
п

ря
м

ой
 с

 в
ы

п
ук

л
ы

м
 т

ел
ом

. 
**

П
ри

зн
а

к
 

вы
п

ук
л

ос
т

и
 т

ел
а

. 
**

З
а

да
н

и
е 

п
ол

уп
ро

ст
ра

н
с-

т
ва

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

оо
рд

и
н

а
т

. 
**

М
н

ог
оу

го
л

ьн
ы

е 
об

л
а

ст
и

. 
**

М
н

ог
ог

ра
н

-
н

и
к

и
. 

**
В

ы
п

ук
л

ы
е 

м
н

ог
ог

ра
н

н
и

к
и

. 
**

Р
а

з-
би

ен
и

е 
м

н
ог

ог
ра

н
н

и
к

ов
 

н
а

 
т

ре
уг

ол
ьн

ы
е 

п
и

 ра
м

и
ды

. 
 *

*П
ри

м
ер

ы
 м

н
ог

ог
ра

н
н

и
к

ов
. 

**
П

о-
л

уп
ра

ви
л

ьн
ы

е 
м

н
ог

ог
ра

н
н

и
к

и

к
и

е 
ф

и
гу

р
ы

, 
со

от
н

ос
и

ть
 

тр
ёх

м
ер

н
ы

е 
об

ъ
ек

ты
 

с 
и

х
 о

п
и

са
н

и
ем

, 
ч

ер
те

ж
ам

и
, 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
м

и
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
в 

от
н

ош
ен

и
и

 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

-
к

и
х

 ф
и

гу
р

 г
от

ов
ы

е 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
е 

п
р

ог
р

ам
м

ы
 

д
л

я
 

п
ос

тр
ое

н
и

я
, 

п
р

ов
ед

ен
и

я
 

эк
сп

ер
и

м
ен

то
в 

и
 н

аб
л

ю
д

ен
и

й
 н

а 
п

л
ос

к
ос

ти
 и

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

п
р

ог
р

ам
м

ы
, 

п
оз

во
л

я
ю

щ
и

е 
п

р
о-

во
д

и
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ты

 и
 н

аб
л

ю
д

ен
и

я
 д

и
н

ам
и

-
ч

ес
к

и
 (

в 
д

ви
ж

ен
и

и
).

Д
ок

а
зы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 

м
н

ог
ог

ра
н

н
и

к
ов

 
и

 т
ел

 в
ра

щ
ен

и
я,

 а
н

а
л

и
зи

ро
ва

т
ь 

ф
ор

м
ул

и
ро

в-
к

и
 о

п
ре

де
л

ен
и

й
 и

 т
ео

ре
м

.
П

р
и

м
ен

я
т

ь 
м

ет
од

ы
 р

еш
ен

и
я 

за
да

ч 
н

а
 в

ы
-

чи
сл

ен
и

я 
и

 д
ок

а
за

т
ел

ьс
т

ва
.

Р
еш

а
т

ь 
сл

ож
н

ы
е 

за
да

чи
 

н
а

 
п

ос
т

ро
ен

и
е,

 
до

к
а

за
т

ел
ьс

т
во

 и
 в

ы
чи

сл
ен

и
е 

с 
а

н
а

л
и

зо
м

 у
с-

л
ов

и
я 

за
да

чи
, 

оп
ре

де
л

ен
и

ем
 х

од
а

 р
еш

ен
и

я 
за

-
да

чи
, в

ы
ст

ра
и

ва
н

и
ем

 л
ог

и
че

ск
ой

 ц
еп

оч
к

и
 р

а
с-

су
ж

де
н

и
й

, 
со

от
н

ес
ен

и
ем

 п
ол

уч
ен

н
ог

о 
от

ве
т

а
 

с 
ус

л
ов

и
ем

 з
а

да
чи

П
ер

и
од

и
ч

ес
к

и
е 

ф
ун

к
ц

и
и

 (
6

 ч
, *

9
 ч

, *
*1

6
 ч

)

В
сю

д
у

 
оп

р
ед

ел
ён

н
ы

е 
п

ер
и

од
и

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
-

ц
и

и
. 

О
сн

ов
н

ой
 п

ер
и

од
. 

О
сн

ов
н

ой
 п

ер
и

од
 ф

у
н

к
-

ц
и

и
 s

in
2

x
. 

Н
е 

вс
ю

д
у

 о
п

р
ед

ел
ён

н
ы

е 
п

ер
и

од
и

ч
ес

-

В
л

ад
ет

ь 
ба

зо
вы

м
 п

он
я

ти
й

н
ы

м
 а

п
п

ар
ат

ом
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
, 

ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
св

ой
-

ст
ва

 т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.
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О
сн

ов
н

ое
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

п
о 

те
м
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Федеральный государственный образовательный стандарт 
представляет собой совокупность требований, обязательных 
для исполнения при реализации основной образовательной 
программы, в том числе включает в себя государственные тре-
бования к материально-техническим и иным условиям её реа-
лизации.

Стандарт предъявляет существенно новые требования к ма-
териально-техническому и информационному оснащению об-
разовательного процесса, связанные, в частности, с активным 
использованием участниками образовательного процесса ин-
формационно-коммуникационных технологий. Несоблюдение 
данных требований не обеспечит в полной мере реализацию 
требований к результатам освоения основной образовательной 
программы.

Это обязательно потребует изменений в оборудовании рабо-
чего места учителя. На федеральном уровне разработаны фе-
деральные требования к минимальной оснащённости учебного 
процесса и оборудованию учебных помещений.

Рекомендации разработаны на основе требований Феде-
рального государственного образовательного стандарта к ус-
ловиям реализации основной образовательной программы 
среднего (полного) общего образования, в соответствии с кото-
рыми учебные кабинеты, помещения для занятий учебно-ис-
следовательской и проектной деятельностью, моделировани-
ем и техническим творчеством образовательной организации, 
реализующего основную образовательную программу сред-
него (полного) общего образования, должны содержать пол-
ные комплекты технического оснащения и оборудования всех 



61

предметных областей и внеурочной деятельности, включая 
расходные материалы и канцелярские принадлежности.

Оснащение образовательного процесса должно обеспечивать 
возможность:

— достижения планируемых результатов освоения основной 
образовательной программы среднего (полного) общего образо-
вания всеми обучающимися;

— развития личности, способностей, удовлетворения по-
знавательных интересов, самореализации обучающихся, в том 
числе одарённых и талантливых, через организацию учебной 
и внеурочной деятельности, социальной практики, обществен-
но полезной деятельности, систему кружков, секций, студий;

— овладения обучающимися ключевыми компетенциями, 
составляющими основу дальнейшего успешного образования 
и ориентации в мире профессий;

— индивидуализации процесса образования посредством 
проектирования и реализации индивидуальных образователь-
ных планов обучающихся, обеспечения их эффективной само-
стоятельной работы;

— формирования у обучающихся опыта самостоятельной 
образовательной, общественной, проектно-исследовательской 
деятельности;

— включения обучающихся в проектную и учебно-исследо-
вательскую деятельность;

— проектирования и конструирования, управления объек-
тами, программирования;

— создания обучающимися материальных и информацион-
ных объектов.

Оснащение учебных кабинетов должно обеспечиваться обо-
рудованием автоматизированных рабочих мест педагога и обу-
чающихся, а также набором традиционной учебной техники 
для обеспечения образовательного процесса. Автоматизиро-
ванное рабочее место (АРМ) включает не только собственно 
компьютерное рабочее место, но и специализированное циф-
ровое оборудование, а также программное обеспечение и сре-
ду сетевого взаимодействия, позволяющие педагогу и обу-
чающимся наиболее полно реализовать профессиональные 
и образовательные потребности.

Потребность использования АРМ обучающихся при изуче-
нии различных предметных областей определяет организаци-
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онную модификацию данного комплекта: организация стацио-
нарных автоматизированных рабочих мест обучающихся либо 
комплект общешкольного оснащения.

Традиционные средства обучения по математике (объёмные 
и плоскостные пособия, макеты, таблицы и др.) используются 
самостоятельно, а также совместно со средствами ИКТ и повы-
шают их функциональность и эффективность использования 
в образовательном процессе.

Рекомендуемое оснащение учебных кабинетов математики 
для средней ступени общего образования

1. Технические средства обучения
Специализированный программно-аппаратный комплекс 

педагога и обучающегося (СПАК)
СПАК является составной частью информационно-образо-

вательной среды образовательного учреждения, обеспечивает 
решение профессиональных задач педагога с применением ин-
формационно-коммуникационных технологий (ИКТ). СПАК 
должен обеспечивать сетевое взаимодействие всех участников 
образовательного процесса. СПАК включает:

1. Персональный или мобильный компьютер (ноутбук) 
с предусмотренным программным обеспечением.

2. Интерактивное оборудование: интерактивная доска, про-
ектор мультимедийный, визуализатор цифровой.

3. Оборудование для тестирования качества знаний обучаю-
щихся.

4. Копировально-множественная техника (печатное, копи-
ровальное, сканирующее устройства).

5. Прочие устройства.
6. Универсальная платформа для перемещения, хранения 

и подзарядки портативных компьютеров, прочего оборудова-
ния.

2. Библиотечный фонд (книгопечатная продукция)
В состав обязательного программно-методического обеспе-

чения кабинета математики входят стандарты по математике, 
примерные программы, авторские программы.

В библиотечный фонд входят комплекты учебников, реко-
мендованных или допущенных Министерством образования 
и науки Российской Федерации.

В состав библиотечного фонда целесообразно включать:
1. Рабочие тетради.



63

2. Дидактические материалы.
3. Сборники контрольных и самостоятельных работ.
4. Практикумы по решению задач, соответствующие исполь-

зуемым комплектам учебников.
5. Сборники разноуровневых познавательных и развиваю-

щих заданий.
6. Сборники заданий (в том числе в тестовой форме), обес-

печивающих диагностику и контроль качества обучения в со-
ответствии с планируемыми результатами освоения основной 
образовательной программы.

7. Методические пособия для учителя и др.
В фондах библиотеки образовательного учреждения могут 

содержаться научная, научно-популярная литература, различ-
ные справочные пособия (энциклопедии, словари, сборники 
основных формул и т. п.), необходимые для подготовки докла-
дов, сообщений, рефератов, творческих работ.

3. Печатные пособия
Таблицы по математике должны содержать правила дей-

ствий с числами, таблицы метрических мер, основные сведе-
ния о плоских и пространственных геометрических фигурах, 
основные математические формулы, соотношения, законы, 
графики функций. В кабинете математики должны быть пор-
треты математиков, вклад которых в развитие математики 
представлен в стандарте.

4. Информационно-коммуникативные средства
Учебная техника, обеспечивающая визуально-звуковое 

представление объекта изучения, мультимедийные обучаю-
щие программы и электронные учебные издания по основ-
ным разделам курса математики. Мультимедийные обучаю-
щие программы, электронные образовательные ресурсы (ЭОР) 
и электронные учебные издания могут быть ориентированы на 
систему дистанционного обучения либо носить проблемно-те-
матический характер и обеспечивать дополнительные условия 
для изучения отдельных тем и разделов стандарта. В обоих 
случаях эти пособия должны предоставлять техническую воз-
можность построения системы текущего и итогового контроля 
уровня подготовки обучающихся (в том числе в форме тестово-
го контроля).

Также при обучении могут использоваться специально раз-
работанные для системы среднего образования интерактивные 



учебные пособия. Их использование повышает уровень визуа-
лизации учебного материала, разнообразит методы и приёмы 
работы с классом, позволяет проводить фронтальную и груп-
повую работу с учащимися и т. д. В качестве интерактивных 
пособий могут использоваться: интерактивные плакаты, ин-
терактивные творческие задания, виртуальные конструкторы 
и лабораторные работы, разнообразные программно-методичес-
кие комплексы.

5. Учебно-практическое и учебно-лабораторное оборудование
В состав учебно-практического и учебно-лабораторного обо-

рудования целесообразно включать:
1. Аудиторную доску с магнитной поверхностью и набором 

приспособлений для крепления таблиц.
2. Доску магнитную с координатной сеткой.
3. Комплект инструментов классных: линейку, транспор-

тир, угольник (30°, 60°), угольник (45°, 45°), циркуль (комп-
лект предназначен для работы у доски).

4. Комплект стереометрических тел (демонстрационный), 
комплект стереометрических тел (раздаточный), набор плани-
метрических фигур.

При организации деятельности обучающихся должны ис-
пользоваться новые информационные технологии: мульти-
медийные программы, электронные справочники и энцикло-
педии, обучающие компьютерные программы, электронные 
библиотеки, которые включают комплекс информационно-
справочных материалов, объединённых единой системой нави-
гации и ориентированных на различные формы познаватель-
ной деятельности, в том числе исследовательскую проектную 
работу. В состав электронных библиотек могут входить тема-
тические базы данных, фотографии, видео, анимация, табли-
цы, схемы, диаграммы и графики.


