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Пояснительная   записка
Практические  занятия  служат  связующим  звеном  между  теорией  и  практикой. Они необходимы для закрепления теоретических знаний, полученных на уроках теоретического обучения, а так же для получения практических знаний.  Практические задания выполняются обучающимся самостоятельно, с применением знаний и умений, полученных на уроках, а также с использованием необходимых пояснений, полученных от преподавателя при выполнении практического задания. Проведению практических занятий предшествует предварительная подготовка, которую должен получить обучающийся. Список литературы и вопросы, необходимые для подготовки, обучающийся получает перед занятием из методических рекомендаций к практическому занятию.
Практические задания  разработаны в соответствии с учебной программой.  В зависимости от содержания, они  могут выполняться  обучающимися индивидуально или фронтально.
Зачет по каждой практической  работе  обучающийся получает  после её выполнения и предоставления отчета  в рукописном  виде. В   отчете должны быть отражены полученные знания и умения в ходе выполнения практической работы, а также ответы на вопросы преподавателя, если таковые возникнут при проверке выполненного задания.
Выполнение обучающимися практических занятий проводится с целью формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины Выполнение практических работ предусматривает формирование общих и профессиональных компетенций, умений и навыков будущего специалиста.


Практическая работа №1
Тема: Преобразование многочленов и дробно-рациональных выражений
Цель: Доказывать и использовать признаки делимости суммы и произведения при выполнении вычислений и решении задач
	ВАРИАНТ - I
1. Упростите выражение:


2. Найдите значение выражения:


3. Представьте степень с дробным показателем в виде корня



4. Привести указанное выражение к виду , где а -рациональное число, b – натуральное число


, 
5. Упростить:


; 
6. Замените арифметические корни степенями с дробным показателем



, , 
7. Представьте выражение в виде дроби, знаменатель которой не содержит знака корня

	10. Выполните действие:


8. Сократите дробь	

9. Выполните действие


	ВАРИАНТ - II
1. Упростите выражение:


2. Найдите значение выражения:


3. Представьте степень с дробным показателем в виде корня



4. Привести указанное выражение к виду , где а- рациональное число, b – натуральное число


, 
5. Упростить:


; 
6. Замените арифметические корни степенями с дробным показателем



, , 
7. Представьте выражение в виде дроби, знаменатель которой не содержит знака корня

	10. Выполните действие:


8. Сократите дробь	

9. Выполните действие





Практическая работа №2
Тема: Решение задач с использованием свойств степеней, чисел, долей и частей
Цель: Выполнять округление рациональных и иррациональных чисел с заданной точностью
Общим делителем нескольких чисел называется число, которое является делителем каждого из них. Например, числа  36,  60,  42 имеют общие делители 2, 3 и 6. Среди всех общих делителей всегда есть наибольший, в данном случае это 6. Это и есть наибольший общий делитель (НОД).
Чтобы найти наибольший общий делитель (НОД) нескольких чисел надо:
1)  представить каждое число как произведение его простых множителей, например:
360 = 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 5 ,
2)  записать степени всех простых множителей: 360 = 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 5 = 23 · 32 · 51,
3)  выписать все общие делители (множители) этих чисел;
4)  выбрать наименьшую степень каждого из них, встретившуюся во всех произведениях;
5)  перемножить эти степени.
П р и м е р .  Найти НОД чисел: 168, 180 и 3024.
Р е ш е н и е .   168 = 2 · 2 · 2 · 3 · 7 = 23  · 31  · 71 ,
                     180 = 2 · 2 · 3 · 3 · 5 = 22  · 32  · 51 ,
                     3024 = 2 · 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 3 · 7 = 24  · 33  · 71 .
Выпишем наименьшие степени общих делителей 2 и 3 и перемножим их:
НОД = 22  · 31  = 12 .
 Если у нескольких чисел нет общих делителей кроме единицы, то эти  числа называются взаимно простыми.   Общим кратным нескольких чисел называется число, которое делится на каждое из этих чисел. Чтобы найти наименьшее общее кратное (НОК) нескольких чисел надо:
 1)  представить каждое число как произведение его простых множителей, например: 504 = 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 7 ,
2)  записать степени всех простых множителей: 504 = 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 7 = 23 · 32 · 71,
3)  выписать все простые делители (множители) каждого из этих чисел;       
4)  выбрать наибольшую степень каждого из них, встретившуюся во всех разложениях этих чисел;
5)  перемножить эти степени.
Признаки делимости натуральных чисел
· Если каждое слагаемое делится на некоторое число, то и сумма делится на это число.
· Если в произведении хотя бы один из множителей делится на некоторое число, то и произведение делится на это число.
· Натуральное число делится на 2 тогда и только тогда, когда последняя цифра делится на 2.
· Натуральное число делится на 5 тогда и только тогда , когда его последняя цифра либо 0, либо 5.
· Натуральное число делится на 10 тогда и только тогда, когда его последняя цифра 0.
· Натуральное число, содержащее не менее трех цифр, делится на 4 тогда и только тогда , когда делится на 4 двузначное число, образованное последними двумя цифрами заданного числа.
· Натуральное число делится на 3 тогда и только тогда, когда сумма его цифр делится на 3.
· Натуральное число делится на 9 тогда и только тогда, когда сумма его цифр делится на 9.
Задания
1. Найдите наибольший общий делитель пары чисел и запишите ответ с помощью обозначения НОД 
а) 6 и 8;			 б) 14 и 21
в) 10 и 15; 		 г) 10 и 20.
д) 8 и 20;		е) 9 и 8.
ж) 12 и 18 		з) 27 и 18
2. Найдите наименьшее общее кратное данных чисел и запишите ответ с помощью обозначения НОК 
а) 50 и 10;	  в)	10 и 80;
б) 28 и 7;	  г)	25 и 75.
3. Найдите наименьшее общее кратное данных чисел и запишите ответ с помощью обозначения НОК 
а)	2, 3 и 6;  	в)	2, 4 и 6;
б)	3, 5 и 15;	г)	3, 4 и 6.
4. Найдите НОК данных чисел:
а) 6, 12 и 30;	в) 3, 5 и 18;
б) 12, 15 и 20;	г) 6, 9 и 10.
5.  Разложите на простые множители число 
а) 42;	б)	66;	в)	110;	г)	130.
8. Какое число представлено в виде произведения простых множителей:
а) 2 • 3 • 13;	в) 22 • 3 • 5;
б) 2 • 5 • 29;	г) 2 • З2 • 7?
7. Разложите на простые множители число
а) 1890  ;	б)	312;	в)	252;	г)	510.

Практическая работа №3
Тема: Решение задач на движение и совместную работу
Цель: Свободно оперировать понятиями: уравнение, неравенство, равносильные уравнения и неравенства, уравнение, являющееся следствием другого уравнения, уравнения, равносильные на множестве, равносильные преобразования уравнений; решать разные виды уравнений и неравенств и их систем, в том числе некоторые уравнения 3-й и 4-й степеней, дробно-рациональные и иррациональные.

Справка.
Задачи на работу связывают три величины: время (t), производительность (р) и выполненную работу, которую при решении, как правило, принимают за 1. Для того, чтобы установить связь между величинами, полезно составить таблицу величин.

1. Отец с сыном должны вскопать огород. Производительность труда у отца в 2 раза больше, чем у сына. Работая вместе, они могут вскопать огород за 4 часа. Однако, вместе они проработали только 1 час, потом некоторое время работал один сын, а заканчивал работу один отец. Сколько часов в общей сложности проработал в огороде отец, если вся работа была выполнена за 7 часов?
2. Два плотника, работая вместе, могут выполнить задание за 36 часов. Производительность труда первого и второго плотников относятся как 3:4. Плотники договорились работать поочерёдно. Какую часть этого задания должен выполнить второй плотник, чтобы всё задание было выполнено за 69,3 часа?
3. Два фермера, работая вместе, могут вспахать поле за 25 часов. Производительность труда первого и второго фермеров относятся как 2:5. Фермеры планируют работать поочерёдно. Сколько времени должен проработать второй фермер, чтобы поле было вспахано за 45,5 часов?
4. Набор химических реактивов состоит из трёх веществ. Массы первого, второго и третьего веществ в этом наборе относятся, как 3:7:10. Массу первого вещества увеличили на 8%, а второго – на 4%. На сколько процентов надо уменьшить массу третьего вещества, чтобы масса всего набора не изменилась?
5. Подарочный набор состоит из трёх сортов конфет. Массы конфет первого, второго и третьего сорта в этом наборе относятся как 1:2:8. Массу конфет первого сорта увеличили на 20%, а второго – на 6%. На сколько процентов надо уменьшить массу конфет третьего сорта, чтобы масса всего набора не изменилась?
6. Объём ежегодной добычи нефти первой, второй и третьей скважины относится как 7:6:5. Планируется уменьшить годовую добычу нефти из первой скважины на 4%, а из второй – на 2%. На сколько процентов нужно увеличить годовую добычу нефти из третьей скважины, чтобы суммарный объём добываемой за год нефти не изменился?
7. Три насоса, работая вместе, заполняют цистерну нефтью за 5 часов. Производительность насосов относится как 4:3:1. Сколько процентов объёма цистерны будет заполнено за 8 часов совместной работы второго и третьего насосов?
8. Три насоса, работая вместе, заполняют бак с керосином за 2 часа 30 минут. Производительность насосов относится как 3:5:8. Сколько процентов объёма будет заполнено за 1 час 18 минут совместной работы второго и третьего насосов?
9. Две трубы вместе наполняют бассейн за 3 часа. Одна первая труба может наполнить бассейн на 2,5 часа быстрее, чем вторая труба. За сколько часов может наполнить бассейн одна первая труба?


Практическая работа №4
Тема: Графическое решение уравнений и неравенств
Цель: Владеть понятиями: зависимость величин, функция, аргумент и значение функции, область определения и множество значений функции, график зависимости, график функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, возрастание на числовом промежутке, убывание на числовом промежутке, наибольшее и наименьшее значение функции на числовом промежутке, периодическая функция, период, четная и нечетная функции; уметь применять эти понятия при решении задач
Задание1. Изобразите геометрическую модель системы неравенств: 
;   ;   

Задание 2. Решите системы неравенств:
;  
Задание 3.  Какая система неравенств соответствует данному числовому промежутку?
[image: Описание: http://festival.1september.ru/articles/566452/Image4181.jpg]
[image: Описание: http://festival.1september.ru/articles/566452/img2.gif]
Задание 4.  Известно, что х [image: Описание: http://festival.1september.ru/articles/566452/Image4182.gif] [-3; 5).   Какое из следующих неравенств соответствует этому?
[image: Описание: http://festival.1september.ru/articles/566452/img3.gif]

3. Какое наименьшее целое число является решением данной системы?
                     1)   -6;     2)   - 8;     3)   6;      4)    8.



Практическая работа №5
Тема: Решение тригонометрических уравнений
Цель: задавать множества перечислением и характеристическим свойством; оперировать понятиями: утверждение, отрицание утверждения, истинные и ложные утверждения, причина, следствие, частный случай общего утверждения, контрпример
Решить уравнения:
1. cos3x = -1/2. 
2.  sin 2x/3 = 0.
3. cos(4 - 3x) = 0.
4.  √3 + tg(πx/5) = 0, при x ∈ (1; 7).
5. сtg(πx/10) - 1 = 0, при x ∈ (2; 6).
6. √3sin2x = 3.
7.  cos(2 + 3x) = -2π/3.
8. sin(cosx) = 0

Практическая работа №6
Тема: Простейшие показательные уравнения
Цель: упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и десятичной дроби, числа, записанные с использованием арифметического квадратного корня, корней степени больше 2
Решить уравнения:
	[image: ]
	[image: ]



Практическая работа №7
Тема: Логарифм числа, свойства логарифма
Цель: углубить знания по теме, рассмотреть применение свойств логарифмов для вычисления значений логарифмических выражений, решение простейших логарифмических уравнений
Задание 1. Проверить справедливость равенств:
	1)  
2) 
	3) 
4) 


Задание 2. Представить в виде логарифма следующие выражения:
	1) 
2) 
	



Задание 3. Решить логарифмические уравнения:
	1) 
	5) 

	2) 
	6) 

	
	7) 

	4) 
	8) 


Задание 4. Вычислить логарифмы, используя таблицу степеней чисел:
	1) 
	3) 

	2) 
	4) lg 1000


Дополнительное задание. Упростить выражения, используя основные свойства логарифмов:
	1)  
	3) 

	2) 
	4) 



Практическая работа №8
Тема: Преобразование логарифмических выражений
Цель: Закрепить навыки решения логарифмических уравнений 
	I вариант
	II вариант

	1.                          (1 б)
	      1 .                             (1 б)

	       2.                       ( 1б)
	      2. = -2                                (1 б)

	       3.                  (1 б)
	      3.                   (1 б)

	       4. -1) = 1                     (1 б)
	      4.-1) = 3                         (2 б)

	        5.Lg(2 -5х )= 1                     (2 б)
	      5. Lg(7-х) = -1                              (2б)



Практическая работа №9
Тема: Логарифмические уравнения и неравенства
Цель: Закрепить умения решать простейшие логарифмические неравенства
	Iвариант
	IIвариант

	1.                (1 б)
	1                 (1б)

	2 1                   (1 б)
	2              (1 б)

	3             (1 б)
	3            (1 б)

	4. Lg (x2 +2x+2) <1                     (2 б)
	4. Lg(x2 +x+4)< 1                     (2 б)



Практическая работа №10
Тема: Иррациональные уравнения
Цель: 
	

	





Практическая работа №11
Тема: Производные элементарных функций
Цель: вычислять производные элементарных функций и их комбинаций
Задание 1. Вычислить производную следующих функций:
1. 
y = 
1. y = 6х9-7х-1,5
1. y = е3х + х3
1. y = е4х+1 + 4х3
1. y = 3х – х -3
1. y = 4lnx + 3x
1. y = sin x - 3
1. y = (х2 + 2) (х3 – х)
1. 
y = 
Задание 2. При каких значениях х значение производной функции у = 2х3 – 3х2 – 12х + 1 равно 0?

Практическая работа №12
Тема: Уравнение касательной к графику функции
Цель: владеть понятием касательная к графику функции и уметь применять его при решении задач
[image: ]
Практическая работа №13
Тема: Исследование элементарных функций на точки экстремума с помощью производной
Цель: исследовать функции на монотонность и экстремумы
Задание: Найти: а) критические точки функций; б) экстремумы функций; в) наибольшее и наименьшее значения функций на указанном промежутке; г) построить график.
	1. у=(х-3)2(х-2).
	[1;4]
	11. у=2х4-х.
	[-1;1]

	2. у=1/3х3+х2
	[-4;1]
	12. у=х2-2/х.
	[-3;-0,5]

	3. у=1/3х3-х2-3х
	[-2;6]
	13. у=1/(х2+1).
	[-1;2]

	4. у=-1/4х4+2х2+1.
	[-3;3]
	14. у=3х-х3.
	[-1,5;1,5]

	5. у=х4-8х2-9.
	[-3;3]
	15. у=2х2-х4.
	[-2;1,5]

	6. у=(х-2)(х+1)2.
	[-1,5;1,5]
	16. у=3х2/3-х2.
	[-8;8]

	7. у=-2/3х3+2х-4/3.
	[-1,5;1,5]
	17. у=3х1/3-х.
	[-8;8]

	8. у=3х5-5х4+4.
	[-1;1]
	18. у=х3-1,5х2-6х+4.
	[-2;3]

	9. у=9х2-9х3.
	[-0,5;1]
	19. у=(1-х)/(х2+3).
	[-2;5]

	10. у=1/3х3-4х.
	[-3;3]
	20. у= -х4+2х2+3.
	[-0,5;2]




Практическая работа №14
Тема: Исследование элементарных функций на наибольшее и наименьшее значение с помощью производной
Цель: владеть понятиями: производная функции в точке, производная функции
исследовать функции на монотонность и экстремумы
1. На рисунке изображен график производной функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/50/50bbd36e1fd2333108437a2ca378be62p.png], определенной на интервале [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/bf/bf3d1851a9e39bc422603992194f912bp.png]. Найдите промежутки возрастания функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/50/50bbd36e1fd2333108437a2ca378be62p.png]. В ответе укажите сумму целых точек, входящих в эти промежутки.
[image: https://ege.sdamgia.ru/get_file?id=25267]
2. Найдите точку максимума функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/f0/f0c341af1ec2cfc12e0ab6eeadbd0702p.png].
3. Найдите наибольшее значение функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/02/02750a25d98fb0b1ae62f3485cd9bbd6p.png] на отрезке [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/91/91b0c8355dd669a14515d0f59057ef42p.png].
4. Найдите точку максимума функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/a2/a253b7e23ca72e1f1ed593a6dbeba7f1p.png].
5. Найдите наибольшее значение функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/d6/d62f83e4d9c9a19f178057555ea6062fp.png] на отрезке [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/9c/9caa080ee3c686d3f65d5c01da8738f0p.png].
6. Найдите точку максимума функции  [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/57/57540cf5546cd08bb0977d3b2f3ac438p.png]
7. Найдите точку минимума функции [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/73/7355112e2b162b8f8d00f4e73ae54a9cp.png].

8. На рисунке изображён график функции y=f(x) и касательная к нему в точке с абсциссой x0. Найдите значение производной функции f(x) в точке x0.
 [image: https://ege.sdamgia.ru/get_file?id=5535]


Практическая работа №15
Тема: Первообразные элементарных функций
Цель: Владеть понятиями первообразная функция, определенный интеграл
1 вариант
1. Показать, что функция
1) F(x)=ex+sin x++3 является первообразной для функции f(x)=ex+cos x+x;
2) F(x)=2tg x+0,5x2+x является  первообразной для функции f(x)=
2. Для  функции f(x)=2x+4x3-2 найти первообразную, график которой проходит через точку М(1;-2).
3. Вычислите:
1) 
4. Найти площадь фигуры, ограниченной:
1) параболой y=4-x2 и осью х;
2) у=х2, х=1, х=2, у=0

2 вариант
1. Показать, что функция
1) F(x)=-4х2+8х+2 является первообразной для функции f(x)=x2-8х+8;
2) F(x)=4ln x+ex-cos x является  первообразной для функции f(x)=
2. Для  функции f(x)=2x+3x2+1 найти первообразную, график которой проходит через точку М(2;1).
3. Вычислите:
1) 
4. Найти площадь фигуры, ограниченной:
1) параболой y=2x-x2 и осью х;
2) у=sin x, х=, х=, у=0

Практическая работа №16
Тема: Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел вращения с помощью интеграла
Цель:  научиться вычислять объемы тел вращения с помощью интегралов
Телом вращения называется тело, полученное вращением криволинейной трапеции вокруг её основания
[image: ]
[image: ]
[image: ]

Практическая работа №17
Тема: Решение треугольников
Цель: Использовать теоремы о треугольниках, соотношений в прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с четырехугольниками, при решении задач
Тест-самоконтроль
1. Стороны треугольника 3 см, 6 см, 7 см. Большая сторона подобного ему треугольника равна 28 см. Чему равна меньшая сторона этого треугольника?
а) 24 см б) 12 см в) нет ответа
2. Два угла одного треугольника 1240 и 360, а два угла другого треугольника 200 и 360. Подобны ли треугольники?
а) да б) нет в )не хватает данных задачи

3[image: t1573199012ac.png] .
FD || AB

AС - ?

а) 6 см б) 8 см в) нет ответа
[image: t1573199012ad.gif]
4. [image: t1573199012ae.gif]ABK = [image: t1573199012ae.gif]BCA С
AB = 16см
ВС = 18см
АС = 24см К
ВК = 12см
АК - ? В А
а) 10 2/3 б) 4 см в) нет ответа
[image: t1573199012ag.png] . 
5.Подобны ли треугольники ABC и А1DС1
C[image: t1573199012ah.png]1D перпендикулярно B1A1

C1D = 12

а) да б) нет в) не знаю

Практическая работа №18
Тема: Взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве
Цель: Развитие практических навыков составления уравнений плоскости по различным условиям
1. Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку М(-5; 1; 1) и имеет нормальный вектор n={-4; 2; -1}.
2. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку D(3;-1;2) и параллельной векторам .
3. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки M1(-4; -1; -3), M2(-1; 5; 2) параллельно вектору ={1; -1; -4}.
4. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки A(1;2;3), B(-1;3;5), C(2;0;4).
5. Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку М(-2; 3; -2) перпендикулярно к двум плоскостям ,  .
6. Составить уравнение плоскости, которая проходит через две точки М1(-3; -1; 2),
 M2(-3; 4; -5) перпендикулярно к плоскости .
7. Найти расстояние от точки  до плоскости .
8. Выясните взаимное расположение плоскостей: 
9. Найдите расстояние между параллельными плоскостями: 

10. Найдите косинус угла между плоскостями: 
Практическая работа №19
Тема: Теорема о трех перпендикулярах
Цель занятия: Овладение умениями решения задач с использованием ТТП
Дидактическое оснащение практического занятия - методические указания по выполнению практического занятия , линейка, карандаш
Время выполнения - 45 мин.
Краткие теоретические сведения
Теорема прямая: Прямая, проведенная на плоскости через основание наклонной перпендикулярно к ее проекции на эту плоскость, перпендикулярна и к самой наклонной.

[image: tpt1.jpg][image: tpt1 - Copy.jpg]
a⊥AB                             a⊥ABBC⊥BA}⇒a⊥CA
Теорема обратная: Прямая, проведенная в плоскости через основание наклонной перпендикулярно к ней, перпендикулярна и к ее проекции.
[image: tpt1 - Copy - Copy.jpg][image: tpt1 - Copy.jpg]
              a⊥AC                                 a⊥ACBC⊥BA}⇒a⊥BA
Пример: Из вершины S к плоскости квадрата ABCD проведен перпендикуляр BS и наклонные SA, SC и SD.
Назови все прямоугольные треугольники с вершиной S, обоснуй свой ответ

[image: PERPENDIKULARA SKAUTNE 2.JPG]
ABCD квадрат, все углы которого равны по 900 градусов.
1. Грань ASB - прямоугольный треугольник,
2. Грань BSC - прямоугольный треугольник,
т.к. BS - перпендикуляр к плоскости
[image: PERPENDIKULARA SKAUTNE 3.JPG]
3. Грань DSC - прямоугольный треугольник, по теореме о трёх перпендикулярах
CD⊥BC, т.к. ABCD− квадрат. SB⊥BC, т.к.перпендикуляр}⇒CD⊥SC
значит, ∢SCD=900
4. Грань ASD - прямоугольный треугольник, по теореме о трёх перпендикулярах: AD⊥AB, т.к. ABCD− квадрат SB⊥AB, т.к.перпендикуляр}⇒AD⊥SA
значит, ∢SAD=900


Варианты заданий 
	Вариант 1
	Вариант 2

	Задания с выбором ответа 


	№ 1. СDЕК- квадрат со стороной, равной 2 см. BD ┴ (CDE). Найдите расстояние от точки В до плоскости (CDE), если ВК = см. 
Ответ:
А) 8 см; б) 6 см; в) 8 см; г) 6см
	№ 1. АВСD – квадрат, BМ ┴ (АВС). Найдите отрезок DM, если АВ = см, а 
ВМ = 5 см.
Ответ:
А) 6 см; б) 7см; в) ) 6 см; г) 5см

	№ 2. ВО – перпендикуляр к плоскости α, ВА и ВС – наклонные, ОА и ОС – их проекции на плоскость α, причем сумма их длин равна 24 см. Найдите расстояние от точки В до плоскости α, если АВ = 4 см и ВС =  см
Ответ:
А) 8 см; б) 6 см; в) 6см; г) 4 см

	№ 2. КО – перпендикуляр к плоскости α, КМ и КР – наклонные к плоскости α,  ОМ и ОР – проекции наклонных, причем сумма их длин равна 15 см. Найдите расстояние от точки К до плоскости α, если КМ = 15 см и КР = 10см
Ответ: 
А) 18 см; б) 10см; в)12см; г) 12см

	№ 3 . Треугольник АВС – прямоугольный, 
< А = 600, < С = 900,СH- высота треугольника АВС, причем СH= 8 см. Отрезок ВК перпендикуляр к плоскости треугольника АВс. Найдите отрезок ВК, если расстояние от точки К до стороны АС равно 20 см.
Ответ: 
А) 12 см; б) 15 см; в) ) 8см; г) 10 см
	№ 3. . Треугольник АВС – прямоугольный, 
< С = 900, АС = 8 см, ВС = 6 см. Отрезок CD – перпендикуляр к плоскости АВС. Найдите СД, если расстояние от точки D до стороны АВ равно 5 см.
Ответ: 
А) 1,8 см; б) 2 см; в) 2,5см; г) 1,4 см



Критерии оценивания
«5» (отлично)  – выполнены верно все задания (чертеж, условие, решение с полным обоснованием)
«4» (хорошо ) - выполнены верно  задания № 1, № 2(чертеж, условие, решение с полным обоснованием, 1-2 недочета)
  «3»( удовлетворительно) - выполнено верно любая задача
« 2» неудовлетворительно - не удовлетворяет критериям оценки «3»

Практическая работа №20
Тема: Вычисление элементов пространственных фигур (ребра, диагонали, углы)
Цель работы: Обобщить и систематизировать знания по теме «Нахождение углов между прямыми в пространстве»; закрепить умения использовать полученные знания для решения задач 
Теоретические сведения к практической работе:
Определение. Под углом между двумя прямыми понимается один из двух смежных углов, образованных при их пересечении. Тангенс угла φ между двумя прямыми, угловые коэффициенты которых равны  и , вычисляется по формуле ,                           (1)
причем знак "плюс" соответствует острому углу φ, а знак "минус"- тупому. 
  Заметим, что если хотя бы одна из данных прямых параллельна оси Oy, то формула (1) не имеет смысла. В этом случае острый угол φ вычисляется непосредственно по формуле , где  и - углы наклона прямых к оси Ox.
Примеры
Найти острый угол между прямыми и 
Решение.
Угловые коэффициенты данных прямых таковы:, . Тангенс острого угла между этими прямыми найдем по формуле (1):                Отсюда φ=
Задания для самостоятельного выполнения:
Вариант 1.
1. Вычислить острый угол между прямыми:
1)  и 2) 0 и 
2. Найти острый угол между прямыми  и прямой, проходящей через точку и .
3. Стороны треугольника заданы уравнением  Найдите углы, которые медиана, проведенная из точки B, образует со сторонами AB и BC.
4. Найти внутренние углы треугольника ABC с вершинами A(1;2), B(2;2), C(0;3).
5. Составить уравнение прямой, проходящей через точу М(-1;2) и составляющий угол  с прямой 
Вариант 2.
1. Вычислить острый угол между прямыми:
1)  и 2) 0 и 
2. Противоположные вершины квадрата находятся в точках В(-2;2) и D(0:-3). Составить уравнения сторон квадратов.
3. Найти острый угол между прямыми  и прямой, проходящей через точку и .
4. В равнобедренном прямоугольном треугольнике АВС даны вершина острого угла А(1;3) и уравнение противолежащего катета:   Составить уравнение двух других сторон треугольника.
[image: ]5. Найти острый угол между прямыми  и прямой, проходящей через точку и .

Практическая работа №21
Тема: Действия над векторами, заданными в координатной форме
Цель: Владеть понятиями векторы и их координаты, уметь выполнять операции над векторами

	I вариант
	II вариант


	1.Точка A – середина отрезка MN. Найти координаты точки Аи длину отрезкаMN, если N(5; 2; -3); 
М(3; -2; 1).

	1.Точка Р(-2; 3; -1) – середина отрезка АВ. Найти координаты точки Аи длину отрезка АВ, если В(-6; 5; -3); 

	2.Точки А(-2; -4; 1) и В(-5; -6; -1) – вершины параллелограмма АВСD , точка О(1; 3; «) – точка пересечения диагоналей. Найти координаты вершин C и D.
	2.Точки А(2; -4; 1), В(-6; 2; 3),  
D(4;0;-1)– вершины параллелограмма АВСD. Найти координаты вершины С. 

	3.Даны точки А(-2; 1; 3), В(3; -2; -1),
С(-3; 4; 2).   Найти: 
	3.Даны точки М(-4; -2; 1), N(3; -1; -1), K(2; 1; -3).   Найти: 

	1) Координаты векторов  и 
2) Модули векторов  и 
3) Координаты векторов 
- 3
4) Косинус угла между векторами  и 
	1) Координаты векторов  и 
2) Модули векторов  и 
3) Координаты векторов 

4) Косинус угла между векторами  и 

	4.Даны векторы 


	4.Даны векторы (1; -4; -3) и  При каком значении y векторы  и  коллинеарны?


	5.Вычислить скалярное произведение векторов (2 если 
	5.Вычислить скалярное произведение векторов ( если 



	5. Вычислить угол между векторами:


	, если 
	
 2




Практическая работа №22
Тема: Коллинеарные и компланарные векторы
Цель: знать и применять условия компланарности и коллинеарности при решении задач.
Вектор - это направленный отрезок, то есть отрезок, имеющий длину и определенное направление. Графически вектора изображаются в виде направленных отрезков прямой определенной длины. Вектор началом которого есть точка А, а концом - точка В, обозначается . Также вектора обозначают одной маленькой буквой, например . Длина направленного отрезка определяет числовое значение вектора и называется длиной вектора или модулем вектора AB. Для обозначения длины вектора используются две вертикальные линии слева и справа 
[image: ]
Условия коллинеарности векторов:
1. Два вектора  и  коллинеарны, если существует число n такое, что 
2. Два вектора коллинеарны, если отношения их координат равны.
3. Два вектора коллинеарны, если их векторное произведение равно нулевому вектору.
Пример 1. Какие из векторов  = {1; 2},  = {4; 8}, = {5; 9} коллинеарны?
Решение: Так как вектора не содержат компоненты равные нулю, то воспользуемся вторым условием коллинеарности, которое в случае плоской задачи для векторов  и  примет вид:

Значит:
	Вектора  и  коллинеарны т.к.  
	1
	 = 
	2
	.

	
	4
	
	8
	



	Вектора  и  не коллинеарны т.к.  
	1
	 ≠ 
	2
	.

	
	5
	
	9
	



	Вектора  и  не коллинеарны т.к.  
	5
	 ≠ 
	9
	.

	
	4
	
	8
	

	Пример 2. Найти значение параметров n и m при которых вектора  = {3; 2; m} и = {9; n; 12} коллинеарны.
Решение: Так как вектора не содержат компоненты равные нулю, то воспользуемся вторым условием коллинеарности
	ax
	 = 
	ay
	 = 
	az
	.

	bx
	
	by
	
	bz
	


Значит:
	3
	 = 
	2
	 = 
	m

	9
	
	n
	
	12


Из этого соотношения получим два уравнения:
	3
	 = 
	2

	9
	
	n



	3
	 = 
	m

	9
	
	12


Решим эти уравнения:
	n = 
	2 · 9
	 = 6

	
	3
	



	m = 
	3 · 12
	 = 4

	
	9
	


Ответ: вектора  и коллинеарны при n = 6 и m = 4.
Задания для самостоятельной работы:
1. Доказать что вектора  = {0; 3} и   = {0; 6} коллинеарны.
2. Найти значение параметра n при котором вектора  = {3; 2} и   = {9; n} коллинеарны.
3. Какие из векторов = {1; 2; 3}, = {4; 8; 12}, = {5; 10; 12} коллинеарны?
4. Доказать что вектора  = {0; 3; 1} и = {0; 6; 2} коллинеарны

[image: ]
	
	
	
	


[image: ]
Задание 1. Доказать что три вектора  = {1; 1; 1},   = {1; 3; 1} и  = {2; 2; 2} компланарны.
Задание 2. Проверить коллинеарны ли вектора   = {1; 1; 1},   = {1; 2; 0},   = {0; -1; 1},  = {3; 3; 3}

Практическая работа №23
[bookmark: _GoBack]Тема: Решение задач на вычисление характеристик числовых наборов

Практическая работа №24
Тема: Решение задач с применением комбинаторики

Практическая работа №25
Тема: Дискретные случайные величины и распределения
Цель: Овладеть навыком вычисления математического ожидания и дисперсии дискретной случайной величины
Рекомендации по выполнению.
1. Прочитать  справочный материал.
2. Разобрать решение примера.
3. Выполнить задания самостоятельно.
4. Оформить решение задач  в тетради.

1.	Прочитать  справочный материал.
К числу важных числовых характеристик дискретной случайной величины относится математическое ожидание и дисперсия.
Определение: Математическим ожиданием М(Х)дискретной случайной величины Х называется сумма произведений всех ее значений на соответствующие им вероятности:
М(Х)=∑ xiрi=x1р1 + x2р2+…+ xnрn
     Математическое ожидание служит характеристикой среднего значения случайной величины.
Свойства математического ожидания:
1)M(C)=C, где С - постоянная величина;
2)М(С•Х)=С•М(Х), 
3)М(Х±Y)=М(Х) ±M(Y);
4)M(X•Y)=M(X) •M(Y), где X,Y- независимые случайные величины;
5)M(X±C)=M(X)±C, где С - постоянная величина;
     Для характеристики степени рассеивания возможных значений дискретной случайной величины вокруг ее среднего значения служит дисперсия.
Определение: Дисперсией D(X) случайной величины Х называется математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания:
D(X) = M(X-M(X))2.
Свойства дисперсии:
1)D(C)=0, где С - постоянная величина;
2)D(X)>0, где Х - случайная величина;
3)D(C•X)=C2•D(X), где С - постоянная величина;
4)D(X+Y)=D(X)+D(Y), где X,Y- независимые случайные величины;

Для вычисления дисперсии часто бывает удобно пользоваться формулой:
D(X) = M(X2)-(M(X))2,
где  М(Х)=∑ xi2рi=x12р1 + x22р2+…+ xn2рn, i=1
Дисперсия D(X) имеет размерность квадрата случайной величины, что не всегда удобно. Поэтому в качестве показателя рассеяния возможных значений случайной величины используют также величину √D(X).


Определение: Средним квадратичным отклонением σ(Х) случайной величины Х называется квадратный корень из дисперсии:
[image: ]
Средним арифметическим ряда чисел называется частное от деления суммы этих чисел на число слагаемых.
Найдем среднее арифметическое для чисел 5,24, 6,97, 8,56, 7,32 и 6,23.
a=5,24+6,97+8,56+7,32+6,235=6.864a¯=5,24+6,97+8,56+7,32+6,235=6.864
Размахом ряда чисел называется разность между наибольшим и наименьшим из этих чисел.
Размах ряда 5,24, 6,97, 8,56, 7,32, 6,23 равен 8,56-5,24=3.32
Модой ряда чисел называется число, которое встречается в данном ряду чаще других.
Ряд чисел может иметь более одной моды, а может не иметь моды совсем.
Модой ряда 32, 26, 18, 26, 15, 21, 26 является число 26, встречается 3 раза.
В ряду чисел 5,24, 6,97, 8,56, 7,32 и 6,23 моды нет.
Ряд 1, 1, 2, 2, 3 содержит 2 моды: 1 и 2.
Медианой упорядоченного ряда чисел с нечётным числом членов называется число, записанное посередине, а медианой упорядоченного ряда чисел с чётным числом членов называется среднее арифметическое двух чисел, записанных посередине. Медианой произвольного ряда чисел называется медиана соответствующего упорядоченного ряда.
2. Разберите решение примеров.
Пример 1. 
Случайная величина Х задана рядом распределения:
	xi
	0
	1
	2
	3
	4

	pi
	0.5
	0.3
	0.15
	0.03
	0.02


Вычислить математическое ожидание случайной величины 
Решение
Математическое ожидание находим по формуле m = ∑xipi.
Математическое ожидание M(Х);
M(Х) = 0*0.5 + 1*0.3 + 2*0.15 + 3*0.03 + 4*0.02  = 0.77
Ответ:    0,77
Пример 2.
Найти дисперсию случайной величины Х, которая задана следующим законом распределения: 
	[image: http://ssau2011.narod.ru/l6.files/image002.gif]
	2
	3
	5

	[image: http://ssau2011.narod.ru/l6.files/image014.gif]
	0,1
	0,6
	0,3


Решение. Найдем математическое ожидание М(Х): 
М(Х) = 2*0,1 + 3*0,6+5*0,3= 3,5
Напишем закон распределения случайной величины Х2: 
	[image: http://ssau2011.narod.ru/l6.files/image116.gif]
	4
	9
	25

	[image: http://ssau2011.narod.ru/l6.files/image014.gif]
	0,1
	0,6
	0,3


Найдем математические ожидания М(Х2): 
М(Х2) =4*0,1 + 9 *0,6 + 25*0,3 = 13,3
Искомая дисперсия 
D(X) = М(Х2)-(М(Х))2 = 13,3 – (3,5)2 = 1,05
3. Выполнить задания самостоятельно.
ЗАДАНИЯ:
Пример 1. Дискретная случайная величина имеет ряд распределения 
	Хi
	6
	8
	10
	18
	21

	Рi
	0.1
	0.2
	0.1
	0.3
	0.4


Найти математическое ожидание и дисперсию.

Пример 2. Дискретная случайная величина имеет ряд распределения.

	х
	3
	9
	12
	17
	23

	р
	0,124
	0,243
	0,283
	0,198
	0,467


Найти математическое ожидание и дисперсию.

Пример 3.

Задан закон распределения дискретной случайной величины X.
	х
	0,3
	0,4
	0,7
	0,9
	0,2

	р
	0,1
	0,3
	р
	0,4
	0,1


Найти неизвестную вероятность p, математическое ожидание M и дисперсию, построить многоугольник распределения.
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