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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.

Практическое занятие №1 
Тема:  Роль математики в подготовке специалистов среднего звена. Входной контроль

Форма контроля: тестирование


Код требования: Т118
Время на выполнение: 45 минут
Метод контроля: письменный (входной) контроль, проверка работ преподавателем .
Содержание: 
Вариант I
А1. Корень  уравнения 
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А2. Сократите  дробь 
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А3. Не имеет корней уравнение
1) 7х2  – Зх –8 = 0   2) 4х2  – 11х + 5 = 0  3) 4х2 + 8х + 1 = 0   4) 2х2 + х + 2 = 0

А4. Вычислите
[image: image7.wmf]8
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   1) 14                         2) 1,4                      3) 0,14                     4) 140 

А5. Решите уравнение  5х
[image: image9.wmf]2

+ 4х – 12 = 0.
   1) 2,4; -4               2) 1,2; -2                3) -1,2; 2                  4) решений нет 

А6. Решением  системы уравнений   
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	4) (-9; -2,4)    


А7. Найдите значение выражения: 
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	   1) 
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А8.                                                        Дано: FH||EM
                                                                       EM=10,  GE=8, FG=6

                                                              Найти: FН
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   1)  13
[image: image15.wmf]3
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А9. Какие из высказываний истинны?

   а) Если две стороны и угол одного треугольника соответственно равны 

    двум  сторонам и углу другого треугольника, то такие треугольники равны.

  б)  Медиана равнобедренного треугольника, проведенная к основанию, 

   является биссектрисой.

  в) Если сторона и угол одного треугольника соответственно равны  стороне  

   и   углу другого треугольника, то такие треугольники равны.

  1) б                          2) в                        3) а и б                    4) б и в

А10. Боковая сторона равнобокой трапеции равна 10см, а основания равны 7см  и 19см.  Найдите площадь трапеции.

	   1) 96 см
[image: image16.wmf]2

             
	2) 208 см
[image: image17.wmf]2

               
	3) 203 см
[image: image18.wmf]2

                
	4) 104 см
[image: image19.wmf]2

  


В1. Найдите значение выражения
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[image: image22.wmf]а
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В2. Найдите область определения функции у =
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Вариант II
А1. Решите уравнение 
[image: image24.wmf]17
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	   1) 4,4                    
	2) –4,4                
	3) –2,4                    
	4) –2


А2. Сократите  дробь [image: image25.wmf]5
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А3. Не имеет корней уравнение

   1) 9х2  – Зх – 5 = 0   2) 3х2 –11х + 5 = 0   3) 3х2–7х + 2 = 0   4) 3х2 +2 х + 4 = 0 

А4.Вычислите
[image: image30.wmf]6
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   1) 1,2                        2) 12                        3) 0,12                     4) 120 

А5 Решите уравнение  – 4х
[image: image32.wmf]2

+ 9х – 2= 0

   1) 0,25; -2              2) 4; -0,5                  3) 2; 0,25               4) решений нет

А6. Решите систему уравнений   
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	   1) (-1; 1,5)                        
	2) (1,5;-1)                            
	3) (-3; -2,5)                                                        
	4) (-2,5; -3)                                          


А7. Найдите значение выражения: 
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	   1) 0,5              
	2)- 0,5              
	3) -0,15              
	4) 0.15


А8.                                                        Дано: PH||EM

                                                                       ET=12, PH=10, PS=6

                                                           Найти: ES 

         [image: image35.emf]E
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   1)  4                  2) 2,6                3) 5                   4) 7,2

А9. Какие из высказываний ложны?

   а)  Медиана равнобедренного треугольника является высотой.

   б)  Если две стороны и угол одного треугольника, соответственно равны  

   двум сторонам и углу другого треугольника, то такие треугольники равны.

   в)  Если три стороны одного треугольника соответственно равны трем 

   сторонам другого треугольника, то такие треугольники равны.

  1) в и б                     2) а                           3) б                             4) а и б

А10. Найдите площадь равнобокой трапеции, основания которой равны 8см и 14см, а боковая сторона 5см. 

	   1) 56см
[image: image36.wmf]2


	2) 44см
[image: image37.wmf]2


	3) 110см
[image: image38.wmf]2

  
	4) 88см
[image: image39.wmf]2




В1. Найдите значение выражения 
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В2. Найдите область определения функции у =
[image: image41.wmf]1

2

2

-

-

х

х

х

.

           При решении части А студент должен выбрать один из четырех ответов, при решении части В студент должен записать краткий ответ.

Для решения любого теста достаточно одного урока(45 мин). 

Рекомендуемый критерий оценивания:

за верное решение каждого задания части А- 1балл; 

за верное решение каждого задания части В - 2 балла.

Рекомендации по оцениванию теста

	Первичный балл за работу
	Менее 6
	6 - 8
	9-10
	11-14

	Отметка по 5-бальной шкале
	2
	3
	4
	5


Ответы:

	№ задания
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6
	А7
	А8
	А9
	А10
	В1
	     В2

	1 вариант
	2
	4
	4
	2
	2
	3
	3
	2
	1
	4
	2
	    (0; 3) 

	2 вариант
	3
	3
	4
	1
	3
	4
	1
	4
	4
	2
	1
	[0; 1)
[image: image42.wmf]È

(1; 2] 


	Баллы
	Критерий оценивания выполнения заданий В1, В2.

	2
	При верном решении получен верный ответ.

	1
	При верном ходе решения допущена одна вычислительная ошибка или описка, в результате чего был получен неверный  ответ.

	0
	Решение  неверно или отсутствует


Практическое занятие   №2
Тема: Решение задач с использованием свойств степеней и корней
Цель: Закрепить умение решать задачи с использованием свойств степеней и корней
Требования: Т17,Т18, Т76-Т82
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем

Теоретические сведения к практической работе:
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Содержание:
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Критерии оценки:

«5»- 5-6 верных ответов

«4» - 3-4 верных ответа

«3» - 2-3 верных ответа

«2» - менее 2 верных ответов

Практическое занятие № 3 . 
Тема: Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. Уравнения, системы уравнений с параметром.
Цель: Закрепить умение  решать уравнения и неравенства, содержащие переменную под знаком модуля. Уравнения, системы уравнений с параметром.
Форма контроля: работа по карточкам
Время на выполнение: 75 мин  
Код требования: Т22-Т30
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем

Теоретические сведения к практической работе:

Решить уравнения:
1)      [image: image46.png]S5lx| —4 = 3|x|




2)      [image: image47.png]lx+3]=1




3)      [image: image48.png]



Решение:
1)      Попробуем эквивалентными преобразованиями свести данное уравнение к виду [image: image49.png]


.

Перенесем все слагаемые с [image: image50.png]


 в одну сторону, а все слагаемые без [image: image51.png]


 – в другую:

[image: image52.png]Slx| —3|x| = 4




Приведем подобные слагаемые в левой части уравнения.

[image: image53.png]2|x| = 4




[image: image54.png]B3}




Получили уравнения вида [image: image55.png]


.

[image: image56.png]


 или [image: image57.png]



2)      Такое уравнение легко сводится к предыдущему выполнением замены: [image: image58.png]=x+3



. Получим, [image: image59.png]ltl =1



. Его решение [image: image60.png]


.

Затем выполняем обратную замену:

[image: image61.png]



[image: image62.png]



То есть любое уравнение вида [image: image63.png]If()l=




 можно свести к предыдущему типу уравнений заменой: [image: image64.png]


.

3)      Это уравнение вида [image: image65.png]If()l=




.

Выполним замену. Обозначим через [image: image66.png]


 выражение [image: image67.png]4— |x|



. Тогда уравнение принимает следующий вид:

[image: image68.png]t] =2




[image: image69.png]


 или [image: image70.png]



Теперь выполним обратную замену.

[image: image71.png]4— x| =2



                  или                 [image: image72.png]4—|x| = -





Приведем уравнения эквивалентными преобразованиями к виду [image: image73.png]


.

[image: image74.png]—lxl=2-4



                                      

[image: image75.png]—lx|

-2



                                          

[image: image76.png]B3}



                                                

[image: image77.png]


 или [image: image78.png]


      

 

[image: image79.png]—lx|

—2-4




[image: image80.png]—lx|

—6



 

[image: image81.png]B3}



 

[image: image82.png]


 или [image: image83.png]


.

 

Для решения уравнений с одним модулем необходимо следующее.

Знать
определение модуля: [image: image84.png]



Понимать
уравнение [image: image85.png]If()l=




 заменой [image: image86.png]


 сводится к уравнению: [image: image87.png]


, которое решается с использованием определения модуля.

Уравнения с несколькими модулями
Напоминание
Выражение [image: image88.png][ ). f(x) =0
Fl = { e e =



 – это следует из определения модуля, если выполнить замену: [image: image89.png]


. Например:

[image: image90.png]x—3,x—-3=0 x—3,x=3
=si={_ {

(x—3),x—3<0 (3-xx<3



.

Поэтому решение уравнения с несколькими модулями начинается с исследования выражений под знаком модуля. Выражение [image: image91.png]


 меняет знак в точке [image: image92.png]


 (например, в рассмотренном примере [image: image93.png]


 положительно при [image: image94.png]x >3



 и отрицательно при [image: image95.png]x <3



, то есть смена знака происходит в точке [image: image96.png]


).

 
Пример
Решить уравнения:
1)      [image: image97.png]lx—2l+|x+1] —|x—5|=3




2)      [image: image98.png]lx—3]+|x+5/=8




3)      [image: image99.png]lx—1] +|x +2] =2




Решение:
1)      Находим нули подмодульных выражений

[image: image100.png]lx—2l+|x+1] —|x—5|=3



 
[image: image101.png]


 
Нули подмодульных выражений разбивают числовую ось на несколько интервалов. Расставляем знаки подмодульных выражений на этих интервалах.

[image: image102.png]



На каждом интервале раскрываем модули и решаем полученное уравнение. После нахождения корня проверяем, чтобы он принадлежал интервалу, на котором мы в данный момент работаем.

1.      [image: image103.png]x € (—o0;—1]



:

[image: image104.png]—x+2—-x—1+x—-5=3




 
[image: image105.png]


 
[image: image106.png]


 – подходит.

2.      [image: image107.png]x € (—1;2]



:

[image: image108.png]—x+2+x+1+x—-5=3



 
[image: image109.png]


 – не подходит.

3.       [image: image110.png]x € (2;5]



:

[image: image111.png]x—2+x+1+x—-5=3



 
[image: image112.png]3x



 
[image: image113.png]


 – подходит.

4.      [image: image114.png]x € (5;+0)



:

[image: image115.png]x—2+x+1—-x+5=3



 
[image: image116.png]


 – не подходит.

Ответ: [image: image117.png]—7;3



.

2)      Находим нули подмодульных выражений.

[image: image118.png]


   [image: image119.png]x+5=0




[image: image120.png]


          [image: image121.png]



Нули подмодульных выражений разбивают числовую ось на три интервала. Определим знаки подмодульных выражений на этих интервалах.

[image: image122.png]



На каждом интервале раскрываем модули и решаем полученное уравнение. После нахождения корня проверяем, чтобы он принадлежал интервалу, на котором мы в данный момент работаем.

При [image: image123.png]x € (—00;—5)



:

[image: image124.png]


 
[image: image125.png]—2x =10



 

[image: image126.png]


 – не подходит

 
При [image: image127.png]


:

[image: image128.png]—x+3+x+5=8



 
[image: image129.png]


 
Равенство верно при любом значении [image: image130.png]


, но так как мы работаем на интервале, то [image: image131.png]


 может быть любым числом из этого интервала.

[image: image132.png]


 

 При[image: image133.png]x € (3;+m)



:

[image: image134.png]x—3+x+5=38



 
[image: image135.png]2x



 

[image: image136.png]


 - не подходит

Ответ: [image: image137.png][5:3]



.

3)      Находим нули подмодульных выражений.

[image: image138.png]


   [image: image139.png]x+2=





[image: image140.png]


          [image: image141.png]



Нули подмодульных выражений разбивают числовую ось на три интервала. Определим знаки подмодульных выражений на этих интервалах.

[image: image142.png]



На каждом интервале раскрываем модули и решаем полученное уравнение. После нахождения корня проверяем, чтобы он принадлежал интервалу, на котором мы в данный момент работаем.

При [image: image143.png]x € (—00;—2)



:

[image: image144.png]—x+1-x—2=2



 
[image: image145.png]—2x =3



 

[image: image146.png]


 – не подходит.

 
При [image: image147.png]


:

[image: image148.png]—x+1+x+2=2



 
[image: image149.png]


 
Равенство неверно при любом значении [image: image150.png]


.

При[image: image151.png]x € (1;+00)



:

[image: image152.png]x—1+x+2=2



 
[image: image153.png]2x



 

[image: image154.png]


 – не подходит.

Ответ: решений нет.

 Примечание
Аналогично решаются уравнения с одним модулем, которые содержат переменную не только под знаком модуля.

 Пример
Решить уравнение:
[image: image155.png]lx—4l=x+1




Решение:
Воспользоваться заменой, как в уравнениях вида [image: image156.png]If()l=




, недостаточно, так как в правой части теперь стоит выражение, которое содержит переменную. А значит, знак выражения в правой части зависит от этой переменной.

Сначала находим ноль подмодульного выражения:

[image: image157.png]



[image: image158.png]



Найденный ноль разбивает числовую ось на два промежутка.

Определим знак подмодульного выражения на каждом промежутке.

[image: image159.png]4





При [image: image160.png]x € (—00;4)



:

[image: image161.png]—x+4=x+1



 

[image: image162.png]


 

[image: image163.png]


 – подходит.

 
При [image: image164.png]x € [4;+00)



:

[image: image165.png]x—4=x+1



 

[image: image166.png]


 

Данное равенство неверно при любом значении переменной, значит, на промежутке [image: image167.png][4;+0)



 уравнение решений не имеет.

Ответ: [image: image168.png]15



.

 

Для решения уравнений с несколькими модулями необходимо следующее.

Понимать
выражение [image: image169.png]lx —al



 меняет свой знак только в точке [image: image170.png]


.
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Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из 9-10 заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из 6 -8 заданий

· при выполнении задания возможно  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из 3-5заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание

Практическое занятие №4 
Тема: Решение задач с использованием многочленов, преобразований многочленов и дробно-рациональных выражений
Цель: Закрепить умение решать задач с использованием многочленов, преобразований многочленов и дробно-рациональных выражений
Время на выполнение: 75 минут
Код требования: Т38,Т76-Т82

Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем.
Теоретические сведения:

Схема Горнера – способ деления многочлена

Pn(x)=n∑i=0aixn−i=a0xn+a1xn−1+a2xn−2+…+an−1x+an
на бином x−a. Работать придётся с таблицей, первая строка которой содержит коэффициенты заданного многочлена. Первым элементом второй строки будет число a, взятое из бинома x−a:

[image: image243.png]ax = ag ™ g™ b ag T b a, x ta,

—RlLl D




После деления многочлена n-ой степени на бином x−a, получим многочлен, степень которого на единицу меньше исходного, т.е. равна n−1. Непосредственное применение схемы Горнера проще всего показать на примерах.

Пример №1

Разделить 5x4+5x3+x2−11 на x−1, используя схему Горнера.

Решение

Составим таблицу из двух строк: в первой строке запишем коэффициенты многочлена 5x4+5x3+x2−11, расположенные по убыванию степеней переменной x. Заметьте, что данный многочлен не содержит x в первой степени, т.е. коэффициент перед x в первой степени равен 0. Так как мы делим на x−1, то во второй строке запишем единицу:

[image: image244.png]



Начнем заполнять пустые ячейки во второй строке. Во вторую ячейку второй строки запишем число 5, просто перенеся его из соответствующей ячейки первой строки:

[image: image245.png]



Следующую ячейку заполним по такому принципу: 1⋅5+5=10:

[image: image246.png]5710




Аналогично заполним и четвертую ячейку второй строки: 1⋅10+1=11:

[image: image247.png]10711
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Для пятой ячейки получим: 1⋅11+0=11:

[image: image248.png]1po)-1n
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И, наконец, для последней, шестой ячейки, имеем: 1⋅11+(−11)=0:

[image: image249.png]0|1
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Задача решена, осталось только записать ответ:

[image: image250.png]S|5|t]o|-11
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Как видите, числа, расположенные во второй строке (между единицей и нулём), есть коэффициенты многочлена, полученного после деления 5x4+5x3+x2−11 на x−1. Естественно, что так как степень исходного многочлена 5x4+5x3+x2−11 равнялась четырём, то степень полученного многочлена 5x3+10x2+11x+11 на единицу меньше, т.е. равна трём. Последнее число во второй строке (ноль) означает остаток от деления многочлена 5x4+5x3+x2−11 на x−1. В нашем случае остаток равен нулю, т.е. многочлены делятся нацело. Этот результат ещё можно охарактеризовать так: значение многочлена 5x4+5x3+x2−11 при x=1 равно нулю.

Можно сформулировать вывод и в такой форме: так как значение многочлена 5x4+5x3+x2−11 при x=1 равно нулю, то единица является корнем многочлена 5x4+5x3+x2−11.

Пример №2

Разделить многочлен x4+3x3+4x2−5x−47 на x+3 по схеме Горнера.

Решение

Сразу оговорим, что выражение x+3 нужно представить в форме x−(−3). В схеме Горнера будет учавствовать именно −3. Так как степень исходного многочлена x4+3x3+4x2−5x−47 равна четырём, то в результате деления получим многочлен третьей степени:

[image: image251.png]47




Полученный результат означает, что

x4+3x3+4x2−5x−47=(x+3)(x3+0⋅x2+4x−17)+4=(x+3)(x3+4x−17)+4
В этой ситуации остаток от деления x4+3x3+4x2−5x−47 на x+3 равна 4. Или, что то самое, значение многочлена x4+3x3+4x2−5x−47 при x=−3 равно 4. Кстати, это несложно перепроверить непосредственной подстановкой x=−3 в заданный многочлен:

x4+3x3+4x2−5x−47=(−3)4+3⋅(−3)3−5⋅(−3)−47=4.
Т.е. схему Горнера можно использовать, если необходимо найти значение многочлена при заданном значении переменной. Если наша цель – найти все корни многочлена, то схему Горнера можно применять несколько раз подряд, – до тех пор, пока мы не исчерпаем все корни, как рассмотрено в примере №3.

Пример №3

Найти все целочисленные корни многочлена x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45, используя схему Горнера.

Решение

Коэффициенты рассматриваемого многочлена есть целые числа, а коэффициент перед старшей степенью переменной (т.е. перед x6) равен единице. В этом случае целочисленные корни многочлена нужно искать среди делителей свободного члена, т.е. среди делителей числа 45. Для заданного многочлена такими корнями могут быть числа 45;15;9;5;3;1 и −45;−15;−9;−5;−3;−1. Проверим, к примеру, число 1:

Табл. №1
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Как видите, значение многочлена x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45 при x=1 равно 192 (последнее число в второй строке), а не 0, посему единица не является корнем данного многочлена. Так как проверка для единицы окончилась неудачей, проверим значение x=−1. Новую таблицу для этого составлять не будем, а продолжим использование табл. №1, дописав в нее новую (третью) строку. Вторую строку, в которой проверялось значение 1, выделим красным цветом и в дальнейших рассуждениях использовать её не будем.

Можно, конечно, просто переписать таблицу заново, но при заполнении вручную это займет немало времени. Тем более, что чисел, проверка которых окончится неудачей, может быть несколько, и каждый раз записывать новую таблицу затруднительно. При вычислении «на бумаге» красные строки можно просто вычёркивать.

Табл. №2
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Итак, значение многочлена x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45 при x=−1 равно нулю, т.е. число −1 есть корень этого многочлена. После деления многочлена x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45 на бином x−(−1)=x+1 получим многочлен x5+x4−22x3+2x2+69x+45, коэффициенты которого взяты из третьей строки табл. №2 (см. пример №1). Результат вычислений можно также представить в такой форме:

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45=(x+1)(x5+x4−22x3+2x2+69x+45)(1)
Продолжим поиск целочисленных корней. Теперь уже нужно искать корни многочлена x5+x4−22x3+2x2+69x+45. Опять-таки, целочисленные корни этого многочлена ищут среди делителей его свободного члена, – числа 45. Попробуем ещё раз проверить число −1. Новую таблицу составлять не будем, а продолжим использование предыдущей табл. №2, т.е. допишем в нее еще одну строку:
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Итак, число −1 является корнем многочлена x5+x4−22x3+2x2+69x+45. Этот результат можно записать так:

x5+x4−22x3+2x2+69x+45=(x+1)(x4−22x2+24x+45)(2)
Учитывая равенство (2), равенство (1) можно переписать в такой форме:

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45=(x+1)(x5+x4−22x2+2x2+69x+45)==(x+1)(x+1)(x4−22x2+24x+45)=(x+1)2(x4−22x2+24x+45)(3)
Теперь уже нужно искать корни многочлена x4−22x2+24x+45, – естественно, среди делителей его свободного члена (числа 45). Проверим еще раз число −1:
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Число −1 является корнем многочлена x4−22x2+24x+45. Этот результат можно записать так:

x4−22x2+24x+45=(x+1)(x3−x2−21x+45)(4)
С учетом равенства (4), равенство (3) перепишем в такой форме:

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45=(x+1)2(x4−22x3+24x+45)==(x+1)2(x+1)(x3−x2−21x+45)=(x+1)3(x3−x2−21x+45)(5)
Теперь ищем корни многочлена x3−x2−21x+45. Проверим еще раз число −1:
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Проверка окончилась неудачей. Выделим шестую строку красным цветом и попробуем проверить иное число, например, число 3:
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В остатке ноль, посему число 3 – корень рассматриваемого многочлена. Итак, x3−x2−21x+45=(x−3)(x2+2x−15). Теперь равенство (5) можно переписать так:

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45==(x+1)3(x3−x2−21x+45)=(x+1)3(x−3)(x2+2x−15)(6)
Проверим ещё раз число 3:
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Полученный результат можно записать так (это продолжение равенства (6)):

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45=(x+1)3(x−3)(x2+2x−15)==(x+1)3(x−3)(x−3)(x+5)=(x+1)3(x−3)2(x+5)(7)
Из последней скобки видно, что число −5 также является корнем данного многочлена. Можно, конечно, формально продолжить схему Горнера, проверив значение x=−5, но необходимости в этом нет. Итак,

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45=(x+1)3(x−3)(x2+2x−15)=(x+1)3(x−3)2(x+5)
Числа −1;3;5 – корни данного многочлена. Причем, так как скобка (x+1) в третьей степени, то −1 – корень третьего порядка; так как скобка (x−3) во второй степени, то 3 – корень второго порядка; так как скобка (x+5) в первой степени, то x=−5 – корень первого порядка (простой корень).

Вообще, обычно оформление таких примеров состоит из таблицы, в которой перебираются возможные варианты корней, и ответа:

[image: image259.png]1] 2 |-21]-20|71|114 | 45
11| 3 [-18]-38 |33 147 [192
“r[1] T[22 2 [e9[45 [0
“1[1] o[22 24 [45] 0
“T[1]-1[ 21|45
SR
312 ]-15] 0
31 0





Из таблицы следует вывод, полученный нами ранее с подробным решением:

x6+2x5−21x4−20x3+71x2+114x+45=(x+1)3(x−3)(x2+2x−15)=(x+1)3(x−3)2(x+5)
Пример №4

Убедиться, что числа 2 и −5 являются корнями многочлена 3x6+9x5−28x4+6x3−30x2−30x+100. Разделить заданный многочлен на биномы x−2 и x+5.

Решение

Степень многочлена 3x6+9x5−28x4+6x3−30x2−30x+100 равна 6. После деления на два заданных бинома степень заданного многочлена уменьшится на 2, т.е. станет равна 4.
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Конечно, данный метод подбора малоэффективен в общем случае, когда корни не являются целыми числами, но для целочисленных корней метод довольно-таки неплох.

Содержание: 
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4)
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Критерии оценки:

Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого задания

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение не всех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· не подробно описал решение каждого задания

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
Практическое занятие №5. 
Тема: Решение задач с использованием градусной меры угла
Цель:  Закрепить умение решать задачи с использованием градусной меры угла
Время на выполнение: 75 минут
Код требования: Т38
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

Нам известно, что при измерении отрезков, мы сравниваем измеряемый отрезок с отрезком, который принят за единицу измерения. Аналогично происходит измерение углов: чтобы измерить угол его сравнивают с углом, который принят за единицу измерения -  с  градусом.

Градус - это угол, который равен [image: image264.png]


 части развернутого угла,обозначается знаком [image: image265.png]



[image: image266.png]


 часть градуса называется минутой, обозначается знаком [image: image267.png]



[image: image268.png]


 часть минуты называется секундой, обозначается знаком [image: image269.png]



Пример: [image: image270.png]20°15'47"



 (двадцать градусов пятнадцать минут сорок семь секунд)

Градусная мера угла - это положительное число, которое показывает, сколько раз градус и его части укладываются в данном угле.

Пример:
[image: image271.png]



Градусная мера угла ABC равна [image: image272.png]120°



. Говорят: "Угол ABC равен 120 градусам". Пишут: [image: image273.png]C=120°



.

Транспортир - это измерительный инструмент, который используется для измерения и построения углов. Состоит из линейки (прямолинейной шкалы) и полукруга (угломерной шкалы: внутренней и внешней), который разделен на градусы от 0 до [image: image274.png]180°



.

[image: image275.jpg]



Для того чтобы измерить угол, необходимо совместить вершину угла с центром транспортира, при этом одна из сторон угла должна пройти через нулевое деление шкалы, тогда вторая сторона угла укажет градусную меру угла.

Пример: Измерим угол ABC, для этого совместим точку B с центром транспортира, и расположим транспортир так, чтобы сторона BC прошла через нулевое деление шкалы (обратите внимание отсчёт угла ведётся по той шкале, через нулевое деление которой пройдет одна из сторон угла: в нашем случае по внутренней шкале).

[image: image276.jpg]



Вторая сторона при этом, как мы видим, проходит через деление шкалы 120, значит: [image: image277.png]C=120°



.

Свойства:
· Равные углы имеют равные градусные меры.

· Меньший угол имеет меньшую градусную меру.

· Развернутый угол равен [image: image278.png]180°



.

· Неразвернутый угол меньше [image: image279.png]180°



.

· Если луч делит угол на два угла, градусная мера всего угла равна сумме градусных мер этих углов.



Основные типы углов:
1. Острый угол - угол, градусная мера которого меньше 90°.

[image: image280.jpg]



2. Прямой угол - угол, градусная мера которого равна 90°.

[image: image281.png]



3. Тупой угол - угол, градусная мера которого больше 90°, но меньше 180°.

[image: image282.png]



4. Развернутый угол - угол, градусная мера которого равна 180°.

[image: image283.jpg]



Содержание: 

1) На доске записаны величины углов. На какие группы их можно разбить?
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2)  Вычеркните неверные высказывания:

1) Углы измеряют с помощью линейки.

 2) Углы измеряют с помощью транспортира.

3) Единицы измерения углов - килограммы. 

4) Единицы измерения углов - градусы.

5) 1о равен 1/180 части развернутого угла

6) Развернутый угол имеет градусную меру 180°.

7) Острый угол меньше развернутого. 

8) Прямой угол имеет градусную меру 90°.

9) Тупой угол больше развернутого. 

10) Острый угол меньше прямого.

11) Прямой угол больше тупого. 

12) Тупой угол больше прямого, но меньше развернутого.

3. “Исправь ошибку” 
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Практическое занятие №6.
Тема:  Решение задач на движение и совместную работу, смеси и сплавы с помощью линейных, квадратных и дробно-рациональны уравнений и их систем.
Цель: закрепить умение решать задачи на движение и совместную работу, смеси и сплавы с помощью линейных, квадратных и дробно-рациональны уравнений и их систем.
Время на выполнение: 75 минут
Код требования: Т38, Т51, Т52 Т76-Т82
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

1) Из города А в город В выезжает первая автомашина, которая проезжает расстояние от А до В за 6 часов. Затем на встречу ей из города В выезжает вторая автомашина, преодолевающая то же расстояние за 8 часов. К моменту встречи вторая автомашина преодолела расстояние в 1 4/5 раза меньше, чем первая. На сколько часов позже выехала вторая автомашина?

Решение.

Пусть х (км) расстояние между городами;

у часов время между выездом 1 и 2 машины.

1/6 х км/ч, 1/8 х км/ч – скорости 1 и 2 машины

1/6 ху (км) – проедет 1 машина

Х – 1/6ху (км) – оставшееся расстояние, которое проедут машины за (х – 1/6х): (1/6х +1/8х)= 4(6-у)/7 (ч)

(4(6-у)/7 +у)*1/6х (км) проедет 1 машина до встречи

4(6-у)/7 *1/8х (км) проедет 2 машина до встречи

По условию задачи получаем уравнение:

(4/7 *(6-у) + у)*1/6х = 4/7 (6-у) *1/8х *9/5

Ответ: на 1ча

2) В цехе проходили соревнования между тремя токарями. За определенный период времени первый и второй обрабатывали в 3 раза больше деталей, чем третий, а первый и третий в 2 раза больше, чем второй. Какой из токарей победил в соревновании?

Пусть х, у, а – количество деталей, обработанных первым, вторым и третьим токарями соответственно.

Х + У = 3а, Х+ У = 3а, Х + У = 3а, 2 Х + 2 У = 6а,

Х + а = 2 У 3Х + 3а = 6 У Х + а = 2 У Х + а = 2 У

4 Х + У = 6 У 3 Х + а = 6 а

Х = 5/4 У Х = 5/3 а

Х/У = 5/4>1, значит, Х>У Х/а = 5/3 >1, значит, Х>а

Х>У и Х>а, значит, победил первый токарь

Ответ: победил первый токарь

Содержание: 
1. Два каменщика, работая вместе, могут выполнить задание за 12 часов. Производительность труда первого и второго каменщика относятся как 1:3. Каменщики договорились работать поочерёдно. Сколько времени должен работать первый каменщик, чтобы задание было выполнено за 20 часов?

2. 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?

3. 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?

4. 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?

5. 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?

6. 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?

7. 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?

8. 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?

9. 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?

10. 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?

Практическое занятие №7.
Тема:  Решение задач с помощью числовых неравенств и систем неравенств с одной переменной с применением изображения числовых промежутков
Цель: Закрепить умение решать задачи с помощью числовых неравенств и систем неравенств с одной переменной с применением изображения числовых промежутков
Время на выполнение: 75 минут
Код требования: Т22, Т23, Т24, Т25, Т26, Т27, Т28,  Т76-Т82
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем.
Теоретические сведения6

Квадратные неравенства – это неравенства вида:
ax2+bx+c>0

ax2+bx+c≥0

ax2+bx+c<0

ax2+bx+c≤0

где a, b, c – некоторые числа, причем   a≠0, x – переменная. 
 Решить неравенство    x2≥x+12.
Решение:
Приводим квадратное неравенство к виду ax2+bx+c ≥0, а затем решаем уравнение ax2+bx+c=0.
x2≥x+12
x2−x−12≥0
x2−x−12=0
a=1,b=−1,c=−12
D=b2−4ac= (−1)2−4⋅1⋅(−12)= 1+48=49
D>0⇒ будет два различных действительных корня

x1,2=-3;4
Наносим точки на ось x. Так как знак неравенства нестрогий, точки будут жирными. Выбираем точку из любого интервала для проверки знака на интервале. Пусть это будет точка 6. Подставляем эту точку в исходное выражение:

x2−x−1= 62−6−1=29>0
Это значит, что знак на интервале, в котором лежит точка 6 будет   +.
Далее расставляем знаки справа налево. При переходе через найденные нулевые точки знак будет меняться на противоположный.
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В ответ пойдут два интервала. В математике для объединения нескольких интервалов используется знак объединения: ∪.
Точки -3 и 4 будут в квадратных скобках, так как они жирные.

Ответ:   x∈(−∞;−3]∪[4;+∞)
Содержание: 

Решите неравенство:
 1)    х² - 3х + 2 < 0
 2)   4х - х² ≥ 0
 3)   -2х² + х + 1 ≤ 0
 4)    х² > 49
5)    4х² - 4х + 1 ≤ 0
 6)   2х² - 6х + 5  < 0
 7)   6 > х²
 8)    х² + 5х - 6 > 0
 9)   2х - х² ≤ 0
10)   -х² - 2х + 3 > 0
 11)    х²  ≤ 25
12)   9х² - 6х + 1  > 0
 13)   3х² - х + 2  ≤ 0
 14)   7 ≥ х²
Найдите решение системы неравенств:
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Практическое занятие №8.
Тема: Использование неравенств и систем неравенств с одной переменной, числовых промежутков, их объединений и пересечений
Цель: закрепить умение решать неравенства и систем неравенств с одной переменной, числовых промежутков, их объединений и пересечений
Время на выполнение: 75 минут
Код требования: Т22, Т23, Т24, Т25, Т26, Т27, Т28,  Т31, Т33, Т34,Т35, Т36,Т39
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

Определение рационального неравенства
Рациональное неравенство — неравенство, левая и правая части которого являются дробно-рациональными функциями, то есть функциями, представимыми в виде отношения многочленов f(x) и g(x).

Алгоритм решения рациональных неравенств
1. Переносим все в одну сторону и приводим к общему знаменателю, чтобы получить рациональное неравенство в стандартном виде: f(x)/g(x)>0;

2. Раскладываем числитель (f(x)) и знаменатель (g(x)) на множители. Для этого решаем уравнения f(x)=0 и g(x)=0;

3. Находим ОДЗ (g(x)≠0);

4. Отмечаем на числовой оси нули числителя и нули знаменателя;

5. Определяем знаки для каждого интервала. Для этого берем произвольный 𝑥 из одного из интервалов и определяем знак в интервале к которому относится корень, чередуем знаки, обращая внимание на корни, повторяющиеся в неравенстве несколько раз, от четности или нечетности количества раз их повторения зависит, меняется знак при прохождении через них или нет;

6. Выбираем интервалы, на которых значения функции имеют знак, соответствующий знаку неравенства;

7. Записываем ответ, обращая внимания на знак неравенства и на ОДЗ. Если неравенство строгое — все точки выколотые; если неравенство нестрогое — нули знаменателя — выколотые точки (по ОДЗ), а нули числителя — не выколотые точки.

Содержание:
	Рациональные неравенства В-1
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	Рациональные неравенства В-3
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	Рациональные неравенства В-2
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	Рациональные неравенства В-4
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Практическое занятие №9.
Тема:  Метод интервалов для решения неравенств
Цель: закрепить умение решать неравенства методом интервалов
Время на выполнение: 75 минут
Код требования:, Т28,  Т29
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем 
Теоретические сведения:
Задача. Решите неравенство:

(x − 2)(x + 7) < 0

Работаем по методу интервалов. Шаг 1: заменяем неравенство уравнением и решаем его:

(x − 2)(x + 7) = 0

Произведение равно нулю тогда и только тогда, когда хотя бы один из множителей равен нулю:

x − 2 = 0 ⇒ x = 2;
x + 7 = 0 ⇒ x = −7.

Получили два корня. Переходим к шагу 2: отмечаем эти корни на координатной прямой. Имеем:
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Теперь шаг 3: находим знак функции на самом правом интервале (правее отмеченной точки x = 2). Для этого надо взять любое число, которое больше числа x = 2. Например, возьмем x = 3 (но никто не запрещает взять x = 4, x = 10 и даже x = 10 000). Получим:

f (x) = (x − 2)(x + 7);
x = 3;
f (3) = (3 − 2)(3 + 7) = 1 · 10 = 10;

Получаем, что f(3) = 10 > 0, поэтому в самом правом интервале ставим знак плюс.

Переходим к последнему пункту — надо отметить знаки на остальных интервалах. Помним, что при переходе через каждый корень знак должен меняться. Например, справа от корня x = 2 стоит плюс (мы убедились в этом на предыдущем шаге), поэтому слева обязан стоять минус.

Этот минус распространяется на весь интервал (−7; 2), поэтому справа от корня x = −7 стоит минус. Следовательно, слева от корня x = −7 стоит плюс. Осталось отметить эти знаки на координатной оси. Имеем:
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Вернемся к исходному неравенству, которое имело вид:

(x − 2)(x + 7) < 0

Итак, функция должна быть меньше нуля. Значит, нас интересует знак минус, который возникает лишь на одном интервале: (−7; 2). Это и будет ответ.

Задача. Решите неравенство:

(x + 9)(x − 3)(1 − x) < 0

Шаг 1: приравниваем левую часть к нулю:

(x + 9)(x − 3)(1 − x) = 0;
x + 9 = 0 ⇒ x = −9;
x − 3 = 0 ⇒ x = 3;
1 − x = 0 ⇒ x = 1.

Помните: произведение равно нулю, когда хотя бы один из множителей равен нулю. Именно поэтому мы вправе приравнять к нулю каждую отдельную скобку.

Шаг 2: отмечаем все корни на координатной прямой:
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Шаг 3: выясняем знак самого правого промежутка. Берем любое число, которое больше, чем x = 1. Например, можно взять x = 10. Имеем:

f (x) = (x + 9)(x − 3)(1 − x);
x = 10;
f (10) = (10 + 9)(10 − 3)(1 − 10) = 19 · 7 · (−9) = − 1197;
f (10) = −1197 < 0.

Шаг 4: расставляем остальные знаки. Помним, что при переходе через каждый корень знак меняется. В итоге наша картинка будет выглядеть следующим образом:
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Вот и все. Осталось лишь выписать ответ. Взгляните еще раз на исходное неравенство:

(x + 9)(x − 3)(1 − x) < 0

Это неравенство вида f (x) < 0, т.е. нас интересуют интервалы, отмеченные знаком минус. А именно:

x ∈ (−9; 1) ∪ (3; +∞)

Содержание: 
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Практическое занятие №10. 
Тема: Применение при решении задач свойств арифметической и геометрической прогрессии, суммирования бесконечно сходящейся геометрической прогрессии
Цель: научиться применять при решении задач свойств арифметической и геометрической прогрессии, суммирования бесконечно сходящейся геометрической прогрессии
Время на выполнение: 75 минут
Код требования:, Т48,Т49, Т53, Т76-Т82
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:
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1) Больной принимает лекарство по следующей схеме: в первый день он принимает 5 капель, а в каждый следующий день — на 5 капель больше, чем в предыдущий. Приняв 40 капель, он 3 дня пьет по 40 капель лекарства, а потом ежедневно уменьшает прием на 5 капель, доведя его до 5 капель. Сколько пузырьков лекарства нужно купить больному, если в каждом содержится 20 мл лекарства (что составляет 250 капель)?

Найдя сумму первых членов арифметической прогрессии, найдете, что вам надо купить 180 капель. Т.е. 2 пузырька лекарства.

Решение. Составим математическую модель задачи:

5, 10, 15,…,40, 40, 40, 35, 30,…,5

ап=а1+d(n-1),

40=5+5(п-1),

п=8,

Sп=((a1+aп)n)/2, S8=(5+40)·8:2=180,

180 капель больной принимал по схеме в первый период и столько же по второй период. Всего он принял 180+40+180=400(капель), всего больной выпьет 400:250=1,6 (пузырька). Значит, надо купить 2 пузырька лекарства.

2)  Альпинисты в первый день восхождения поднялись на высоту 1400 м, а затем каждый следующий день они проходи ли на 100 м меньше, чем в предыдущий. За сколько дней они покорили высоту в 5000 м?

Решение. Составим математическую модель задачи: 1400, 1300, …, 1400-100(n-1). a1=1400; d=-100, Sn=5000. Надо найти n.

Sn= (2a1+ d (n-1))n:2;

5000= (2·1400-100 · (n-1)) n:2; Условию задачи удовлетворяет

10000= (2800-100 n+100) n; n=4 ( при n=25 аn=-1000, но аn>0)

10000= (2900-100 n) n; Значит, альпинисты покорили

100 n2-2900 n+10000=0; высоту за 4 дня.

n2-29 n+100=0; n=25, n=4. Ответ: за 4 дня.

Содержание:
1. Задание 

Бригада маляров красит забор длиной 240 метров, ежедневно увеличивая норму покраски на одно и то же число метров. Известно, что за первый и последний день в сумме бригада покрасила 60 метров забора. Определите, сколько дней бригада маляров красила весь забор.

Ответ: 8
2. Задание

Рабочие прокладывают тоннель длиной 500 метров, ежедневно увеличивая норму прокладки на одно и то же число метров. Известно, что за первый день рабочие проложили 3 метра тоннеля. Определите, сколько метров тоннеля проложили рабочие в последний день, если вся работа была выполнена за 10 дней.

Ответ: 97
3. Задание 

Васе надо решить 434 задачи. Ежедневно он решает на одно и то же количество задач больше по сравнению с предыдущим днем. Известно, что за первый день Вася решил 5 задач. Определите, сколько задач решил Вася в последний день, если со всеми задачами он справился за 14 дней.

Ответ: 57
4. Задание 

Турист идет из одного города в другой, каждый день проходя больше, чем в предыдущий день, на одно и то же расстояние. Известно, что за первый день турист прошел 10 километров. Определите, сколько километров прошел турист за третий день, если весь путь он прошел за 6 дней, а расстояние между городами составляет 120 километров.

Ответ: 18
5. Задание 

Грузовик перевозит партию щебня массой 210 тонн, ежедневно увеличивая норму перевозки на одно и то же число тонн. Известно, что за первый день было перевезено 2 тонны щебня. Определите, сколько тонн щебня было перевезено за девятый день, если вся работа была выполнена за 14 дней.

Ответ: 18
6. Задание 

Улитка ползет от одного дерева до другого. Каждый день она проползает на одно и то же расстояние больше, чем в предыдущий день. Известно, что за первый и последний дни улитка проползла в общей сложности 10 метров. Определите, сколько дней улитка потратила на весь путь, если расстояние между деревьями равно 150 метрам.

Ответ: 30
7. Задание 

Вере надо подписать 640 открыток. Ежедневно она подписывает на одно и то же количество открыток больше по сравнению с предыдущим днем. Известно, что за первый день Вера подписала 10 открыток. Определите, сколько открыток было подписано за четвертый день, если вся работа была выполнена за 16 дней.

Ответ: 22
8. Задание

Бизнесмен Бубликов получил в 2000 году прибыль в размере 5000 рублей. Каждый следующий год его прибыль увеличивалась на 300% по сравнению с предыдущим годом. Сколько рублей заработал Бубликов за 2003 год?

Ответ: 320000
9. Задание 

Компания «Альфа» начала инвестировать средства в перспективную отрасль в 2001 году, имея капитал в размере 5000 долларов. Каждый год, начиная с 2002 года, она получала прибыль, которая составляла 200% от капитала предыдущего года. А компания «Бета» начала инвестировать средства в другую отрасль в 2003 году, имея капитал в размере 10 000 долларов, и, начиная с 2004 года, ежегодно получала прибыль, составляющую 400% от капитала предыдущего года. На сколько долларов капитал одной из компаний был больше капитала другой к концу 2006 года, если прибыль из оборота не изымалась?

Ответ: 35000
10. Задание 

Вика решила начать делать зарядку каждое утро. В первый день она сделала 30 приседаний, а в каждый следующий день она делала на одно и то же количество приседаний больше, чем в предыдущий день. За 15 дней она сделала всего 975 приседаний. Сколько приседаний сделала Вика в пятый день?

Ответ: 50
11. Задание 

Хозяин договорился с рабочими, что они выкопают ему колодец на следующих условиях: за первый метр он заплатит им 4200 рублей, а за каждый следующий метр — на 1300 рублей больше, чем за предыдущий. Сколько рублей хозяин должен будет заплатить рабочим, если они выкопают колодец глубиной 11 метров?

Ответ: 117700
12. Задание 

В первом ряду кинозала 24 места, а в каждом следующем на 2 больше, чем в предыдущем. Сколько мест в восьмом ряду?

Ответ: 38
13. Задание 

Тренер посоветовал Андрею в первый день занятий провести на беговой дорожке 15 минут, а на каждом следующем занятии увеличивать время, проведённое на беговой дорожке, на 7 минут. За сколько занятий Андрей проведёт на беговой дорожке в общей сложности 2 часа 25 минут, если будет следовать советам тренера?

Ответ: 5
14. Задание 

Врач прописал пациенту принимать лекарство по такой схеме: в первый день он должен принять 3 капли, а в каждый следующий день — на 3 капли больше, чем в предыдущий. Приняв в день 30 капель, он ещё 3 дня пьёт по 30 капель лекарства, а потом ежедневно уменьшает приём на 3 капли. Сколько пузырьков лекарства нужно купить пациенту на весь курс приёма, если в каждом содержится 20 мл лекарства (что составляет 250 капель)?

Ответ: 2
15. Задание 

В соревновании по стрельбе за каждый промах в серии из 25 выстрелов стрелок получал штрафные очки: за первый промах — одно штрафное очко, за каждый последующий — на 0,5 очка больше, чем за предыдущий. Сколько раз попал в цель стрелок, получивший 7 штрафных очков?

Ответ: 21
16. Задание 
Улитка ползет вверх по дереву, начиная от его основания. За первую минуту она проползла 30 см, а за каждую следующую минуту — на 5 см больше, чем за предыдущую. За сколько минут улитка достигнет вершины дерева высотой 5,25 м? В ответе укажите число минут.

Ответ: 10
17. Задание 

Альпинисты в первый день восхождения поднялись на высоту 1400 м, а затем каждый следующий день поднимались на высоту на 100 м меньше, чем в предыдущий. За сколько дней они покорили высоту 5000 м?

Ответ: 4
18. Задание 

Клиент взял в банке кредит в размере 50 000 р. на 5 лет под 20% годовых. Какую сумму он должен вернуть в банк в конце срока, если проценты начисляются ежегодно на текущую сумму долга и весь кредит с процентами возвращается в банк после срока?

Ответ: 124416
19. Задание 

Бактерия, попав в живой организм, к концу 20-й минуты делится на две бактерии, каждая из них к концу следующих 20 минут делится опять на две и т. д. Сколько бактерий окажется в организме через 4 часа, если по истечении четвертого часа в организм из окружающей среды попала еще одна бактерия?

Ответ: 4097
20. Задание 

Однажды богач заключил выгодную, как ему казалось, сделку с человеком, который в течение 15 дней ежедневно должен был приносить по 1000 р., а взамен в первый день богач должен был отдать 10 р., во второй — 20 р., в третий — 40 р., в четвертый — 80 р. и т. д. в течение 15 дней. Сколько денег получил богач и сколько он отдал? Кто выиграл от этой сделки? В ответ запишите, сколько рублей потерял богач за 15 дней.

Ответ: 312670
21. Задание 

На биржевых торгах в понедельник вечером цена акции банка «Городской» повысилась на некоторое количество процентов, а во вторник произошло снижение стоимости акции на то же число процентов. В результате во вторник вечером цена акции составила 99% от ее первоначальной цены в понедельник утром. На сколько процентов менялась котировка акции в понедельник и во вторник?

Ответ: 10
22. Задание 

Мать дарит каждой из пяти своих дочерей в день рождения, начиная с пяти лет, столько книг, сколько дочери лет. Возрасты пяти дочерей составляют арифметическую прогрессию, разность которой равна 2. Сколько лет было старшей дочери, когда у них составилась библиотека общей численностью в 495 книг?

Ответ: 18
23. Задание 

Шары одинакового радиуса расположили один раз в форме правильного треугольника, а другой — в форме прямоугольника. Найдите количество шаров, если известно, что и на стороне треугольника, и на большей стороне прямоугольника располагается на два шара больше, чем на меньшей стороне прямоугольника.

Ответ: 15
24. Задание 

Для асфальтирования участка длиной 99 м используются 2 катка. Первый каток был установлен в одном конце участка, второй — в противоположном. Работать они начали одновременно. Первый каток в каждую минуту проходил 5 м, а второй каток за первую минуту прошел 1,5 м, а за каждую следующую минуту проходил на 0,5 м больше, чем за предыдущую. Через сколько минут катки встретились?

Ответ: 11
25. Задание 

В сосуде имеется несколько одинаковых кранов, которые открывают один за другим через равные промежутки времени. Через 8 часов после того, как был включен последний кран, сосуд был заполнен. Время, в течение которого были открыты первый и последний краны относятся как 5 : 1. Через сколько времени заполнится сосуд, если открыть все краны одновременно?

Ответ: 24
26. Задание 

Бригада рабочих могла выполнить всю работу за 24 ч, если бы работали одновременно все рабочие. однако по плану в первый час работал один рабочий, во второй час — 2 рабочих, в третий — 3 и т. д. до тех пор, пока в работу не включились все рабочие. И только несколько часов перед завершением работала вся бригада. Время работы, предусмотренное планом, было бы сокращено на 6 часов, если бы с самого начала работы работала бы вся бригада, за исключением пяти рабочих. Найдите количество рабочих.

Ответ: 25
27. Задание 

Алик, Миша и Вася покупали блокноты и трехкопеечные карандаши. Алик купил 2 блокнота и 4 карандаша, Миша — блокнот и 6 карандашей, Вася — блокнот и 3 карандаша. Оказалось, что суммы, которые уплатили Алик, Миша и Вася, образуют геометрическую прогрессию. Сколько стоит блокнот?

Ответ: 18
28. Задание 

Три конькобежца, скорости которых в некотором порядке образуют геометрическую прогрессию, одновременно стартуют (из одного места) по кругу. Через некоторое время второй конькобежец обгоняет первого, пробежав на 400 метров больше его. Третий конькобежец пробегает то расстояние, который пробежал первый к моменту обгона его вторым, за время на 2/3 мин больше, чем первый. Найдите скорость первого конькобежца в м/мин.

Ответ: 600
29.  
Ваня, Миша, Алик и Вадим ловили рыбу. Оказалось, что количества рыб, пойманных каждым из них, образуют в указанном порядке арифметическую прогрессию. Если бы Алик поймал столько же рыб, сколько Вадим, а Вадим поймал бы на 12 рыб больше, то количества рыб, пойманных юношами, образовали бы в том же порядке геометрическую прогрессию. Сколько рыб поймал Миша?

Ответ: 6
30. Задание 

Каждый день больной заражает четырёх человек, каждый из которых, начиная со следующего дня, каждый день также заражает новых четырех и так далее. Болезнь длится 14 дней. В первый день месяца в город N приехал заболевший гражданин К, и в это же день он заразил четырех человек. В какой день станет 3125 заболевших? (В ответе укажите только число.)

Ответ: 5
31. Задание 

Часть программы тренировок Арсения заключается в беге на беговой дорожке. На первой тренировке необходимо бежать 15 минут, на каждой следующей время пробежки увеличивается на 7 минут. За сколько тренировок Арсений проведёт на беговой дорожке в общей сложности 2 часа 25 минут, если будет следовать программе? (В ответе укажите только число.)

Ответ: 5
32. Задание 

В полночь в организме начало накапливаться ядовитое вещество, причем каждые три часа количество попадающего в организм вещества увеличивается вдвое. Сколько граммов вещества накопится в организме за сутки (начиная с нуля часов), если в период с 6 до 9 часов утра в организм попало 0,0008 г вещества?

Ответ: 0,051
33. Задание 

Служившему воину дано вознаграждение: за первую рану 1 копейка, за другую — 2 копейки, за третью — 4 копейки и т. д. По исчислению нашлось, что воин получил всего вознаграждения 655 руб. 35 коп. Спрашивается число его ран.

Ответ: 16
34. Задание 

Диаметры пяти шкивов, насажанных на общий вал, образуют арифметическую прогрессию. Сумма диаметров первого и третьего шкивов составляет 26,8 см, а второго и четвёртого — 31,6 см. Сколько сантиметров составляет диаметр наибольшего шкива?

Ответ: 20,6
35. Задание 

Давление воздуха под колоколом равно 625 мм ртутного столба. Каждую минуту насос откачивает из-под колокола 20% находящегося там воздуха. Определите давление (в мм рт. ст.) через 5 минут после начала работы насоса.

Ответ: 204,8
36. Задание

Мощности пяти различных электромоторов составляют возрастающую геометрическую прогрессию. Мощность самого слабого электромотора — 5 кВт, а третьего по мощности — 20 кВт. Найдите мощность самого мощного электромотора, ответ дайте в кВт.

Ответ: 80
37. Задание 

Футбольный мяч катится так, что за первую секунду он проходит путь 0,6 м, а в каждую следующую секунду путь увеличивается на 0,6 м по сравнению с предыдущей. Сколько секунд будет катиться мяч по горке длиной 6 метров?

Ответ: 4
38. Задание 

При свободном падении тело прошло в первую секунду 5 м, а в каждую следующую на 10 м больше. Найдите глубину шахты, если свободно падающее тело достигло его дна через 5 с после начала падения.

Ответ: 125
39. Задание 

Два приятеля положили в банк по 10000 рублей каждый, причем первый положил деньги на вклад с ежеквартальным начислением 10 %, а второй — с ежегодным начислением 45%. Через год приятели получили деньги вместе с причитающимися им процентами. Кто получил большую прибыль? В ответе напишите «первый» или «второй».

Ответ: первый
40. Задание 

За изготовление и установку нижнего железобетонного кольца колодца заплатили 234 рубля, а за каждое следующее кольцо платили на 18 рублей меньше, чем за предыдущее. Кроме того, по окончании работы была выплачена премия 360 рублей. Средняя стоимость изготовления и установки одного кольца с учетом премии оказалась равна 202 рубля. Сколько колец было установлено?

Ответ: 9
Критерии оценки:
«5» - 5 верно решенных задачи

«4»- 4 верно решенных задачи

«3»- 3  верно решенных задачи

Практическое занятие №11. 
Тема: Использование операций над множествами и высказываниями

Цель: Закрепить умение выполнять операции над множествами и высказываниями
Время на выполнение: 75 минут
Код требования:, Т4,Т5
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:
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ecn A=[13), B=(-12].

3ananue 2. TIpoBephTe PABSHCTBA MHOKECTS, HCTIONE3ys KpyrH Diisiepa:
A\B=(4UB)\B.

Jananne 3. U3 1000 CTy/IeHTOB, 3aHIMAIOUIMXCH €CTECTBEHHBIMM HayKaMH, 630
HOCEI@IOT Crielkype 1o GHosoruH, 390 — 1o xiwin 1 720 — 10 MaTeMaTHKe.
440 nocelaloT 1 MaTeMaTHKy, H GHONOTHIO, 250 — M MATEMATHKY, 1 XHMHUIO, 1
200 — u GHonormio, u XuMMIO. 130 CTYIEHTOB MOCEUAIOT JEKLHH MO BCeM
npeameram. Ckonbko u3 1000 CTyJIeHTOB He MOCEMIAIOT HU MaTeMaTHKH, HU
GHONOrHH, HIt XuMHH?




[image: image311.png]Bapuant 2

3aganue 1. M306pasiTe clieylolme MHOKECTBA TEOMETPHYSCKH:
a) AUB, 6) AnB, B) A\B, T) B\ 4, 1) AUB, €) AnB, k) AUB, 3) 4nB,
ecn A=(0;5), B=[-2:1].

3ananue 2. TIpoBephTe PABSHCTBA MHOKECTS, HCTIONE3ys KpyrH Diiepa:
A\B=A\(4NB).

Jazanme 3. M3 170 cnopremenos 70 sanmmaiorcs (y16070m, 95 — XoKkeeM 1
80 — Tenmmcom. 30 3aHMMAIOTCA U BYTOOTOM, H XOKKeeM, 35 — 1 (yT6OOM, 1
TeHHHCOM, 15 — W XOKKGeM, H TCHHWCOM. 5 3aHHMAIOTCA BCoMH 3 BIIaMM
criopra. CKOBKO 38HHMAIOTCA POBHO 2 BIIMH CTIOpTa?




	Самостоятельная работа. Логика.
Вариант 1
1. Какие из предложений являются высказываниями?

1. Наполеон был французским императором.

2. Чему равно расстояние от Земли до Марса?

3. Внимание! Посмотрите направо.

4. Электрон – элементарная частица.

5. Сумма односторонних углов равна 360°.

6. Не нарушайте правил дорожного движения!

2. Для какого из указанных значений числа X истинно выражение: (X 3)?

а) 5 б) 6 в) 7 г) 4

3. В таблице приведены запросы и количество найденных по ним страниц некоторого сегмента сети Интернет.

Запрос
Найдено страниц (в тысячах)
Швеция

3200

Финляндия

2300

Швеция & Финляндия

100

Какое количество страниц (в тысячах) будет найдено по запросу Швеция | Финляндия? 


	Самостоятельная работа. Логика.
Вариант 2
1.Какие из предложений являются высказываниями?

1. Чему равно произведение 23 на 56?

2. Внимание! Посмотрите на экран.

3. Ион - заряженная частица.

4. Иван Грозный был русским царем.

5. Меркурий – самая маленькая планета нашей галактики.

6. Соблюдайте правила дорожного движения!

2. Для какого из приведённых значений числа X истинно высказывание: НЕ (X

а) 6 б) 5 в) 4 г) 3

3. В таблице приведены запросы и количество найденных по ним страниц некоторого сегмента сети Интернет.

Запрос
Найдено страниц (в тысячах)
Крейсер | Линкор

4700

Крейсер & Линкор

600

Крейсер

2500

Какое количество страниц (в тысячах) будет найдено по запросу Линкор?


Критерии оценки:

«5» - три верно выполненных задания
«4» - два верно выполненных задания
«3» - одно верно выполненное задание

Практическое занятие №12
Тема: Действия с комплексными числами
Цель: Закрепить умение выполнять операции над комплексными числами в алгебраической форме
Время на выполнение: 75 минут
Код требования: Т11
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения к практической работе:

Комплексные числа - числа вида Z = a + ib, где a,b – вещественные числа, а i = [image: image313.png]


 - мнимая единица (i2 = −1). Множество комплексных чисел обозначается C.

Действительные числа a и b комплексного числа Z = a + ib, называются действительной и мнимой частью числа z и обозначаются, соответственно, Rez=x и Imz=y.

Два комплексных числа z1=a + ib и z2=c + id называются равными в том и только том случае, если a = c, b = d.

Запись Z=a + ib называют алгебраической формой комплексного числа z.

[image: image2372.wmf]2
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Числа Z=a + ib и [image: image315.png]


=a − ib называют комплексно сопряженными. 
Геометрическое представление комплексного числа

Если рассмотреть плоскость с прямоугольной системой координат, то любому комплексному числу z = a + ib можно сопоставить точку на этой плоскости с соответствующими координатами (a;b), и радиус-вектор R комплексного числа, т.е. вектор, соединяющий начало координат с точкой на плоскости, соответствующей числу (рис. 1). Данная плоскость называется комплексной. Действительные числа располагаются на горизонтальной (вещественной) оси, мнимые части – на вертикальной (мнимой) оси.

[image: image317.png]R= |z|] = VaZ+b?



 - модуль комплексного числа - расстояние от начала координат до соответствующей точки комплексной плоскости. Попросту говоря, модуль – это длина радиус-вектора.

[image: image319.png]tgp =



 , где [image: image321.png]


- аргумент комплексного числа.

Действия над комплексными числами в алгебраической форме.

Сложение:



Z1 + Z2 = (a+ib)+(c+id) = (a+c) + (b+d)i.
Вычитание:



Z1 - Z2 = (a+ib)-(c+id) = (a-c) + (b-d)i.

Умножение:



Z1 · Z2 = (a+ib)(c+id)=(ac − bd)+(ad + cb)i.

Деление: 



[image: image323.png]id) _ (a+ib)(c—id)

id) c2+d?



.

Умножение на сопряженное:
Z · [image: image325.png]


=(a + bi)(a  -bi)= a2 –b2i2= a2 – b2·(-1) = a2 + b2 – квадрат суммы
Пример 1. Выполнить действия над комплексными числами, представив результат в алгебраической форме: 

Z1 = 4+ 5i,    Z2 = 6−9i.


Решение:   1) Z1 + Z2 = (4+ 5i) + (6−9i)= 4+6+5i -9i.= 10 – 4i


   2) Z1 - Z2 = (4+ 5i) - (6−9i)= 4-6+5i +9i.= -2 + 14i


 3) Z1 ·Z2 = (4+5i)(6− 9i)= 24 −36i + 30i− 45i2= 24 -6i - 45·(-1) = 69 -6i.


 4) [image: image327.png]2y A4S (4+5D(6+90) _ 24+436i+30i+07 _ 154661 _ 15+661  5+22i 5 22i

(6—9)(6+91) 62492 36481 117 39 39 | 39

2. 6-9i




Ответ: Z1 + Z2 =10 – 4i, Z1 - Z2 = -2 + 14i, Z1 ·Z2 =69 -6i, [image: image329.png]



Пример 2. Раскрыть скобки, используя формулы сокращенного умножения:

1) (2+ 3i)2 = 22 + 2·2·3i + (3i)2 = 4 +12i + 9·(-1) = -5+12i,

2) (5 + 4i)(5  - 4i)= 52 –42i2= 25 – 16·(-1) = 25 + 16 =4,

3) (3-5i)2 = 32 - 2·3·5i + (-5i)2 = 9 - 30i + 25(-1) = -16- 30i.

Для всякого  комплексного числа z = a + ib справедливо равенство: 

z=R(cosφ+ isinφ)  называют тригонометрической формой комплексного числа, 

z = [image: image331.png]Re'?



 – называют показательной формой комплексного числа 
[image: image2373.png]Puc.1




Здесь [image: image333.png]R = |z| = Va2 + b2



 - модуль комплексного числа - расстояние от начала координат до соответствующей точки комплексной плоскости. Попросту говоря, модуль – это длина радиус-вектора.

Угол φ между положительной полуосью действительной оси  и радиус-вектором, проведенным из начала координат к соответствующей точке, называется аргументом комплексного числа - [image: image335.png]¢ = arctg”



.

Содержание:
1.Даны комплексные числа вычислить сумму
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 аналитически и графически,  найти модуль и аргумент z, а так же 
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1вариант 
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z

i

z

3

1

;

5

2

1

+

=

-

=






2 вариант 
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2. Выполнить действия над комплексными числами в алгебраической форме

1вариант  
[image: image340.wmf];
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         2вариант   
[image: image341.wmf];
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3. Выполнить  действия над комплексными числами:

1)
[image: image342.wmf];
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2вариант      
[image: image347.wmf];
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Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого задания

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение не всех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· не подробно описал решение каждого задания

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
Практическое занятие №13

Тема: Преобразование графиков функций
Цель: Закрепить умение преобразовывать графики функций
Время на выполнение:  75 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

[image: image348.png]Tabuinna ieMeHTapHbIX NpeobpasoBanmii rpadguka pynkmmn y = f(x)

DyHias TIpeoGpasoBanme rpaduxa GYHKIDM ¥ = f(x)
e fey o1 | TPSTCTE ioperoc rpadika yrayan y = £x) womock Oy i A e
HHI[ BBEpX, eciu A >0, uHa | A| emin Bums, et A <0
yeifite—a) TlapamreimsHsii nepetioc rpaduka gysxipm y = f(x) Baonbocn Ox Ha @ ew-
HMI[ BIPaBO, eciM a >0, # Ha |a| ejwHmL BIeBo, eci a <0
y=kf(x), | Pacrmkerwe rpadrxa dyrxipm y = £ (x) Biomsocn Oy oTHOCHTE/bHO 0c Ox
k>0 B Kk pas,ecmu k>1, nekarue B 1/k pas,ecmm 0<k <1
y=f(kx), | Cxatuc rpaduxa dyrkwm y = f(x) BRomb ocH Ox oTHOCHTEBHO ocn Oy
k>0 B k pas, e k>1, wpactsokenne B 1/k pas, ecm 0<k <1

f(x)

CHMMeTpHYHOE OTpaxeHHe rpaduka QYHKIMH ¥ = f(x) OTHOCHTETHHO ocH Ox

Yact rpadema QyHICHM y = f (x), pacTIONOXeHHAN HiDke 0cH OX, CHMMETPHY-

¥=|/0| | o orpanaeres oTrocsTeEHO TOM 0CH, OCTATBHAT €70 UACTS 6CTAHETCA 663 W3-
MeHerust

y=[(-x) CummeTpHuHOE OTpakerHe rpadrka GyHKIMH v = f(x) oTHocHTeNk:HO ocu Oy
WTacTs TpaduEa, pacrionomciax 5 obnacta x 50, ooTasTOR 63 MMEHEIA, &

y=/(x]) | yactsB o6nacTH x <O 3aMEHSETCH CHMMETPHHHBIM OTOGPAKEHHEM OTHOCHTET -

Ho ocH Oy uacTy rpapuka mis x =20





Содержание:

Обязательная часть

Задание 1.  Постройте график линейной функции, определите, проходит ли график функции через указанную точку:

1st  вариант 
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2nd  вариант  
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3rd  вариант  
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4th  вариант  
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5th  вариант   
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6th  вариант     
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7th  вариант   
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8th  вариант    
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9th  вариант     
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10th  вариант  
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Задание 2. Постройте график квадратичной функции, укажите множество значений данной функции.

1st  вариант 
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2nd  вариант  
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3rd  вариант  
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4th  вариант  
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5th  вариант  
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6th  вариант  
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7th  вариант  
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8th  вариант  
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9th  вариант  
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10th  вариант 
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Задание 3. Постройте график функции, определите, возрастает или убывает указанная функция.

1st  вариант 
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2nd  вариант  
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3rd  вариант  
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4th  вариант  
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5th  вариант  
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3

+

=

х

y


6th  вариант  
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7th  вариант  
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8th  вариант  
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9th  вариант  
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10th  вариант 
[image: image378.wmf]2
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Задание 4. Постройте график функции, ответьте на вопрос задачи.

1st  вариант   
[image: image379.wmf]1
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 , укажите наименьшее значение функции.    

2nd  вариант  
[image: image380.wmf]2
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 , укажите наименьшее значение функции.        

3rd  вариант 
[image: image381.wmf]1
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 , укажите наименьшее значение функции.         

4th  вариант  
[image: image382.wmf]2
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 , укажите наименьшее значение функции.        

5th  вариант  
[image: image383.wmf]1
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 , укажите наибольшее значение функции.         

6th  вариант  
[image: image384.wmf]1
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 , укажите наибольшее значение функции.         

7th  вариант  
[image: image385.wmf]2
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 , укажите наибольшее значение функции.         

8th  вариант   
[image: image386.wmf]4
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 , укажите наибольшее значение функции.        

9th  вариант 
[image: image387.wmf]3
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 , укажите наименьшее значение функции.          

10th  вариант  
[image: image388.wmf]1
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 , укажите наибольшее значение функции.        

Задание 5. Постройте график функции, содержащей знак модуля.

1st  вариант 
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2nd  вариант  
[image: image390.wmf]4

2

1

-

=

х

y


3rd  вариант  
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4th  вариант  
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5th  вариант  
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6th  вариант  
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7th  вариант   
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8th  вариант  
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9th  вариант  
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10th  вариант   
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Задачи на дополнительную оценку.

Задание 6. Постройте график функции, заданной кусочно, определите, есть ли точка разрыва у данной функции:

1st  вариант 
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2nd  вариант  
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3rd  вариант  
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4th  вариант  
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5th  вариант  
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6th  вариант  
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7th  вариант  
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8th  вариант  
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9th  вариант  
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10th  вариант  
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Задание 7. Определите, сколько решений имеет система уравнений, отвеет обоснуйте.
10 вариант 
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1st  вариант  
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2nd  вариант  
[image: image411.wmf]ï
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3rd  вариант  
[image: image412.wmf]î
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4th  вариант  
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5th  вариант  
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6th  вариант  
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7th  вариант  
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8th  вариант  
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9th  вариант  
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Задание 8. Постройте график по описанию.

1st  вариант Область определения: [image: image420.png][-7:9]



; Множество значений: [image: image422.png][—6;5]



; Точки пересечения с осью Х: (-2;0), (3;0), (7;0); Точка пересечения с осью У (0;-3); Точки максимума: (-5;5) и (5;2); Точка минимума: (1;-4); Дополнительные точки: (-7;3) и (9;-6).

2nd  вариант Область определения: [image: image424.png][—2;10]



; Множество значений: [image: image426.png][-3;7]



; Точки пересечения с осью Х: (5;0), (9;0),  Точка пересечения с осью У (0;4); Точка максимума: (3;5); Точки минимума: (1;3) (7;-3); Дополнительные точки: (-2;7) и (10;3)

3rd  вариант Область определения: [image: image428.png][—4:8]



; Множество значений: [image: image430.png][-4:5]



; Точки пересечения с осью Х: (-1;0), (4;0), (7;0); Точка пересечения с осью У (0;-1,5); Точки максимума: (-3;4) и (6;5); Точка минимума: (1;-2); Дополнительные точки: (-4;2) и (8;-4)

4th  вариант Область определения: [image: image432.png][—10;




; Множество значений: [image: image434.png][—6;6]



; Точки пересечения с осью Х: (-9;0), (-5;0) (-2;0), (1;0)Точка пересечения с осью У (0;3); Точки максимума: (-7;3); (-1;6) Точки минимума: (-3-6);  Дополнительные точки: (-10;-2) и (4;-6).

5th  вариант Область определения: 

; Множество значений: 

; Точки пересечения с осью Х: (5;0), (9;0) Точка пересечения с осью У (0;6); Точка максимума: (2;7);  Точки минимума: (-3;3); (7;-6); Дополнительные точки: (-6;8) и (10;2).

6th  вариант Область определения: 

; Множество значений: 

; Точки пересечения с осью Х: (-1;0), (2;0), (7;0) Точка пересечения с осью У (0;-1); Точки максимума: (-5;6); (5;7)  Точки минимума: (1;-2); (8;-5); Дополнительные точки: (-8;3) и (10;-2).

7th  вариант Область определения: 

; Множество значений: 

; Точки пересечения с осью Х: (7;0), (12;0) Точка пересечения с осью У (0;2); Точка максимума: (4;6);  Точки минимума: (0;2); (9;-6); Дополнительные точки: (-4;8) и (14;5).

8th  вариант Область определения: 

; Множество значений: 

; Точки пересечения с осью Х: (6;0), Точка пересечения с осью У (0;-9); Точка максимума: (-4;-1);  Точка минимума: (2;-10);  

Дополнительные точки: (-8;-5) и (8;5).

9th  вариант Область определения: 

; Множество значений: 

; Точки пересечения с осью Х: (5;0), (9;0) Точка пересечения с осью У (0;6); Точка максимума: (2;7);  Точки минимума: (-3;3); (7;-6); Дополнительные точки: (-6;8) и (10;2).

10th  вариант Область определения: 

; Множество значений: 

; Точки пересечения с осью Х: (5;0),  Точка пересечения с осью У (0;4); Точки максимума: (-4;8); (2;6) Точка минимума: (-1;3); Дополнительные точки:

(-10;2) и (6;-4).

Контрольные вопросы:

1. Графики каких функций вы строили в данной работе?

2. Как называется график линейной функции?

3. Как называется  график квадратичной функции?

4. Какие преобразования графиков вы знаете?

5. Как в системе координат располагается график четной функции? График нечетной функции?

Практическое занятие №14 
Тема: Графическое решение уравнений и неравенств
Цель: Закрепить умение решать уравнения и неравенства графически
Время на выполнение:  75 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

Сначала частный случай. Чтобы решить уравнение вида [image: image459.png]fx)=0



, нужно построить график функции [image: image460.png]


 и посмотреть, где он пересекает ось абсцисс. Там и находятся корни. Если точек пересечения нет, то уравнение не имеет действительных решений.
[image: image2374.jpg]


Так, при решении квадратного уравнения [image: image461.png]


 через дискриминант мы получили корни [image: image462.png]n=-lx

2



, но здесь можно просто построить параболу, и всё понятно без комментариев.

Решением неравенства [image: image463.png]fx) =0



 являются те промежутки, на которых график [image: image464.png]f(x)



 выше оси [image: image465.png]


,
и, наоборот, [image: image466.png]fx)<0



 – там, где график [image: image467.png]f(x)



 ниже оси.

Таким образом, вместо того, чтобы вымучивать неравенство [image: image468.png]


 методом интервалов, просто смотрим на график и ответ готов: [image: image469.png]x € (-0, =) U (2; +0o0)



.
Соответственно, решением неравенства [image: image470.png]


 является интервал [image: image471.png]xe(-12)



.

В случае нестрогих неравенств [image: image472.png]P-x-220, X -x-220



 к решениям нужно добавить пограничные точки: [image: image473.png]xef-0, —1]u[2 +w)



 и [image: image474.png]xe[-1,2]



 соответственно.

А если вам не хочется возиться с нахождением опорных точек, «тыкая в них наугад» (ведь параболы бывают большие, размашистые), то есть общий случай:

Чтобы решить уравнение [image: image475.png]Jfx)=g(x)



, нужно построить графики [image: image476.png]=f(x), y=g(x)




 и найти их точки пересечения. «Иксовые» координаты этих точек и будут решениями. Если графики не пересекаются, то действительных решений нет.

Таким образом, вместо решения уравнения [image: image477.png]


 с вычерчиванием параболы, представим его в виде [image: image478.png]


  и изобразим элементарные графики:
[image: image2375.jpg]


Подчёркиваю ещё раз, что решением являются «иксовые» координаты точек пересечения.

Решением неравенства [image: image479.png]J(x)>g(x)



 являются те промежутки, на которых график [image: image480.png]f(x)



 выше графика [image: image481.png]g(x)



, и, наоборот: [image: image482.png]J(x)<g(x)



 – там, где график [image: image483.png]f(x)



 ниже графика [image: image484.png]g(x)



.

Так, решением неравенства [image: image485.png]2 x+2



 являются промежутки [image: image486.png]x € (-0, =) U (2; +0o0)



 – поскольку на них парабола расположена выше прямой. И, наоборот, решением неравенства  [image: image487.png]X ex+2



 является промежуток [image: image488.png]xe(-12)



, так как здесь парабола расположена ниже прямой. Аналогично для нестрогих неравенств.

Кстати, всем ли понятно, как из общих правил [image: image489.png]J(x)=g(x), f(x) > g(x), f(x) <g(x)



 получаются частные правила для [image: image490.png]Fx)=0,f(x)>0



 и [image: image491.png]fx)<0



?  Элементарно. Это тот случай, когда [image: image492.png]


, а эта функция задаёт ось [image: image493.png]


.

Когда удобно использовать графический метод? Прежде всего, в простых случаях. Так, при решении неравенства [image: image494.png]


 проще мысленно представить гиперболу, нежели использовать метод интервалов. Где гипербола выше оси [image: image495.png]


? На интервале [image: image496.png]x €(0, +00)



. Неравенству [image: image497.png]


 соответствует левая ветвь, которая лежит под осью, на интервале [image: image498.png]x € (—00,0)



. И ещё этот метод хорош для лучшего понимания математики.

Графический способ спасёт в экстремальных ситуациях, например, когда вы позабыли, как решать квадратное уравнение, а помощи ждать неоткуда. Используйте приём, описанный выше – вместо уравнения [image: image499.png]


 рассмотрИте [image: image500.png]


 с двумя простыми графиками, не построить которые – эт нужно постараться :)

Иногда графика эффективна в уравнениях «разнородными» функциями. Так, для решения уравнения [image: image501.png]x—sinx=0



 не существует стандартных аналитических методов, но это не беда. Мысленно представляем график [image: image502.png]


 и график синуса [image: image503.png]y=sinx



 (о котором позже), после чего сразу понятно, что уравнение имеет единственный корень [image: image504.png]


.

Кстати, в некоторых задачах нужно просто определить количество корней и / или их приблизительное расположение, и на этот вопрос зачастую легко ответит чертёж!

Разумеется, графики должны быть простыми – это важнейшее условие применения
Найти корни уравнения ||x-2|-5|=3.
Решение: Имеем задания типа модуль от модуля. Выполняем построение первого (внутреннего) модуля

[image: image505.png]



Далее параллельно переносим линии вниз на 5, чтобы получить график функции y=|x-2|-5
[image: image506.png]



Следующим шагом отражаем все что находится ниже оси абсцисс. Это и будет искомая модуль функция y=||x-2|-5|. Также выполняем построение прямой у=3
[image: image507.png]



Нетрудно определить по рисунку что решениями уравнения с модулями будут значения
x=-6; x=0;x=4; x=10.
На этом пример выполнен. Далее будет меньше детализации, однако суть алгоритма графического построения Вам будет понятен.

Пример 2. Найти количество корней следующего уравнения с модулем |||x+1|-3|-5|=2.
Решение: Имеем уравнения с двумя вложенными модулями. График первого вложенного модуля получим смещением в отрицательную сторону оси абсцисс модуль функции на единицу. Далее параллельно переносим полученный график вниз на 3 и отразим относительно оси Ox все минусовые y. Полученный график снова опускаем вниз, на этот раз на 5 клеток и симметрично отражаем все что находится ниже оси Ox. Выполняем построение правой стороны уравнения – прямой y=2.
В результате у Вас должен получиться похожий конечный график модуль функции

[image: image508.png]1[x+1]-3[-5[] |

s





Из построения видим, что имеем пять точек пересечения прямой с модуль-функцией, а следовательно и 5 корней уравнения. Вот и все решения примера с модулями. Классическое раскрытие модулей для этого примера занимает очень много времени и существует вероятность неправильного решения уравнения. Преимущество графического метода по времени решения видна невооружённым глазом.

 

Пример 3. При каком значении параметра a уравнение с модулем ||x-4|-2|=a-3 имеет три, четыре корня?
Решение: Выполняем построение модулей, которые находятся в левой части уравнения

[image: image509.png]| Ix-42





Из построения видим, если правая сторона уравнения с модулями равна 2 то имеем три точки пересечения. Если от 0 до 2 не учитывая краев – 4 корни уравнения. Отсюда получим уравнение для определеения параметра

a-3=2; – > a=5.

и неровности

a-3>0; a>3;
a-3< 2; a < 5 .

В итоге: уравнение имеет 3 корня когда параметр равен a=5
и 4 корня если параметр принадлежит интервалу a=(3..5).

В подобных примерах надо быть очень внимательными так как часто именно вопрос ставится так, чтобы помочь Вам или наоборот "навредить". Например: "Сколько положительных корней имеет уравнение с модулями?", "Найдите сумму решений уравнения", "Найдите наибольшее целое значение параметра" и тому подобные. Поэтому вдумчиво читайте что от Вас требуют, а уже потом приступайте к вычислениям.

Содержание:
[image: image510.png]3agamme  Pewmts rpadiucckit ypasHemis:
1.

a) X’ —6x+8=

6) x*+dx+x+3[+3=0.

2.

a) [r—x* —1|=x-3-x} 6) px* —6x-1]=23- x|
3.

a) X +2x+ Qe+ 1|=7; 6) 4x* —12x—52x—3[+15=0.
4.

a) [2x -4~ — 1+ +2)=3; 6) j—1| -2 +3+x+7=0.
5%

a) Hx—l\—S‘:}; 6) IS\'—3|+3|=4.




Критерии оценки:

«5» - 5 верно выполненных задания

«4» - 4  верно выполненных задания

«3» - 3 верно выполненных задания

Практическое занятие № 15
Тема: Иррациональные уравнения.

Цель: Закрепить умение решать иррациональные уравнения
Время на выполнение:  45 мин
Код требования: Т22-Т24
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем
Теоретические сведения:

Рассмотрим простое иррациональное уравнение вида:
[image: image511.png]V() =g(x)

Q)]




Пусть выражения f(х), g(x) принимают неотрицательные значения. Возводя обе части уравнения в квадрат, получим равносильное уравнение.

Так как [image: image512.png]fx)=g%(x)>0,




Значит, решение уравнения (1) осуществляется по правилу:

[image: image513.png]@ =g {g (=0
J)=g )




Аналогично уравнение вида [image: image514.png]R f(x)=h(x),



равносильно системе [image: image515.png]{f(x):h“(X)
h(x)>0 '




Пример:
Решите уравнение [image: image516.png]Na+2x—x> =x-2.




Решение:
 Возводя обе части уравнения в квадрат, получим равносильное уравнение [image: image517.png]


 или [image: image518.png]2x(x—3)=0.



. Отсюда получим корни [image: image519.png]x,=0, x,=3.

1 2



 Так как х>2, то х=3 - решение данного уравнение.

Уравнения вида [image: image520.png]f(x)-Jg(x)=0.




Для того чтобы произведение двух выражений обращалось в нуль, необходимо и достаточно равенство нулю, хотя бы одного из сомножителей.

Значит, для того чтобы [image: image521.png]S(x)gx) =0



 должно выполняться равенство или [image: image522.png]2(x)=0



 совокупность равенств [image: image523.png]{f (x)=0.
2(x)>0."




Этот факт мы кратко будем записывать так: [image: image524.png]g(x)=0,
{f (x)=0,,

g(x)=20




Пример:
Решите уравнение [image: image525.png](x* +3x—10/x+4=0.




Решение:
[image: image526.png](x> +3x-10)Wx+4 =0 & {

x+4=0





Ответ: [image: image527.png]—4u2.




Пример:
Решите уравнение [image: image528.png](x=3)Wx*—5x+4=2x-6.




Решение:
Данное уравнение приводится к виду [image: image529.png](x=3)(Wx}=5x+4-2)=0.



 Так как система [image: image530.png]x=3

X’ =5x+4>0




 не имеет решении, то достаточно рассмотреть уравнение [image: image531.png]VXt =Sx+4=2.



 Возведем обе части этого уравнения в квадрат, получим равносильное ему уравнение [image: image532.png]X2—5x+4=4,




Ответ: [image: image533.png]Ous.




Уравнение вида [image: image534.png]J7@ =42 .




При решении таких уравнений сначала следует учесть четность-нечетность числа n, а затем привести его к равносильному уравнению.

Пусть n нечётно: [image: image535.png]Yfx) =gglx) < f(x)=g(x).




Например, уравнение [image: image536.png]Jf(x)=3/g(x)



 равносильно уравнению [image: image537.png]Jfx)=g(x).




Пример:
Решите уравнение [image: image538.png]Ux? +8x-8=32x-1.




Решение:
[image: image539.png]=1,
U 88 =x 12 +8x-8=2x-1|
X





Ответ: [image: image540.png]1lu-7.




Пусть n четно, то есть n=2к. В этом случае данное уравнение равносильно каждой из систем: [image: image541.png]A7) =g, =
{70 =42 Q{ D T 4@ o {f(X) =2,

S(x)z0 2(x)20.




На практике из данных систем выбирается то, которое легче решается.

Пример:
Решите уравнение [image: image542.png]



Решение:
[image: image543.png]



Ответ: [image: image544.png]x=2.




IV Замена переменных.

Пример:
Решите уравнение [image: image545.png]3-x
+





Решение:
 Выполним замену [image: image546.png]. Torma





[image: image547.png]



Найдем теперь корни данного уравнения.

[image: image548.png]



Ответ: х=2 и х=1,2.

Пример:
Решите уравнение [image: image549.png]X +3x 4V +3x=6 .




Решение:
 Выполним замену [image: image550.png]z=+x+3x.



 Тогда

[image: image551.png]



Найдем теперь корни данного уравнения

[image: image552.png]2 2 x=
X +3x=2&x +3x:4©{
X




Ответ: х=4 и х=1. 
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Критерии оценки:
«5» - 6 верных ответов

«4» - 4-5 верных ответа
«3»- 2-3 верных ответов
Практическое занятие №16
Тема: Преобразование логарифмических выражений

Цель: Научиться преобразовывать логарифмические выражения, используя свойства логарифма
Время на выполнение:  45 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:
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Содержание: 
	 Вариант 1
	Вариант 2

	1. Вычислите:

	1) 
[image: image555.png]log ,2

log s O,S-log9§—7



;

2) 
[image: image556.png]—log, 7

1287
(l]log ths
logog



.
	1) 
[image: image557.png]1g10-log , 125 +31°%+°

S



;

2) 
[image: image558.png]1 —2+log15
Ig135-log %14{—] 3



.

	2. Решите уравнение:

	1) 
[image: image559.png]


;     

2) 
[image: image560.png]log_64=6



; 

3)
[image: image561.png]lgx =—1



;          

4) 
[image: image562.png]


.
	1) 
[image: image563.png]log_x=0



;     

2) 
[image: image564.png]log 256 =38



; 

3)
[image: image565.png]log 1000 =3



;    

4) 
[image: image566.png]


.

	3.Сравните числа

	
[image: image567.png]log, 3,07



,
[image: image568.png]log, 3,7




	
[image: image569.png]log, 1,3



 и 1
	
[image: image570.png]log, 1,3



 и 1
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,
[image: image572.png]log,, 3,15





	4.Вычислите:

	1) 
[image: image573.png]log, 6 +log,18—log, 4



;

2) 
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.
	1) 
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;
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Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из четырех заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из четырех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из трех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание

Практическое занятие №17
Тема: Решение простейших показательных уравнений и неравенств
Цель: Закрепить умение решать простейшие показательные уравнения и неравенства
Время на выполнение: 75минут 
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ в парах по шаблону.
Теоретические аспекты:
Графиком показательной функции является экспонента:




Графики показательных функций (экспоненты)

Решение показательных уравнений

Показательными называются уравнения, в которых неизвестная переменная находится только в показателях каких-либо степеней.

Для решения показательных уравнений требуется знать и уметь использовать следующую несложную теорему:

Теорема 1. Показательное уравнение af(x) = ag(x) (где a > 0, a ≠ 1) равносильно уравнению f(x) = g(x).

Помимо этого, полезно помнить об основных формулах и действиях со степенями:

  [image: image578.png]



Пример 1. Решите уравнение:




Решение: используем приведенные выше формулы и подстановку:




Уравнение тогда принимает вид:




Дискриминант полученного квадратного уравнения положителен:

  [image: image582.png]4 —dac=5%—4-2.(—88) =729 =27° > 0.




Это означает, что данное уравнение имеет два корня. Находим их:

  [image: image583.png](=) g
= 7b+\/7

ty =

—b—;& - 7522122\/m 5




Переходя к обратной подстановке, получаем:

  [image: image584.png]



Второе уравнение корней не имеет, поскольку показательная функция строго положительна на всей области определения. Решаем второе:

  [image: image585.png]



С учетом сказанного в теореме 1 переходим к эквивалентному уравнению: x = 3. Это и будет являться ответом к заданию.

Ответ: x = 3.

Пример 2. Решите уравнение:




Решение: ограничений на область допустимых значений у уравнения нет, так как подкоренное выражение имеет смысл при любом значении x (показательная функция y = 94-x положительна и не равна нулю).

Решаем уравнение путем равносильных преобразований с использованием правил умножения и деления степеней:













Последний переход был осуществлен в соответствии с теоремой 1.

Ответ: x = 6.
Пример 3. Решите уравнение:




Решение: обе части исходного уравнения можно поделить на 0,2x. Данный переход будет являться равносильным, поскольку это выражение больше нуля при любом значении x (показательная функция строго положительна на своей области определения). Тогда уравнение принимает вид:




Ответ: x = 0.

Пример 4. Решите уравнение:




Решение: упрощаем уравнение до элементарного путем равносильных преобразований с использованием приведенных в начале статьи правил деления и умножения степеней:







Деление обеих частей уравнения на 4x, как и в предыдущем примере, является равносильным преобразованием, поскольку данное выражение не равно нулю ни при каких значениях x.

Ответ: x = 0.

Пример 5. Решите уравнение:




Решение: функция y = 3x, стоящая в левой части уравнения, является возрастающей. Функция y = —x-2/3, стоящая в правой части уравнения, является убывающей. Это означает, что если графики этих функций пересекаются, то не более чем в одной точке. В данном случае нетрудно догадаться, что графики пересекаются в точке x = -1. Других корней не будет.

Ответ: x = -1.

Пример 6. Решите уравнение:




Решение: упрощаем уравнение путем равносильных преобразований, имея в виду везде, что показательная функция строго больше нуля при любом значении x и используя правила вычисления произведения и частного степеней, приведенные в начале статьи:







  [image: image600.png]3 =9,
3F=-1

sr=2




Ответ: x = 2.

Решение показательных неравенств

Показательными называются неравенства, в которых неизвестная переменная содержится только в показателях каких-либо степеней.

Для решения показательных неравенств требуется знание следующей теоремы:

Теорема 2. Если a > 1, то неравенство af(x) > ag(x) равносильно неравенству того же смысла: f(x) > g(x). Если 0 < a < 1, то показательное неравенство af(x) > ag(x) равносильно неравенству противоположного смысла: f(x) < g(x).

Пример 7. Решите неравенство:




Решение: представим исходное неравенство в виде:




Разделим обе части этого неравенства на 32x, при этом (в силу положительности функции y = 32x) знак неравенства не изменится:




Воспользуемся подстановкой:




Тогда неравенство примет вид:










Итак, решением неравенства является промежуток:




переходя к обратной подстановке, получаем:




Левое неравенства в силу положительности показательной функции выполняется автоматически. Воспользовавшись известным свойством логарифма, переходим к эквивалентному неравенству:




Поскольку в основании степени стоит число, большее единицы, эквивалентным (по теореме 2) будет переход к следующему неравенству:




Итак, окончательно получаем ответ:



Пример 8. Решите неравенство:




Решение: используя свойства умножения и деления степеней, перепишем неравенство в виде:




Введем новую переменную:




С учетом этой подстановки неравенство принимает вид:




Умножим числитель и знаменатель дроби на 7, получаем следующее равносильное неравенство:










Итак, неравенству удовлетворяют следующие значения переменной t:




Тогда, переходя к обратной подстановке, получаем:







Поскольку основание степени здесь больше единицы, равносильным (по теореме 2) будет переход к неравенству:




Окончательно получаем ответ:



Пример 9. Решите неравенство:

  [image: image625.png]2212751+3+ 6% —3r+1 _ g2c"—6x+3 >0,





Решение:
  [image: image626.png]). 2212751+2+ 9z"—3z+1 gr*-3z+l _ 3 g2z°—6x+2 >0e





Делим обе части неравенства на выражение:

  [image: image627.png]21”6242





Оно всегда больше нуля (из-за положительности показательной функции), поэтому знак неравенства изменять не нужно. Получаем:

  [image: image628.png]



Воспользуемся заменой переменной:

  [image: image629.png]



Исходное уравнение тогда принимает вид:

  [image: image630.png]M2+t —-3=0.










Итак, неравенству удовлетворяют значения t, находящиеся в промежутке:

  [image: image633.png]te (—00:7%} U [1;400).




Переходя к обратной подстановке получаем, что исходное неравенство распадается на два случая:

  [image: image634.png]2ye el
2y7* s
(2)7 3t ”

=1




Первое неравенство решений не имеет в силу положительности показательной функции. Решаем второе:

  [image: image635.png]



Поскольку основание степени в данном случае оказалось меньше единицы, но больше нуля, равносильным (по теореме 2) будет переход к следующему неравенству:

  [image: image636.png]3r+1<0.










Итак, окончательный ответ:
  [image: image639.png]



Пример 10. Решите неравенство:

  [image: image640.png]Or + 2 — g2 > 3T 2342,




Решение:
Ветви параболы y = 2x+2-x2 направлены вниз, следовательно она ограничена сверху значением, которое она достигает в своей вершине:

  [image: image641.png]



Ветви параболы y = x2-2x+2, стоящей в показателе, направлены вверх, значит она ограничена снизу значением, которое она достигает в своей вершине:

  [image: image642.png]



Вместе с этим ограниченной снизу оказывается и функция y = 3x2-2x+2, стоящая в правой части уравнения. Она достигает своего наименьшего значения в той же точке, что и парабола, стоящая в показателе, и это значение равно 31 = 3. Итак, исходное неравенство может оказаться верным только в том случае, если функция слева и функция справа принимают в одной точке значение, равное 3 (пересечением областей значений этих функций является только это число). Это условие выполняется в единственной точке x = 1.

Ответ: x = 1.

Содержание:
Показательные уравнения: (первый вариант нечетные номера, второй четные. 8 примеров на выбор)
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Критерии оценки:
Оценка 5- 7-8 правильных ответа;

Оценка 4- 5-6 правильных ответа;

Оценка 3- 3-4 правильных ответа;

Оценка 2- меньше 3 правильных  ответов
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4. Hafigure o6a1acTh onpeneseHust GYHKUMH y = (i_:lz_l)“ — 11=+6,

1) [—2; +o00) 2) (—o0;—2] 3) [-6;+00) 4) [-2;6]
5. Hafigure HauGosbiiee 1eoe , IPH KOTOPOM BHITIOJIHAETCSA HEPABEHCTBO

()<

1) -5 2) -6 3) 6 4) -7
6. Pewnre HepaBeHCTBO (%)“” ~-4-3° < -27.
1) (~o0;2)  2) (~o0;=2)  3) +od) 4 [2+o0)

7. Tlpu Kakux z sHauenue ¢pyukunu f(z) = 522 Menbiue, yeM 3HaueHHe
dynkim g(z) = 30 — 5212
1) (—OO; 1a5) 2) (—00; 1a5] 3) (—OO; —1,5) 4) (_1a5; 1a5)

8. Ilpu Kakux z Touku rpacduka dyHkums y = (11,7)32-2 jexar He Bhile

npsmofi y = 1? :

1) (-00; %) 2) [—g-; %] 3) [§;+oo] 4) (-oo; .g.]




Оценка 5- 7-8 правильных ответа;

Оценка 4- 5-6 правильных ответа;

Оценка 3- 3-4 правильных ответа;

Оценка 2- меньше 3 правильных  ответов

Практическое занятие №18
Тема: Решение логарифмических уравнений и неравенств
Цель: Закрепить умение решать логарифмические уравнения и неравенства
Код требования: Т23, Т24, Т28
Время на выполнение:  45 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем.
Теоретические сведения:

Логарифмическая функция

Определение

Функцию вида

  [image: image645.png]y=log, r,a>0a+#1




называют логарифмической функцией.

Основные свойства

Основные свойства логарифмической функции y = loga x:

	
	a > 1
	0 < a < 1

	Область определения
	D(f) = (0; +∞)
	D(f) = (0; +∞)

	Область значений
	E(f) = (-∞; +∞)
	E(f) = (-∞; +∞)

	Монотонность
	Возрастает на (0; +∞)
	Убывает на (0; +∞)

	Непрерывность
	Непрерывная
	Непрерывная

	Выпуклость
	Выпукла вверх
	Выпукла вниз


График логарифмической функции

Графиком логарифмической функции является логарифмическая кривая:




Свойства логарифмов

• Логарифм произведения двух положительных чисел равен сумме логарифмов этих чисел:

  [image: image647.png]log, bc=log, b+ log,c,a>0,b>0 ¢>0, a+#l.




• Логарифм частного двух положительных чисел равен разности логарифмов этих чисел:

  [image: image648.png]loga = log,b—logge,a>0,b>0,¢>0,a#1




• Если a и b — положительные числа, причем a ≠ 1, то для любого числа r справедливо равенство:

  [image: image649.png]log. b =rlog, b,a>0,b>0,a+#1.




•  Равенство log a t = log a s, где a > 0, a ≠ 1, t > 0, s > 0, справедливо тогда и только тогда, когда t = s.
• Если a, b, c — положительные числа, причем a и c отличны от единицы, то имеет место равенство (формула перехода к новому основанию логарифма):

  [image: image650.png]logab:llOgicb,a>D,b>D,c>D,a#1,(‘#1.
oz @

L




Теорема 1. Если f(x) > 0 и g(x) > 0, то логарифмическое уравнение log a f(x) = log a g(x) (где a > 0, a ≠ 1) равносильно уравнению f(x) = g(x).

Решение логарифмических уравнений и неравенств

Пример 1. Решите уравнение:

  [image: image651.png]lg(z* — 6) = 1g(8 + 5z).




Решение. В область допустимых значений входят только те x, при которых выражение, находящееся под знаком логарифма, больше нуля. Эти значения определяются следующей системой неравенств:

  [image: image652.png]22 —6>0, 22> 6,
d
8+ 5z >0 x> —1,6.




  [image: image653.png]{z € (—o00;—V6) U (V6; +00),

z € (~1,6;+00).




С учетом того, что

  [image: image654.png]—1,6 = —/2,56 > —V6,




получаем промежуток, определяющий область допустимых значений данного логарифмического уравнения:

  [image: image655.png]r € (V6; +0).




На основании теоремы 1, все условия которой здесь выполнены, переходим к следующему равносильному квадратичному уравнению:

  [image: image656.png]



  [image: image657.png]



В область допустимых значений входит только первый корень.

Ответ: x = 7.

Пример 2. Решите уравнение:

  [image: image658.png]logg o (—a* + 4a + 5) = logg o (—x — 31).




Решение. Область допустимых значений уравнения определяется системой неравенств:

  [image: image659.png]—a? 44z +5>0, o t<e s,
—x—31>0 x < =31




Очевидно, что эти два условия противоречат друг другу. То есть нет ни одного такого значения x, при котором одновременно выполнялись бы оба неравенства. Область допустимых значений уравнения является пустым множеством, а значит решений у данного логарифмического уравнения нет.

Ответ: корней нет.

Обратите внимание, что в этом задании нам вообще не пришлось искать корни уравнения. Достаточно оказалось определить, что его область допустимых значений не содержит ни одного действительно числа. Это одно из преимуществ такой последовательности решения логарифмических уравнений и неравенств (начинать с определения области допустимых значений уравнения, а затем решать его путем равносильных преобразований).

Примет 3. Решите уравнение:

  [image: image660.png]310g211+510g%1—
1




Решение. Область допустимых значений уравнения определяется здесь легко: x > 0.

Используем подстановку:

  [image: image661.png]



Уравнение принимает вид:

  [image: image662.png]3t 45t -2 =0





Обратная подстановка:

  [image: image663.png]



Оба ответа входят в область допустимых значений уравнения, поскольку являются положительными числами.

Пример 4. Решите уравнение:

  [image: image664.png]logg 4(x + 2) + logy 4(x + 3) = logp 4(1 — x).




Решение. Вновь начнем решение с определения области допустимых значений уравнения. Она определяется следующей системой неравенств:

  [image: image665.png]x+2>0, x> -2,
z+3>0, e z>-3 sxe(-21)
1-z>0 r<1




Воспользовавшись правилом сложения логарифмов, переходим к равносильному в области допустимых значений уравнению:

  [image: image666.png]logy 4(x + 2)(z + 3) = logp 4(1 — z) =




Основания логарифмов одинаковы, поэтому в области допустимых значений можно перейти к следующему квадратному уравнению:

  [image: image667.png](x+2)(z+3)=(1-2)=a°+6x+5=0<




  [image: image668.png]



Первый корень не входит в область допустимых значений уравнения, второй — входит.

Ответ: x = -1.

Пример 5. Решите уравнение:

  [image: image669.png]83T — 81




Решение. Будем искать решения в промежутке x > 0, x≠1. Преобразуем уравнение к равносильному:

  [image: image670.png]—
plogzz _ log, 81 . logss _ Toegw o




  [image: image671.png]logg >
A
logd e =4

logg &




Оба ответа входят в область допустимых значений уравнения.

Пример 6. Решите уравнение:

  [image: image672.png]logy(x +12) -log,. 2




Решение. Система неравенств, определяющая область допустимых значений уравнения, имеет на этот раз вид:

  [image: image673.png]x+12>0,
©>0, sae>0,a#1
T#1




Используя свойства логарифма, преобразуем уравнение к равносильному в области допустимых значений уравнению:

  [image: image674.png]loga(x +12) _
2log, T




Используя формулу перехода к новому основанию логарифма, получаем:

  [image: image675.png]T =

log, (¢ +12) =2 =2’ —2 —12=0 & -




В область допустимых значений входит только один ответ: x = 4.

Перейдем теперь к логарифмическим неравенствам. Это как раз то, с чем вам придется иметь дело на ЕГЭ по математике. Для решения дальнейших примеров нам потребуется следующая теорема:

Теорема 2. Если f(x) > 0 и g(x) > 0, то:
при a > 1 логарифмическое неравенство log a f(x) > log a g(x) равносильно неравенству того же смысла: f(x) > g(x);
при 0 < a < 1 логарифмическое неравенство log a f(x) > log a g(x) равносильно неравенству противоположного смысла: f(x) < g(x).

Пример 7. Решите неравенство:

  [image: image676.png]logg 5(z* + x — 6) = logg 5(x + 4).




Решение. Начнем с определения области допустимых значений неравенства. Выражение, стоящее под знаком логарифмической функции, должно принимать только положительные значения. Это значит, что искомая область допустимых значений определяется следующей системой неравенств:

  [image: image677.png]2?42 —-6>0, - x € (—00;—3) U (2;+00),
r4+4>0 >4




  [image: image678.png]S re(—





Так как в основании логарифма стоит число, меньшее единицы, соответствующая логарифмическая функция будет убывающей, а потому равносильным по теореме 2 будет переход к следующему квадратичному неравенству:

  [image: image679.png]4+r—-6<r+4e’ <10e e [—V10;V10].




Окончательно, с учетом области допустимых значений получаем ответ:
  [image: image680.png]



Пример 8. Решите неравенство:

  [image: image681.png]11
11 - logg(a? — 12z + 27) < 12+10gg )




Решение. Вновь начнем с определения области допустимых значений:

  [image: image682.png]2
— 120 +27>0,
Tt o€ (—o0:3) U (9i+00).





На множестве допустимых значений неравенства проводим равносильные преобразования:

  [image: image683.png]9)11

11 - logg(x — 9)(x — 3) — logg 73 <12




  [image: image684.png]logg [( — 9)M(z — 3)1] ~ logy “——




  [image: image685.png]



После сокращения и перехода к равносильному по теореме 2 неравенству получаем:

  [image: image686.png](x-N“ <9 e 9<r-3<9< xe[-6:12].




С учетом области допустимых значений получаем окончательный ответ:
  [image: image687.png]re|[—6:3)U(9;12].




Пример 9. Решите логарифмическое неравенство:

  [image: image688.png]log, . (2 + 32° + 2z) < 2.




Решение. Область допустимых значений неравенства определяется следующей системой:

  [image: image689.png]x+1>0,
z+1#1, <z € (0;+00).
ole+1)(x+2)>0




Видно, что в области допустимых значений выражение, стоящее в основании логарифма, всегда больше единицы, а потому равносильным по теореме 2 будет переход к следующему неравенству:

  [image: image690.png]43+ < i+l er 2 —1<0e




  [image: image691.png](x+1)(z*+2-1) <0<




  [image: image692.png]



С учетом области допустимых значений получаем окончательный ответ:

  [image: image693.png]



Пример 10. Решите неравенство:

  [image: image694.png]2logz(z” — 4x)
logs 2




Решение.
Область допустимых значений неравенства определяется системой неравенств:

  [image: image695.png]z* —dz >0,
22 >0, S e (—o0;—1) U (=1;0) U (4; +00).
22 #1




I способ. Воспользуемся формулой перехода к новому основанию логарифма и перейдем к равносильному в области допустимых значений неравенству:

  [image: image696.png]log 2 (x* — 4x)* < 1.




Неравенство будет равносильно двум системам. Первой:

  [image: image697.png]{ze(—l;ﬂ), @{xe(—l;ﬂ),

(a? — 42)? > 2* (@ —5)(x—3) =0




  [image: image698.png]re(—1;0).




И второй:

  [image: image699.png]{z € (—o00;—1) U (4; +00),

4;5].
2z —5)(x - 3) <0 < we




Итак, окончательный ответ:
  [image: image700.png]re(—1;0)uU(4;5].




II способ. Решаем методом интервалов. Преобразуем неравенство к виду:

  [image: image701.png]2logs(x* — 4x) — logg a”

Togs 22 <0e




Вычтем из знаменателя [image: image702.png]loga 1.



 Это ничего не изменит, поскольку [image: image703.png]



  [image: image704.png]logs(z* — 4x)° — logg a” <

Togs 22 — logs 1




С учетом того, что выражения [image: image705.png]


 и [image: image706.png]


 — одного знака при [image: image707.png]


 в области допустимых значений имеет место следующий равносильный переход:

  [image: image708.png]



  [image: image709.png](x* — 5x) (2 -3 o
21







Множество решений данного неравенства

Итак, [image: image711.png]re(—1;1)U[3;5],



 а с учетом области допустимых значений получаем тот же результат: [image: image712.png]re(—1;0)U (4;5].




Итак, что нужно для того, чтобы решать логарифмические уравнения и неравенства?

· Во-первых, внимание. Не допускайте ошибок в проводимых преобразованиях. Следите за тем, чтобы каждое ваше действие не расширяло и не сужало область допустимых значений неравенства, то есть не приводило ни к потере, ни к приобретению посторонних решений.

· Во-вторых, умение мыслить логически. Составители ЕГЭ по математике заданиями C3 проверяют умение учащихся оперировать такими понятиями, как система неравенств (пересечение множеств), совокупность неравенств (объедение множеств), осуществлять отбор решений неравенства, руководствуясь его областью допустимых значений.

· В-третьих, четкое знание свойств всех элементарных функций (степенных, рациональных, показательных, логарифмических, тригонометрических), изучаемых в школьном курсе математики и понимание их смысла.

Содержание:
	ВАРИАНТ № 1

Вычислите

1) [image: image713.png]log, 343




2) [image: image714.png]log, 2 + log,, 13




3) [image: image715.png]log 13 + log,. 4




4) [image: image716.png]log, 81
Tog, 3





   Решите уравнение:

     1) 
[image: image717.wmf](

)

2

11

2

log

3

=

-

x

;

     2) 
[image: image718.wmf](

)

2

log

2

7

3

log

5

5

+

=

-

x

;

     3) 
[image: image719.wmf]0

2

log

3

log

2

9

2

9

=

-

+

x

x

;

   Решите неравенство:
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Критерии оценки:
«5» - 6-7 верно решенных уравнения и три верно решенных неравенства

«4» - 4-5 верно решенных уравнения и два неравенства

«3»- 2-3 верно решенных уравнения и одно неравенство

Практическое занятие №19
Тема: Системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений

Цель: Научиться решать системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений

Код требования: Т23, Т24, Т28
Время на выполнение:  90 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

Пример 1. Решить систему уравнений [image: image753.png]2y +4fct 2y =4
Yo-p' et 20’ =2





Решение. Чтобы избавиться от иррациональности введем новые переменные. Пусть [image: image754.png]


 ……………………… (1),

тогда первоначальная система примет вид: [image: image755.png]2utv=4
uv=2



. Решая полученную систему, например методом подстановки находим: [image: image756.png]


. Подставим найденные значения в систему (1), получим: [image: image757.png]b

2=4fx+2y



. Возведя обе части первого уравнения в квадрат, второго – в четвертую степень, получим систему: [image: image758.png]1=x-y
16=x+2y



, откуда находим: [image: image759.png]



Нетрудно убедиться в том, что найденное решение последней системы является решением исходной системы.

Ответ: (6; 5)

Пример 2. Решить систему уравнений [image: image760.png]Axty+fcty=y
fery+7x=2




Решение. 1. Из второго уравнения системы имеем: [image: image761.png]ty=2-Tx



. Подставим в первое уравнение системы вместо [image: image762.png]


правую часть равенства, получим: [image: image763.png]Axty+2-Tx=y



 или [image: image764.png]Axty=Tety-2



………………………..(2). Введем новую переменную: положим [image: image765.png]fIxty




…………………….(3) и подставим в уравнение (2), получим квадратное уравнение от переменной [image: image766.png]


: [image: image767.png]


. Находим корни этого уравнения, например, по теореме Виета: [image: image768.png]


. Корень [image: image769.png]


 является посторонним, так как через [image: image770.png]


обозначили арифметический корень. Подставим, [image: image771.png]


в (3), получим [image: image772.png]fxty=




. Возведем обе части уравнения в квадрат и выразим [image: image773.png]


: [image: image774.png]y=4-Tx



.

Подставим, полученное выражение во второе уравнение первоначальной системы: [image: image775.png]Jx¥d-Tx




 [image: image776.png]o —6x+4=2-Tx



. Возведем обе части полученного уравнения в квадрат, при этом, чтобы не расширить область допустимых значений полученного уравнения, потребуем, чтобы [image: image777.png]1A
-l



 ………………………………(4).

[image: image778.png]—6x+4=4-28c+49x7 < 497 - 22x






 INCLUDEPICTURE "https://pandia.ru/text/78/063/images/image029_34.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image779.png]< x(49x-22) =0





 INCLUDEPICTURE "https://pandia.ru/text/78/063/images/image030_36.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image780.png]


; [image: image781.png]


.

В силу (4) корень [image: image782.png]


 является посторонним.

Найдем значение у при [image: image783.png]


: [image: image784.png]


.

Нетрудно убедиться в том, что пара (0; 4) является решением первоначальной системы уравнений.

Ответ: (0; 4)

Пример 3. Решить систему уравнений: [image: image785.png]29 -2yt -2 =y-x

2 — 4+ 1





Решение. 1. Заметим, что правая часть первого уравнения должна быть неотрицательной, т. е. [image: image786.png]


.

2. Возведем обе части первого уравнения в квадрат, получим уравнение: [image: image787.png]2y* -
2o+ 225 =y’ -2yt



. Тогда система примет вид: [image: image788.png]-

- 4xy+100=0



. Из первого уравнения системы находим значения [image: image789.png]


. Подставим их во второе уравнение и найдем значения переменной [image: image790.png]


:

[image: image791.png]


 [image: image792.png]£ -20x+100=0=>



 [image: image793.png]


.Так как найденные значения не удовлетворяют неравенству [image: image794.png]


, пара (10; 5) не является решением первоначальной системы.

[image: image795.png]


 [image: image796.png]£ +20x+100=0=>



 [image: image797.png]


.Эта пара значений удовлетворяет неравенству [image: image798.png]


. Нетрудно убедиться в том, что найденная пара чисел является решением первоначальной системы.

Ответ: (-10; -5)

Для успешного решения показательных и логарифмических систем уравнений, вспомним определение и свойства логарифма.

Логарифмом числа b по основанию а, называется показатель степени, в которую нужно возвести число а, чтобы получить число b.
Основные свойства логарифмов:

1) [image: image799.png]o5



; 6) [image: image800.png]


;

2) [image: image801.png]


; 7) [image: image802.png]


;

3) [image: image803.png]log ,(5-c) =log .5 +log .c



; 8) [image: image804.png]


.

4) [image: image805.png]


= [image: image806.png]log &—log, ¢



; 9) [image: image807.png]log b-log,a=1




5) [image: image808.png]


= [image: image809.png]


;

Перечислим основные свойства показательной и логарифмической функций:

1)  Область определения функции [image: image810.png]¥



, где [image: image811.png]a>0, azl



 - всё множество действительных чисел; функции [image: image812.png]


, где [image: image813.png]a>0, azl



 - множество положительных действительных чисел.

2)  Множество значений функции [image: image814.png]¥



- множество положительных действительных чисел; функции [image: image815.png]


 - всё множество действительных чисел.

3)  Промежутки монотонности: если [image: image816.png]


обе функции возрастают; если [image: image817.png]0<a<l



 - обе функции убывают.

Замечание. В соответствии со вторым свойством, при решении логарифмических уравнений необходимо либо выяснять область допустимых значений уравнения, либо после решения делать проверку.

Показательным называется трансцендентное уравнение, в котором неизвестное входит в показатель степени некоторых величин. При решении показательных уравнений используются два основных метода:

1) переход от уравнения [image: image818.png]


……….(1) к уравнению [image: image819.png]Ff@=gx)



;

2) введение новых переменных.

Иногда приходится применять искусственные приемы.

Первый метод решения показательных уравнений основан на следующей теореме:

Если [image: image820.png]a>0, azl



, то уравнение равносильно уравнению .
Перечислим основные приемы сведения показательного уравнения к уравнению вида (1).

1. Приведение обеих частей уравнения к одному основанию.

2. Логарифмирование обеих частей уравнения (если они строго положительные) по одинаковому основанию.

Замечание. Логарифмировать можно, вообще говоря, по любому основанию, но обычно логарифмируют по одному из оснований степеней, входящих в уравнение.

3. Разложение левой части уравнения на множители и сведение уравнения к совокупности нескольких уравнений вида (1).

Логарифмическое уравнение – это трансцендентное уравнение, в котором неизвестное входит в аргумент логарифма.

При решении логарифмических уравнений используются два основных метода:

1) переход от уравнения [image: image821.png]log . f(x)=log . g(x)



 к уравнению вида[image: image822.png]Ff@=gx)



;

2) введение новых переменных.

Замечание. Так как область определения логарифмической функции только множество положительных действительных чисел, при решении логарифмических уравнений необходимо либо находить область допустимых значений уравнения (ОДЗ), либо после нахождения решений уравнения делать проверку.

Решение простейшего логарифмического уравнения вида

[image: image823.png]


……(1)

основано на следующем важном свойстве логарифмов:

логарифмы двух положительных чисел по одному и тому же положительному отличному от единицы основанию равны тогда и только тогда, когда равны эти числа.

Для уравнения (1) из этого свойства получаем: [image: image824.png]


 - единственный корень.

Для уравнения вида [image: image825.png]bg, f()=F a>0, azl



…………..(2)

получаем равносильное уравнение [image: image826.png]f=4



.

Пример 4. Найдите значение выражения [image: image827.png]


, если пара [image: image828.png](x¥)



 является решением системы уравнений [image: image829.png]log x4 31og, ¥y =1
H
log, 9 +iog , ¥ =3
3



.

Решение. 1. Исходя из области определения логарифмической функции получаем требования [image: image830.png]x>0, y>0



.

2. Так как уравнения системы содержат логарифмы по двум разным основаниям, перейдем к одному основанию 3: [image: image831.png]


. Воспользовавшись свойствами логарифмов, получим систему: [image: image832.png]


 . По определению логарифма имеем: [image: image833.png]PIEEIA

=27





 INCLUDEPICTURE "https://pandia.ru/text/78/063/images/image076_13.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image834.png]


. Из второго уравнения системы получаем значения [image: image835.png]


. Учитывая условие [image: image836.png]


, делаем вывод что [image: image837.png]


- посторонний корень. Из первого уравнения последней системы находим значение [image: image838.png]


 при [image: image839.png]


: [image: image840.png]


. Таким образом пара (9; 3) является единственным решением первоначальной системы уравнений.

3. Найдем значение выражения [image: image841.png]x—2y=9-23





Ответ: 3.

Пример 5. Найдите наибольшую сумму [image: image842.png]xty



, если пара [image: image843.png](x¥)



 является решением системы уравнений [image: image844.png]5-25%-8-15" +y =0
3.9"—y=0




.

Решение. Имеем систему показательных уравнений. Особенностью этой системы является то, что неизвестные находятся как в показателе степени, так и в ее основании. Первым шагом при решении таких систем обычно стараются оставить неизвестные только в показателе степени.

В нашем случае это нетрудно сделать, выразив [image: image845.png]


 из второго уравнения системы: [image: image846.png]


. Подставим полученное выражение для [image: image847.png]


 в первое уравнение системы, получим: [image: image848.png]5.25" 815" +3-9" =0



. Получили показательное уравнение от одной переменной.

Воспользуемся свойствами степени: [image: image849.png]557 _8.3° 57 43.3% =0



. В уравнение входят степени с двумя разными основаниями. Стандартным приемом перехода к одному основанию является деление обеих частей уравнения на одну из степеней с наибольшим показателем. В нашем случае разделим, например, на [image: image850.png]


, получим показательное уравнение: [image: image851.png]


 . Стандартным методом решения такого вида показательного уравнения является замена переменной. Пусть [image: image852.png]


(замечаем, что на основании свойств показательной функции, значение новой переменной должно быть положительным), тогда получим уравнение [image: image853.png]32 Rt




. Находим корни этого уравнения [image: image854.png]


; [image: image855.png]


. Решаем совокупность двух уравнений: [image: image856.png]


. Получаем: [image: image857.png]


; [image: image858.png]


.

Из уравнения [image: image859.png]


находим соответствующие значения переменной [image: image860.png]


:

[image: image861.png]




 INCLUDEPICTURE "https://pandia.ru/text/78/063/images/image097_11.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image862.png]


; [image: image863.png]




 INCLUDEPICTURE "https://pandia.ru/text/78/063/images/image098_10.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image864.png]


. Таким образом, пары [image: image865.png]


 и [image: image866.png](03)



 являются решениями первоначальной системы.

Найдем суммы вида [image: image867.png]xty



 и выберем из них наибольшую, которая очевидно равна 3.

Ответ 3.

Рассмотрим несколько примеров «комбинированных» систем уравнений в которые входят уравнения различных видов: иррациональные, логарифмические, показательные.

Пример 6. Решить систему уравнений [image: image868.png]{y"’““aﬂf -3y=0
log , 20) —tog, 2 =log, *




Решение. 1. На основании свойств логарифмической функции, имеем [image: image869.png]x>0, y>0



, [image: image870.png]xzl, y=1




2. Преобразуем систему, воспользовавшись свойствами степени и логарифма:

[image: image871.png]=
Y= y-ay*-3p=0 - y-4y*-3y=0

2y 1 o 2
g, 22 L+iog,y =
2 g,y b g,y





3. Второе логарифмическое уравнение системы содержит одинаковые логарифмы, рациональным методом решения таких уравнений является метод замены переменной. Пусть [image: image872.png]


 (1), тогда второе уравнение системы примет вид: [image: image873.png]lu=

Bl



. Решим это дробно-рациональное уравнение, учитывая, что [image: image874.png]


. Получим: [image: image875.png]


; [image: image876.png]


. Воспользуемся равенством (1) и выразим [image: image877.png]


 через [image: image878.png]


.

При [image: image879.png]


, [image: image880.png]


, откуда [image: image881.png]


. Подставим это выражение в первое уравнение последней системы: [image: image882.png]


. Решим это уравнение: [image: image883.png]


, так как [image: image884.png]


должен быть положительным, то это посторонний корень; [image: image885.png]


, тогда из равенства [image: image886.png]


, получаем [image: image887.png]


.

При [image: image888.png]


, [image: image889.png]


, откуда [image: image890.png]


. Подставим это выражение в первое уравнение последней системы: [image: image891.png]W -4x-3) =0



. Мы уже нашли, что [image: image892.png]


, следовательно равен нулю может быть только второй сомножитель произведения: [image: image893.png]


. Найдем корни этого уравнения: [image: image894.png]


. Очевидно, что [image: image895.png]


 - посторонний корень. Следовательно, еще одним решением системы является пара [image: image896.png]2+/7: 24.7)



.

Ответ: [image: image897.png]


; [image: image898.png]2+/7: 24.7)



.

Пример 7. Решить систему [image: image899.png]log,(10-3)) +1og , 2y 59 =0
H
r2ytl- 113y = 2xtay—12



.

Решение. 1. Отметим, что система смешанного типа, состоит из логарифмического и иррационального уравнений. Учитывая область определения логарифмической функции, имеем: [image: image900.png]


; [image: image901.png]win



……………….(1)

Область допустимых значений иррационального уравнения определять не будем, чтобы не тратить время на решение системы неравенств, которая при этом получиться. Но тогда обязательно, когда найдем значения переменных, необходимо сделать проверку.

2. Воспользовавшись свойствами логарифма преобразуем первое уравнение системы:

[image: image902.png]log,(10-3y) =log ,2¥—5x)



 [image: image903.png]= 10-3y=2y-5x =





 INCLUDEPICTURE "https://pandia.ru/text/78/063/images/image129_7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image904.png]y=2+x



.

Таким образом, из второго уравнения системы мы выразили одну переменную через другую.

3. Подставим во второе уравнение системы вместо переменной [image: image905.png]


 ее выражение через [image: image906.png]


, получим иррациональное уравнение от одной переменной, которое будем решать возведением обеих частей в квадрат:

[image: image907.png]Axt5-+5-3x = fox+4 = 10-2,[Bx+5)5-30 = 6x-4 =





[image: image908.png]14-6x=2.25-92 = 7-3x=1:/25-9



 [image: image909.png]= 49-2x+92° =25-92 =




[image: image910.png]



Найдем корни квадратного уравнения: [image: image911.png]5=k x5



.

Учитывая, что [image: image912.png]y=2+x



, найдем значения переменной [image: image913.png]


: [image: image914.png]


.

4. Учитывая (1) делаем вывод, что [image: image915.png]¥



 - постороннее решение. Следовательно, пара чисел (3; 5) не является решением первоначальной системы. Пара чисел (1; 3) удовлетворяет условию (1). Непосредственной проверкой убеждаемся, что эта пара удовлетворяет и второму уравнению системы.

Ответ: (1; 3).

Пример 8. Решить систему [image: image916.png]3271
3

xty=1-[Byt3y—Tx5




Решение. 1. Рассмотрим второе уравнение системы. Чтобы избавиться от иррациональности, уединим квадратный корень и возведем обе части уравнения в квадрат:

[image: image917.png]Axy +3y—Tx—

1-x—y = 4yt 3y-Tx—5



 [image: image918.png]



[image: image919.png]¥ -2xy-5y+X’ +5x46=0




Рассмотрим это уравнение как квадратное, относительно переменной [image: image920.png]


: [image: image921.png]¥ -Qx+Yy+ (7 +5x+6)=0



 и найдем его корни: [image: image922.png]


; [image: image923.png]


.

2. Обе части первого уравнения прологарифмируем по основанию 3, тем самым мы избавимся в уравнении от показательных функций по разным основаниям: [image: image924.png]x+ylog,2



.

3. Учитывая найденные выражения для переменной [image: image925.png]


, решим две системы уравнений:

А)[image: image926.png]{x+yhg,2:
y=x+3




 и Б) [image: image927.png]{x+yhg,2:
y=x+2




.

А) Подставим выражение для [image: image928.png]


в первое уравнение системы, получим: [image: image929.png]x+ (ot Dlog,2 =2 < x(l+1og,2) =2-Tlog, 2 > x= B3 72
og,6



. Воспользуемся формулой перехода к новому основанию: [image: image930.png]


. Тогда из второго уравнения системы имеем: [image: image931.png]Tog ;7243 = —log ;72 +log ;216 =log ;3




. Таким образом, пара [image: image932.png](—log, 7% bog,3)



является решением системы А). Непосредственно проверяем, что эта пара удовлетворяет второму уравнению первоначальной системы.

Б) Подставим выражение для [image: image933.png]


 в первое уравнение системы, получим: [image: image934.png]x+(x+bog;2=-2 < xl+log,




. Тогда из второго уравнения системы имеем: [image: image935.png]


. Таким образом, пара [image: image936.png]-x0)



 является решением системы Б). Непосредственно проверяем, что эта пара удовлетворяет второму уравнению первоначальной системы.

Ответ: [image: image937.png](—log, 7% bog,3)



; [image: image938.png]-x0)




Содержание: 

1.  Решить систему [image: image939.png]{ﬁfh:ﬂ

Z 2xt1=y43




2.  Решить систему [image: image940.png]|4y’ -1=3x-]




3.  Найти [image: image941.png]xty



, если [image: image942.png]{n-g,xfhg,y:l
[log 5 x+ 2log , 4y =





4.  Решить систему [image: image943.png]ns[ ]*hg;(yfl) log,3
Ls

o7 472" —log gyl




5.  Решить систему [image: image944.png]{sk«y _25%=¥ _g

22419y + [r-9p+2 =5




6.  Решить систему [image: image945.png]5oL
16

xty= [Tproy-y-2-2




Критерии оценки:

«5» - 6 верно решенных системы

«4» - 4-5 верно решенных системы

«3» - 2-3 верно решенных системы

Практическое занятие №20
Тема: Системы показательных, логарифмических и иррациональных неравенств
Цель: Научиться решать системы показательных, логарифмических и иррациональных неравенств
Код требования: Т23, Т24, Т28
Время на выполнение: 90 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем .
Содержание: 
1) [image: image946.png]{4’—6-2’+8>D,

log; 25885 < 1.




2) [image: image947.png]2741627 >
2logg(4a? + 1) < log3 (322 + 4z + 1).




3)[image: image948.png]Ty
2In z-ly + In(5 — 20) >




Ответы: 

1)[image: image949.png]z e (=2,5-2)U(L;2).




2)[image: image950.png]x = {0,4}.




3)[image: image951.png]



Критерии оценки:

«5» - три верно решенных системы

«4»- две верно решенных системы

«3» - одна верно решенная система

Практическое занятие  №21
Тема:  Формулы приведения. Формулы сложения тригонометрических функций, формулы двойного и половинного аргументов
Цель: научиться преобразовывать тригонометрические выражения. используя формулы приведения, формулы сложения тригонометрических функций, формулы двойного и половинного аргументов
Время на выполнение:  45 мин
Метод контроля: письменный контроль, взаимопроверка, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

[image: image952.jpg]sin(x +y) =sinx-cosy + cosx - siny

sin(x —y) =sinx-cosy —cosx - siny
cos(x +y) =cosx-cosy—sinx-siny
cos(x —y) =cosx-cosy+sinx-siny
™ ™
tgx +tgy x#zo+mkkE€Zy#o+mkk€Z,

tgx+y) =—"—
9(x+y) 1-tgx-tgy x+y¢g+nk,k€Z

s s
tgx—tgy x#Fo+mkk€Zy+s+mkk€eZ

tg(x —y) = ———2"—
9=y 1+tgx-tgy xAyiqunk,kEZ






 INCLUDEPICTURE "https://zaochnik.com/uploads/2019/02/05/formuly_polovinnogo_ugla2.png" \* MERGEFORMATINET [image: image953] [image: image954][image: image955.png]cos 20 = cos? o - sin o

cos 20.=2cos’a.- 1

cos20.=1-2sin*a

sin 20 = 2sin o - €os o

_ _(tga)
tg2a= )
ctg20= (ctgzo - 1)

(2ctg a)



[image: image956.png]dopmynbl npuBeaeHUA:

a %7& g-#a m-a | zva |3T_, 3?”+a 2r-a| 2n+a
N - 180" - 180" + x| ~ - 0 _ ]360°
90° —a| 90° + 270 — o700 4 P00 =P T
sina | cosa | cosa | sina | -sina | -cosa | -cosa | -sina | sina
cosa | sina | -sina | -cosa | -cosa | -sina | sina | cosa | cosa
tga | ctga | -ctga | -tga | tga | ctga | -ctga | -tga | tga
ctga | tga | -tgo | -ctga | ctga | tga | -tga | -ctga | ctga





Содержание:
Вариант 1

1.Вычислить значения 
[image: image957.wmf],

cos

a

 
[image: image958.wmf]a

tg

 и 
[image: image959.wmf]a

ctg

, если 
[image: image960.wmf]a

sin

=-0,6 и 
[image: image961.wmf]]
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2. Определить знак выражения  
[image: image962.wmf].
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3. Упростить выражения:

а) 
[image: image963.wmf];
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б) 
[image: image964.wmf].
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4. Найти значение выражения 
[image: image965.wmf]t

2

cos

, если 
[image: image966.wmf]2

p

=

t


Вариант 2

1.Вычислить значения 
[image: image967.wmf],

sin

a

 
[image: image968.wmf]a

tg

 и 
[image: image969.wmf]a

ctg

, если 
[image: image970.wmf]a

cos

=-
[image: image971.wmf]41
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и 
[image: image972.wmf].
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2. Определить знак выражения  
[image: image973.wmf].
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3. Упростить выражения:

а) 
[image: image974.wmf];
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б) 
[image: image975.wmf].

sin

1

cos

1

:

cos

1

sin

1

a

a

a

a

+

-

+

-


4. Найти значение выражения 
[image: image976.wmf]t

2

sin

, если 
[image: image977.wmf]12

p

=

t


Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из трёх заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из трёх заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из двух заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание

Практическое занятие  №22
 Тема: Формулы преобразования суммы, разности в произведение тригонометрических функций и наоборот
Цель: Закрепить умение использовать формулы преобразования суммы, разности в произведение тригонометрических функций и наоборот
Время на выполнение:  90 мин 
Метод контроля: письменный контроль, взаимопроверка, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

[image: image978.png]sina+sinﬁ:25ina+ﬂ a-p

sin & —sin 3 =2cos

cosa +cos 3 =2cos

cosa —cos f = 2sin

tga +tgﬂ =M

tgo—tgf =
cosa cos B

snfa-p)

cosacos 8




Содержание:
1 вариант 

Пункты а,б

2 вариант

Пункты в,г

[image: image979.png]Npexcrapbre B BALE NPOM3BENEHHA:

. &) sin40° + sin16% 8) 5in10° + sin 50%
6) sin 20° — sin 40%; 1) sin52° - sin 36°.
. a) cos 15° + cos 45% B) cos 20° + cos 40%
6) cos 46° — cos 4% r) cos 75° — cos 15°.
a)sin ¥ - sin 7 n)sin§+sin$;
in % 4 sin 5 in X - sin &
6) sin o+ sin 3 ™) sin 2~ sin .
b = x
—_— - s = - s t
a) cos & - cos B) 5 = 08
6) ms%+cos o ) cos%+cos§f.




5. Вычислить

[image: image980.png]a) sin 23" sin 32°




[image: image981.png]3 n
6) cos — cos — -
)cos 15 cos ¢




[image: image982.png]8) sin 14" sin 16"




[image: image983.png]ax
n2sing cost




Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из пяти заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из четырех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из трех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание

Практическое занятие  №23
Тема: Решение тригонометрических уравнений
Цель: Закрепить умение решать простейшие тригонометрические уравнения
Время на выполнение:  45 мин
Метод контроля: письменный контроль, взаимопроверка, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

[image: image984.png]Hrtak, GopMyIBI A1 PEIIEHHA MPOCTEHIINX TPHTOHOMETPHYECKHX YPaBHEHHI:

VpaBHeHHe Permrennst
sinz=a, |a| <1 |z =(—1)Farcsina+ 7k, k€ Z
cosr=a, a]<1| x==*arccosa+2mn,neZ
tgr=a r=arctga+7mn,nez
ctgr=a z =arcctga+7mn,n € Z

3HaveHHus  sin, cos, tg, ctg ocTpeix ymoB ot 0° g0 90°,

KOTOpBIE HEOGXOHMO TIOMHHTB:
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sina oS o tga ctga
0 (0 0 1 0 He onpejenen
300 (% 1 V3 L
(6) 2 2 e &
iz [E] 2 2 : 3
4 2 2
60° (X V3 1 L
(3) 2 2 5 £
90° [g) 1 0 He OnpejielieH. 0





Содержание:
 Вариант 1

Решить уравнения :

1. sin 3x+sin x=0.

2. 
[image: image985.wmf].
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Вариант 2

Решить уравнения :

1. 
[image: image988.wmf].
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2. 
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4. 
[image: image991.wmf].
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Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из четырех заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из четырех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из трех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
Практическое занятие  №24
Тема: Решение простейших тригонометрических неравенств
Цель: Закрепить умение решать простейшие тригонометрические неравенства

Форма контроля: практикум
Время на выполнение:  90 мин
Метод контроля: письменный контроль, взаимопроверка, проверка работ преподавателем .
Теоретические сведения:

Решение простейших тригонометрических неравенств.

 
[image: image992.wmf].
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[image: image994.wmf].
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Содержание:
вариант 1

Решите неравенства 

а) 
[image: image995.wmf]2

3

sin

³

x

    б) [image: image997.png]2 cosx = /3;



     в) [image: image999.png]3tgx > —/3



       г) [image: image1001.png]ctgx—+/3 =0




                                      д)
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вариант 2

Решите неравенства 
а) 
[image: image1003.wmf]2
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    б)[image: image1005.png]2cosx < 1;



     в) [image: image1007.png]3ctgx > —/3



       г) [image: image1009.png]tgx—+3=0




                                   д)
[image: image1010.wmf]2
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Критерии оценки:

«5» - 5 верно выполненных задания

«4» - 4 верно выполненных задания

«3» -2-3 верно выполненных задания

Практическое занятие  №25
Тема: Простейшие системы тригонометрических уравнений

Цель: Закрепить умение решать простейшие системы тригонометрических уравнений
Время на выполнение:  75 мин
Метод контроля: письменный контроль, взаимопроверка, проверка работ преподавателем .
Содержание: 
[image: image1011.png]Bapuanr 1.

sin(x +y)

sin xsin y = 0,75,
rgrigy=3
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[image: image1012.png]Bapuanr I1.
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Критерии оценки:

«5» - 3 верно выполненных задания

«4» - 2 верно выполненных задания

«3» -1 верно выполненное задание
Практическое занятие № 26
Тема: Вычисление пределов
Цель: Закрепить умение вычислять пределы функций
Время на выполнение: 90 минут
Метод контроля: письменный контроль, самопроверка 

Код требования: Т54, Т55

Теоретические сведения:

Пример 1

Нужно просто подставить предельное значение (единицу) в функцию, стоящую под знаком предела:

[image: image1013.png]22 -3x-5_2.17-31-5
= xt1 1+1





Пример 2

[image: image1014.png]



Разложим числитель на множители.
[image: image1015.png]



[image: image1016.png]D=(-3"-4.2.(-5)=9+40=49





[image: image1017.png]



[image: image1018.png]



[image: image1019.png]o CIHT 347 105
T 22 T4 4 2




[image: image1020.png]2x* —3x-5=2(x +1). [x—gjz (x+1)-2x-5)




[image: image1021.png]= lim (x+1)-(2x-5)

= lm (2x-5)=-2-5=-7
= — =




Пример 3

Вычислить предел [image: image1022.png]8-2x"
12 2 +dx—12




[image: image1023.png]8-27 0
=250 +4x—-12 0

@]




Разложим числитель и знаменатель на множители.

Числитель: [image: image1024.png]8-22" = 2(4 - 2") = 2(2- D2+ %)




Знаменатель:
[image: image1025.png]



[image: image1026.png]D=16+4





[image: image1027.png]



[image: image1028.png]


, [image: image1029.png]



[image: image1030.png]



[image: image1031.png]g 22T o CoNRAR) . —@-C+) _
=lm, (x+6)(x-2) = 2, GH6)(x-2) 2, x+6)(x-2)
LT B

=2 (z+6) 8





Для того, чтобы раскрыть неопределенность [image: image1032.png]818



 необходимо разделить числитель и знаменатель на [image: image1033.png]


 в старшей степени.
Пример 4:

[image: image1034.png]25 =3x-5 o _
e 1+2+3x°  ®





Разделим числитель и знаменатель на [image: image1035.png]



[image: image1036.png]22 -3x-5
5
=lim x =
) e 14+ x4+ 3x°

£}
x





Во-первых, указываем неопределенность, если она есть.

Во-вторых, желательно прервать решение для промежуточных объяснений. Обычно используют знак [image: image1037.png]


, он не несет никакого математического смысла, а обозначает, что решение прервано для промежуточного объяснения.

В-третьих, в пределе желательно помечать, что и куда стремится. Когда работа оформляется от руки, удобнее это сделать так:
[image: image1038.jpg]



Для пометок лучше использовать простой карандаш.

Пример 5

Найти предел [image: image1039.png]72 +155* +9x+1
wsw 5x0 +6x°— 3x—4




Снова в числителе и знаменателе находим [image: image1040.png]


 в старшей степени:
[image: image1041.jpg]



Максимальная степень в числителе: 3
Максимальная степень в знаменателе: 4
Выбираем наибольшее значение, в данном случае четверку.
Согласно нашему алгоритму, для раскрытия неопределенности [image: image1042.png]818




делим числитель и знаменатель на [image: image1043.png]


.
Полное оформление задания может выглядеть так:

[image: image1044.png]72 +1522 +92+1_
Z-¢9

wsw 550 +6x° —3x—4




Разделим числитель и знаменатель на [image: image1045.png]



[image: image1046.png]72 +152 +9x+1

770

1570

+

g0

x

O=lin %

T e =

s
0+0+0+0 _0

54+0-0-0 5
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Пример 6

Найти предел [image: image1047.png]o 22023525
[=A——y




Максимальная степень «икса» в числителе: 2
Максимальная степень «икса» в знаменателе: 1 ([image: image1048.png]


 можно записать как [image: image1049.png]


)
Для раскрытия неопределенности [image: image1050.png]818



 необходимо разделить числитель и знаменатель на [image: image1051.png]


. Чистовой вариант решения может выглядеть так:

[image: image1052.png]25 =3x-5 o _

=™

x+1 ©




Разделим числитель и знаменатель на [image: image1053.png]



[image: image1054.png]



Под записью [image: image1055.png]


 подразумевается не деление на ноль (делить на ноль нельзя), а деление на бесконечно малое число.

Таким образом, при раскрытии неопределенности вида [image: image1056.png]818



 у нас может получиться конечное число, ноль или бесконечность.
Пример 7
Найти предел [image: image1057.png]g 2 HE = 10521

¥3 5x-15




Начинаем решать.

Сначала пробуем подставить 3 в выражение под знаком предела
Еще раз повторяем – это первое, что нужно выполнять для ЛЮБОГО предела. Данное действие обычно проводится мысленно или на черновике.

 [image: image1058.png]



Получена неопределенность вида [image: image1059.png]


, которую нужно устранять.
[image: image1060.png]hm;xi»é*JOx*ZIZE:(*)
s 5x-15 0




Когда в числителе (знаменателе) находится разность корней (или корень минус какое-нибудь число), то для раскрытия неопределенности [image: image1061.png]


 используют метод умножения числителя и знаменателя на сопряженное выражение.

Вспоминаем формулу разности квадратов: [image: image1062.png](a-b)a+b)=a" -




И смотрим на наш предел: [image: image1063.png]g NEHE=AfT0x=21

w3 5x-15




Что можно сказать? [image: image1064.png](a-b)



 у нас в числителе уже есть. Теперь для применения формулы осталось организовать [image: image1065.png](a+d)



 (которое и называется сопряженным выражением).

Умножаем числитель на сопряженное выражение:

[image: image1066.png]o, (EHE = V10520 (Jx 46 + 10z - 21)

¥3 5x-15




Обратите внимание, что под корнями при этой операции мы ничего не трогаем.

Хорошо, [image: image1067.png](a+d)



 мы организовали, но выражение-то под знаком предела изменилось! А для того, чтобы оно не менялось, нужно его разделить на то же самое, т.е. на [image: image1068.png](a+d)



:

[image: image1069.png]9 =im Grt6-J10x=21) (fxr 6 +T0x—2D) _

3 (5x-15) (Ja+6 +-0z—-21) ®




То есть, мы умножили числитель и знаменатель на сопряженное выражение.
В известной степени, это искусственный прием.

Умножили. Теперь самое время применить вверху формулу [image: image1070.png](a-b)a+b)=a" -



:

[image: image1071.png]H=lim Grr6)! -(flox—21?
3 (55 -15) (x+6 +/10z - 21)
x+6-(10x-21)
M(SX 15) (et +102-21)
x+6-10x+21
M(SX 15) (et +M02-21)

—9x+27

I T (e O





Неопределенность [image: image1072.png]


 не пропала (попробуйте подставить тройку), да и корни тоже не исчезли. Но с суммой корней всё значительно проще, ее можно превратить в постоянное число. Как это сделать? Да просто подставить тройку под корни:

[image: image1073.png]—9x+27
55 (52-15) (36 + 10 3-2D)
_ —9x+27 —9x+27
’x»z(h 1) (B +49) 5 (x-15) (3+3)
-9x+27
=g -5 ="

(9=tm





Число, как уже отмечалось ранее, лучше вынести за значок предела.

Теперь осталось разложить числитель и знаменатель на множители и сократить «виновников» неопределённости, ну а предел константы – равен самой константе:
[image: image1074.png]L -9a-3)
= §rs 5(z-3)





Пример 8

Найти предел [image: image1075.png]sin 7x
BT





Если мы замечаем в пределе синус, то это нас сразу должно наталкивать на мысль о возможности применения первого замечательного предела.

Сначала пробуем подставить 0 в выражение под знак предела (делаем это мысленно или на черновике):

[image: image1076.png]sin 7x
FC





Итак, у нас есть неопределенность вида [image: image1077.png]


, ее обязательно указываем в оформлении решения. Выражение под знаком предела у нас похоже на первый замечательный предел, но это не совсем он, под синусом находится [image: image1078.png]


, а в знаменателе [image: image1079.png]


.

В подобных случаях первый замечательный предел нам нужно организовать самостоятельно, используя искусственный прием. Ход рассуждений может быть таким: «под синусом у нас [image: image1080.png]


, значит, в знаменателе нам тоже нужно получить [image: image1081.png]


». 
А делается это очень просто:

[image: image1082.png]P}

sin 7x

0

0

sin 7x

310,
7





То есть, знаменатель искусственно умножается в данном случае на 7 и делится на ту же семерку. Теперь запись у нас приняла знакомые очертания.
Когда задание оформляется от руки, то первый замечательный предел желательно пометить простым карандашом:

[image: image1083.jpg]



Что произошло? По сути, обведенное выражение у нас превратилось в единицу и исчезло в произведении:
[image: image1084.jpg]alwlm




Теперь только осталось избавиться от трехэтажности дроби:
[image: image1085.jpg]



Пример 9

Найти предел [image: image1086.png]fim

(

1=
»

o)




Нетрудно заметить, что при [image: image1087.png]


 основание степени [image: image1088.png]TH—
£

]t



, а показатель – [image: image1089.png]4x =00



, то есть имеется, неопределенность вида [image: image1090.png]


:

[image: image1091.png]fim





Данная неопределенность как раз и раскрывается с помощью второго замечательного предела. Но, как часто бывает, второй замечательный предел не лежит на блюдечке с голубой каемочкой, и его нужно искусственно организовать. Рассуждать можно следующим образом: в данном примере параметр [image: image1092.png]


, значит, в показателе нам тоже нужно организовать  [image: image1093.png]


. Для этого возводим основание в степень [image: image1094.png]


, и, чтобы выражение не изменилось – возводим в степень [image: image1095.png]


:

[image: image1096.png]



Когда задание оформляется от руки, карандашом помечаем:

[image: image1097.jpg]1
N
17 = lim|
Al J
[ p——




Практически всё готово, страшная степень превратилась в симпатичную букву [image: image1098.png]


:

При этом сам значок предела перемещаем в показатель:
[image: image1099.jpg]
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Критерии оценки:

Оценка «5» ставится, если студент:

· правильно решил каждое из шести заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4» ставится, если студент:

· правильно решил пять из шести заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «3» ставится, если студент:

· правильно решил четыре из шести заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: выполнил менее четырёх заданий.

Практическое занятие № 27
Тема: Вычисление пределов
Цель: Закрепить умение вычислять пределы функций

Время на выполнение: 90 минут
Метод контроля: письменный контроль, самопроверка 

Код требования: Т54, Т55

Содержание:

Найти пределы следующих функций
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Критерии оценки:

Оценка «5» ставится, если студент:

· правильно решил каждое из шести заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4» ставится, если студент:

· правильно решил пять из шести заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «3» ставится, если студент:

· правильно решил четыре из шести заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: выполнил менее четырёх заданий.

Практическое занятие № 28. 
Тема: Исследование функций на непрерывность
Цель: Закрепить умение исследовать функцию на непрерывность
Время на выполнение: 75мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем

Код требования: Т54, Т55
Содержание:
Рассмотрим кусочную функцию [image: image1126] и выполним её чертёж. Как построить график? Очень просто. На полуинтервале [image: image1127.png](- 0]



 чертим фрагмент параболы [image: image1128.png]F@=2+1



 (зеленый цвет), на интервале [image: image1129.png]0,2)



 – отрезок прямой [image: image1130.png]Slx)=1+2x



 (красный цвет) и на полуинтервале [image: image1131.png]


 – прямую [image: image1132.png]Sflx)=x-2



 (синий цвет).

При этом в силу неравенства [image: image1133.png]


 значение [image: image1134.png]


 определено для  квадратичной функции [image: image1135.png]F@=2+1



 (зелёная точка), и в силу неравенства [image: image1136.png]


, значение [image: image1137.png]


 определено для линейной функции [image: image1138.png]Sflx)=x-2



 (синяя точка):
[image: image1139.jpg]



В самом-самом тяжёлом случае следует прибегнуть к поточечному построению каждого куска графика (см. первый урок о графиках функций).

Сейчас нас будет интересовать только точка [image: image1140.png]


. Исследуем её на непрерывность:

1) [image: image1141.png]fl@)=2-2=0



 – функция определена в данной точке.

2) Вычислим односторонние пределы.

Слева у нас красный отрезок прямой, поэтому левосторонний предел: [image: image1142.png]lim (+2%)=1+2:2=5




Справа – синяя прямая, и правосторонний предел: [image: image1143.png]lm (x-2)=2-2=0

R




В результате получены конечные числа, причем они не равны. Поскольку односторонние пределы конечны и различны: [image: image1144.png]Jim (422 = lm (x-2)



, то наша функция терпит разрыв первого рода со скачком.

[image: image1145.png]3ananne 1
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Задание 3

[image: image1149.png]



Критерии оценки:

«5» - 3 верно выполненных задания

«4» - 2 верно выполненных задания

«3» - 1 верно выполненное задание

Практическое занятие № 29
Тема:  Вычисление производных элементарных функций
Цель: Закрепить умение вычислять производные элементарных функций.
Время на выполнение: 75 минут
Метод контроля: взаимопроверка в парах по шаблону.
Код требования:  Т56,Т57
Теоретические сведения:
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Содержание:
Богомолов Н.В. Сборник  дидактических заданий по математике:учебн. пособие для ссузов. – 3-е изд., испр. – М.: Дрофа, 2009. – 236, [4] с.: ил

Стр. 227-228.

Ответы: стр.227-228.
Практическое занятие №30
Тема: Правила дифференцирования
Цель: Закрепить умение вычислять производные функции используя правила дифференцирования
Время на выполнение: 75 минут
Метод контроля: письменный контроль, проверка консультантом по шаблону.
Код требования: Т56, Т57

Теоретические сведения:
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Содержание:
	Вариант 1
	 Вариант  2

	1. Найдите значение производной функции [image: image1152.png]


в точке [image: image1153.png]


, если

	1) [image: image1154.png]


, [image: image1155.png]



2)  [image: image1156.png]Flx)=sinx



, [image: image1157.png]



	1) [image: image1158.png]


, [image: image1159.png]



2) [image: image1160.png]F(x)=cosx



, [image: image1161.png]




	2. Найдите производную функции:

	1) [image: image1162.png]


;
2) [image: image1163.png]


;
3) [image: image1164.png]


.
	1) [image: image1165.png]y=-x450 - x4+l



;
2) [image: image1166.png]y=-3cosx (s +2)



;
3) [image: image1167.png]


.


Карта ответов:

	Вариант1.
	Вариант 2.

	1.1.   0,1

1.2.  корень из 2/2
2.1. 3х^2-4х+1

2.2. 

2.3.
	1.1.   -0,2  

1.2.    0,5    

2.1.  -3х^2+10х-1

2.2.

2.3.


Критерии оценки:

Оценка 5 -  5 правильных ответов;

Оценка 4 -  4  правильных ответа;

Оценка 3 -  3правильных ответа;

Оценка 2 – меньше 3 правильных  ответов.
Практическое занятие № 31
Тема: Касательная к графику функции
Цель: закрепить умение составлять уравнение касательной к графику функции
Время на выполнение: 90 минут
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем
Код требования: Т60, Т 57
Содержание:
Краткая теоретическая справка.

[image: image1168.png]


  

Строгое определение касательной:
Касательная к графику функции f, дифференцируемой в точке xо, - это прямая, проходящая через точку (xо; f(xо)) и имеющая угловой коэффициент f ′(xо). 

Угловой коэффициент имеет прямая вида y = kx + b.  Коэффициент k и является угловым коэффициентом этой прямой.

Угловой коэффициент равен тангенсу острого угла, образуемого этой прямой с осью абсцисс:

	 
k = tg α= f ′(xо). 


 
Здесь угол α – это угол между прямой y = kx + b и положительным (то есть против часовой стрелки) направлением оси абсцисс. Он называется углом наклона прямой.
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 Если угол наклона прямой y = kx + b острый, то угловой коэффициент является положительным числом. График возрастает (рис.1).

Если угол наклона прямой y = kx + b тупой, то угловой коэффициент является отрицательным числом. График убывает (рис.2).

Если прямая параллельна оси абсцисс, то угол наклона прямой равен нулю. В этом случае угловой коэффициент прямой тоже равен нулю (так как тангенс нуля есть ноль). Уравнение прямой будет иметь вид y = b (рис.3).

Если угол наклона прямой равен 90º (π/2), то есть она перпендикулярна оси абсцисс, то прямая задается равенством x = c, где c – некоторое действительное число (рис.4).

Уравнение касательной к графику функции y = f(x) в точке xо:
	
 y = f(xо) + f ′(xо) (x – xо)


 Алгоритм решения уравнения касательной к графику функции y = f(x):
	1. Вычислить f(xо).

2. Вычислить  производные f ′(x) и f ′(xо).

3. Внести найденные числа xо,  f(xо),  f ′(xо) в уравнение касательной и решить его.


Пример1.  Найдем уравнение касательной к графику функции f(x) = x3 – 2x2 + 1 в точке с абсциссой 2.

Решение.

Следуем алгоритму.

1) Точка касания xо равна 2. Вычислим f(xо):

 f(xо) = f(2) = 23 – 2 ∙ 22 + 1 = 8 – 8 + 1 = 1

2) Находим f ′(x). Для этого применяем формулы дифференцирования, изложенные в предыдущем разделе. Согласно этим формулам, х2 = 2х, а х3 = 3х2. Значит:

f ′(x) = 3х2 – 2 ∙ 2х = 3х2 – 4х.

Теперь, используя полученное значение f ′(x), вычислим f ′(xо):

f ′(xо) = f ′(2) = 3 ∙ 22 – 4 ∙ 2 = 12 – 8 = 4.

3) Итак, у нас есть все необходимые данные: xо = 2, f(xо) = 1, f ′(xо) = 4. Подставляем эти числа в уравнение касательной и находим окончательное решение:

у = f(xо) + f ′(xо) (x – xо) = 1 + 4 ∙ (х – 2) = 1 + 4х – 8 = –7 + 4х = 4х – 7.

Ответ.  у = 4х – 7.

Пример 2.  На рисунке изображены график функции y=f(x)  и касательная к нему в точке с абcцисcой x0 . Найдите значение производной функции  в точке x0 .

[image: image1170.jpg]EN




[image: image1171.jpg]EN





[image: image1172.jpg]



Значение производной функции y=f(x)  в точке x0   равно тангенсу угла между касательной и положительным направлением оси ОХ. Чтобы его найти, выделим прямоугольный треугольник, гипотенуза которого лежит на касательной, а катеты параллельны осям координат. Обозначим точки с целыми координатами буквами  А и В - эти точки выделены на касательной:

Проведем через точку А прямую параллельно оси ОХ, а через точку В - параллельно оси OY. Получим прямоугольный треугольник ABC.  Угол А  треугольника  АВС равен углу между касательной и положительным направлением оси ОХ.

Тангенс острого угла прямоугольного треугольника равен отношению противолежащего катета к прилежащему. Длины катетов считаем по количеству клеточек

[image: image1173.png]



Ответ. 0,25.

Пример 3. Найти угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функции

 [image: image1174.png]


  в точке с абсциссой х0=1. 

 Решение. Находим производную функции

[image: image1175.png]



Тогда при x0=1 значение производной равно
[image: image1176.png]



Отсюда получаем, что угловой коэффициент касательной в точке с абсциссой х0=1 равен

[image: image1177.png]



Ответ. 1.

Пример 4. Прямая y= 8x-5 параллельна касательной к графику функции y=x2 +7x +7. Найдите абсциссу точки касания.

Решение. Условием параллельности двух прямых является равенство их угловых коэффициентов, следовательно k=8 . Угловой коэффициент касательной – это есть значение производной функции  в точке x0.  f ´(x0) = 2x0+7 =8, 2x0 = -1, x0 = -0,5.
Ответ.  -0,5.

	Задание  №1. Составьте уравнение касательной к графику функции y=f(x) в точке x0.



	1
	[image: image1178.png]y=x—3x%x, =2




	11
	[image: image1179.png]2, %0 = —
5x—x
y =





	2
	[image: image1180.png]y=2x—
x—x%,%, =1




	12
	[image: image1181.png]y=6+2x—x3x=1





	3
	[image: image1182.png]



	13
	[image: image1183.png]




	4
	[image: image1184.png]



	14
	[image: image1185.png]




	5
	[image: image1186.png]—2x%+x,%,

—2




	15
	[image: image1187.png]y=x2+4+2x—1,x =—





	6
	[image: image1188.png]y=7x—5-2x%x,=1




	16
	[image: image1189.png]y =7 —5x% —2x%,x,





	7
	[image: image1190.png]y =2x—3x%+x%x,




	17
	[image: image1191.png]y =2+3x?
x? +xt,x, =1





	8
	[image: image1192.png]y=1ix
% —3,x0 =2




	18
	[image: image1193.png]y = 5x% — 3%,






	9
	[image: image1194.png]y =0,5x% — 5x, x5 = —2




	19
	[image: image1195.png]y = 0,5x* — 5x?x, x5 = —






	10
	[image: image1196.png]y =2 x*—3x% = 1




	20
	[image: image1197.png]




	Задание  №2. Найти угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функции в точке x0.

	1
	y=x3+4x2-11, x0=3
	11
	y=3-x-2tgx, x0=0

	2
	y=6x-tgx, x0=0
	12
	y=6x+4sinx, x0=[image: image1199.png]2





	3
	y=3e x +2,5x, x0=0
	13
	y=9-3x2-2x3, x0=-1

	4
	y=2x+7lnx, x0=14
	14
	y=5x+4x2+3e x, x0=0

	5
	[image: image1200.png]y =4yx—3x+ 1,x,





	15
	y=6x-4cosx, x0=[image: image1202.png]:





	6
	[image: image1204.png]y =>x3 —Tx+



1, x0=6
	16
	y=4x-3lnx, x0=6

	7
	y=2x+ctgx, [image: image1206.png]-




	17
	[image: image1208.png]


 x0=-2

	8
	y=3x-x2, x0=1
	18
	y=6sinx-3x, x0=0

	9
	y=4x2-2e x, x0=0
	19
	[image: image1209.png]y = 24x— 3x2,x,






	10
	y=2-5x-lnx, x0=1
	20
	y=9x-4x3, x0=1

	Задание  №3. Прямая параллельна касательной к графику функции y=f(x). Найдите абсциссу точки касания.

	1
	[image: image1210.png]4x+8




,[image: image1211.png]



	11
	y=5x+3, y = x2-7x+2

	2
	[image: image1212.png]vy = Tx+11



,[image: image1213.png]X+ 8x+6




	12
	y=4-3x, y = 2x2-x-12

	3
	[image: image1214.png]3x+5




,[image: image1215.png]X +7x—5




	13
	y=x+1, y = x2-5x+3

	4
	[image: image1216.png]—4x—11



,[image: image1217.png]



	14
	y=-5x+2, y = 3x2+7x+1

	5
	[image: image1218.png]x+9



,[image: image1219.png]X +7x—5




	15
	y=2-5x, y = x2-6x+2

	6
	y = -3x+5,  y = 2x2 -2x-1
	16
	y=-x+1, y = -x2+4x

	7
	y = 3x - 2,  y = -x2 -12x+5
	17
	y=5x, y = 2x2-8x-3

	8
	y = -x+5,  y = x2 -7x-1
	18
	y=4-x, y = x2+2

	9
	y = -6x-2,  y = 3x2 -12x+7
	19
	y=12x, y = 3x2-1

	10
	y = -3x-5,  y = 2x2 -2x-1
	20
	y=-3x -2, y =2 x2-11x+2


Критерии оценки:
«5» - 3 верно выполненных задания
«4» - 2 верно выполненных задания

«3»  -1 верно выполненное задание

Практическое занятие № 32 
Тема: Физическое приложение производной

Цель: Закрепить умение применять производную при решении практических задач
Время на выполнение: 75 мин
Метод контроля: письменный контроль

Код требования: Т57, Т 60

Теоретические сведения:
Физический смысл производной. 
Если функция y = f(x) и ее аргумент x являются физическими величинами, то производная f ′(x) – скорость изменения величины y относительно величины x .
 ПРИМЕРЫ. а) Пусть S = S(t) – расстояние, проходимое точкой за время t. Тогда производная S ′ (t0) – скорость в момент времени t0. 
б) Пусть q = q(t) – количество электричества, протекающее через поперечное сечение проводника за время t. Тогда q ′ (t0) – скорость изменения количества электричества в момент времени t0, т.е. сила тока в момент времени t0. 
в) Пусть m = m(x) – масса отрезка [a ; x]. Тогда m ′ (x0) – скорость изменения массы в точке x0, т.е. линейная плотность в точке x0.
Содержание:
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Критерии оценки:

«5» -9-10 верно выполненных задания

«4» - 7-8 верно выполненных задания

«3» - 5-6 верно выполненных задания

Практическое занятие № 33. 
Тема: Точки экстремума
Цель: Закрепить умение находить точки экстремума с помощью производной
Время на выполнение: 75 мин
Метод контроля: письменный контроль

Код требования: Т58, Т 63
Теоретические аспекты:

Возрастание функции. Функция y=f(x) возрастает на интервале X, если для любых х1 и х2, [image: image1221.png]Xy > Xo



 из этого промежутка выполняется неравенство [image: image1222.png]f(xq) = fx,)



. Другими словами – большему значению аргумента соответствует большее значение функции.

Максимум функции. Значение функции в точке максимума называют максимумом функции 

Минимум функции. Значение функции в точке минимума называют минимумом функции 

Производная (функции в точке) — основное понятие дифференциального исчисления, которое характеризует скорость изменения функции (в конкретной точке).

Точка максимума функции. Точку  х0 называют точкой максимума функции y = f(x), если для всех x из ее окрестности справедливо неравенство  [image: image1223.png]f(xq) = fx,)



.

Точка минимума функции. Точку  х0 называют точкой минимума функции y = f(x), если для всех x из ее окрестности справедливо неравенство  [image: image1224.png]f(xq) = fx,)



.

Точки экстремума функции. Точки минимума и максимума называют точками экстремума.

Убывание функции. Функция y = f(x) убывает на интервале X, если для любых х1 и х2, [image: image1225.png]Xy > Xo



 из этого промежутка выполняется неравенство [image: image1226.png]f(xq) < fx,)



. Другими словами – большему значению аргумента соответствует большее значение функции.

Алгоритм исследования функции на монотонность и экстремумы:
1) Найти область определения функции D(f)

2) Найти f' (x).

3) Найти стационарные (f'(x) = 0) и критические (f'(x) не

существует) точки функции y = f(x).

4) Отметить стационарные и критические точки на числовой

прямой и определить знаки производной на получившихся

промежутках.

5) Сделать выводы о монотонности функции и точках ее

экстремума.

Содержание:
Вариант № 1

	1. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1227.png]


.

	2. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1228.png]


.

	3. 

	Найдите максимум функции [image: image1229.png]x
19T
y 3



.

	4. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1230.png]72
y="+2r+6
-



.

	5. 

	На рисунке изображен график функции [image: image1231.png]


, определенной на интервале [image: image1232.png](—1:13)



. Найдите сумму точек экстремума функции [image: image1233.png]


.                               [image: image1234.png]





	6. 

	На рисунке изображен график [image: image1235.png]


 — производной функции [image: image1236.png]


, определенной на интервале [image: image1237.png]


. Найдите точку экстремума функции [image: image1238.png]


, принадлежащую отрезку [image: image1239.png][—2;3]



.

[image: image1240.png]3=1






	7. 

	На рисунке изображен график [image: image1241.png]


 — производной функции [image: image1242.png]


, определенной на интервале [image: image1243.png]


. Найдите количество точек минимума функции [image: image1244.png]


, принадлежащих отрезку [image: image1245.png][—10;5]



.

[image: image1246.png]





Самостоятельная работа по теме «Точки экстремума»

Вариант № 2

	1. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1247.png]147x+ 14



.


2. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1248.png]X 417,55 +50x+ 18




.

	3. 

	Найдите минимум функции [image: image1249.png]x
=19+8lx——
v +8lr—



.

	4. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1250.png]30
y=42r+6
-



.

	5. 

	На рисунке изображен график функции [image: image1251.png]


, определенной на интервале [image: image1252.png]


. Найдите сумму точек экстремума функции [image: image1253.png]


.                           [image: image1254.png]




	6. 

	На рисунке изображен график [image: image1255.png]


 — производной функции [image: image1256.png]


, определенной на интервале [image: image1257.png]


. Найдите точку экстремума функции [image: image1258.png]


, принадлежащую отрезку [image: image1259.png][—1:4]



.

[image: image1260.png]y=£i






	7. 

	На рисунке изображен график [image: image1261.png]


 — производной функции [image: image1262.png]


, определенной на интервале [image: image1263.png]


. Найдите количество точек максимума функции [image: image1264.png]


, принадлежащих отрезку [image: image1265.png][—8:9|



.

[image: image1266.png]il







Вариант № 3

	1. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1267.png]


.

	2. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1268.png]y=—T+243x—x



.

	3. 

	Найдите максимум функции [image: image1269.png]T s
y=3—25¢



.

	4. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1270.png]64
y=—+x+12
.



.

	5. 

	На рисунке изображен график функции [image: image1271.png]


, определенной на интервале [image: image1272.png]


. Найдите сумму точек экстремума функции [image: image1273.png]


.                                  [image: image1274.png]




	6. 

	На рисунке изображен график [image: image1275.png]


 — производной функции [image: image1276.png]


, определенной на интервале [image: image1277.png]


. Найдите точку экстремума функции [image: image1278.png]


, принадлежащую отрезку [image: image1279.png][—4:1]



.

[image: image1280.png]9=






	7. 

	На рисунке изображен график [image: image1281.png]


 — производной функции [image: image1282.png]


, определенной на интервале [image: image1283.png](—3:16)



. Найдите количество точек минимума функции [image: image1284.png]


, принадлежащих отрезку [image: image1285.png][—1:14]



.

[image: image1286.png]il







Вариант № 4

	1. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1287.png]y=x +30x"+15



.

	2. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1288.png]y=—19+ 108x —x°



.

	3. 


	Найдите минимум функции [image: image1289.png]x
y="5 = 64423



.

	4. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1290.png]32
=2t 17
*




.

	5. 

	На рисунке изображен график функции [image: image1291.png]


, определенной на интервале [image: image1292.png](—4:10)



. Найдите сумму точек экстремума функции [image: image1293.png]


.                    [image: image1294.png]v g






	6. 

	На рисунке изображен график [image: image1295.png]


 — производной функции [image: image1296.png]


, определенной на интервале [image: image1297.png]


. Найдите точку экстремума функции [image: image1298.png]


, принадлежащую отрезку [image: image1299.png]0;5]



.[image: image1300.png]




	7. 

	На рисунке изображен график [image: image1301.png]


 — производной функции [image: image1302.png]


, определенной на интервале [image: image1303.png](—=7:10)



. Найдите количество точек минимума функции [image: image1304.png]


, принадлежащих отрезку [image: image1305.png]


.

[image: image1306.png]





 Вариант № 5

	1. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1307.png]6" +9x+ 62




.

	2

	Найдите точку минимума функции [image: image1308.png]y=—12x"—x' 444



.

	3. 


	Найдите максимум функции [image: image1309.png]


.

	4. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1310.png]


.

	5. 

	На рисунке изображен график функции [image: image1311.png]


, определенной на интервале [image: image1312.png](—=1:11)



. Найдите сумму точек экстремума функции [image: image1313.png]


.                            [image: image1314.png]v g






	6. 

	На рисунке изображен график [image: image1315.png]


 — производной функции [image: image1316.png]


, определенной на интервале [image: image1317.png]


. Найдите точку экстремума функции [image: image1318.png]


, принадлежащую отрезку [image: image1319.png]


.

[image: image1320.png]1)






	7. 

	На рисунке изображен график [image: image1321.png]


 — производной функции [image: image1322.png]


, определенной на интервале [image: image1323.png]


. Найдите количество точек максимума функции [image: image1324.png]


, принадлежащих отрезку [image: image1325.png]


.

[image: image1326.png]y=rE







Вариант № 6

	1. 

	Найдите точку минимума функции [image: image1327.png]8+ 16x+ 11




.

	2. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1328.png]y

9" —x'+6



.

	3. 

	Найдите минимум функции [image: image1329.png]


.

	4. 

	Найдите точку максимума функции [image: image1330.png]


.

	5. 

	На рисунке изображен график функции [image: image1331.png]


, определенной на интервале [image: image1332.png]


. Найдите сумму точек экстремума функции [image: image1333.png]


 .                       [image: image1334.png]




	6. 
	

	На рисунке изображен график [image: image1335.png]


 — производной функции [image: image1336.png]


, определенной на интервале [image: image1337.png]


. Найдите точку экстремума функции [image: image1338.png]


, принадлежащую отрезку [image: image1339.png]


.

[image: image1340.png]y=£i






	7. 

	На рисунке изображен график [image: image1341.png]


 — производной функции [image: image1342.png]


, определенной на интервале [image: image1343.png]


. Найдите количество точек максимума функции [image: image1344.png]


, принадлежащих отрезку [image: image1345.png][—=17;1]



.

[image: image1346.png]y=1i







Практическое занятие № 34.
Тема:  Наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке
Цель: Закрепить умение находить наибольшее и наименьшее значение функции с помощью производной
Время на выполнение: 75 мин
Метод контроля: письменный контроль

Код требования: Т58, Т 63
Теоретические сведения:

Алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значений функции y = f(x) на отрезке [a; b]:

1. Найти область определения функции D(f).

2. Найти производную f‘ (x).

3. Найти стационарные и критические точки функции, принадлежащие интервалу (a; b).

4. Найти f(a), f(b) и значения функции в стационарных точках, принадлежащих интервалу (а; b).

5. Среди полученных значений выбрать наибольшее и наименьшее.

Содержание:

Вариант 1                          

1. Найдите наибольшее значение функции [image: image1347.png]y=x"—6,5x"+ 14x — 14



 на отрезке [image: image1348.png]—4;3].




2. Найдите наибольшее значение функции [image: image1349.png]y=x"(x+3) -2



 на отрезке [image: image1350.png]—8;—1].




3. Найдите наибольшее значение функции [image: image1351.png]y=7+12x—x



 на отрезке [image: image1352.png]—2;2].




4. Найдите точку минимума функции [image: image1353.png]y=x3—|-5x2+7x—5.




5. Найдите точку минимума функции [image: image1354.png]y=x
X —4x*+
4x+7




6. Найдите точку максимума функции [image: image1355.png]T 249




7. Найдите точку минимума функции [image: image1356.png]y=——-9%x-17.




8. Найдите точку минимума функции [image: image1357.png]y =x +30x"+17.




9. Найдите точку максимума функции [image: image1358.png]y = (60 —x)e* .




10. Найдите точку минимума функции [image: image1359.png]y=4x—In(x+8)+12.




Вариант 2                     

1. Найдите наименьшее значение функции [image: image1360.png]y=11x—"7sinx — 19



 на отрезке [image: image1361.png]



2. Найдите наименьшее значение функции [image: image1362.png]y=37tgx—37x+ 19



 на отрезке [image: image1363.png]



3. Найдите наи​боль​шее зна​че​ние функции[image: image1364.png]y = log, (¥ +4x+8).




4. Найдите наименьшее значение функции [image: image1365.png]


 на отрезке [image: image1366.png]



5. Найдите наименьшее значение функции [image: image1367.png]) 24
y =S5sinx+ 7x—|—6



 на отрезке [image: image1368.png]



6. Найдите точку минимума функции [image: image1369.png]y

— +x+16.
X




7. Найдите наибольшее значение функции [image: image1370.png]y=(x—9)e'"™



 на отрезке [image: image1371.png]



8. Найдите точку максимума функции [image: image1372.png]y

4
— +x+18.
X




9. Найдите точку минимума функции [image: image1373.png]y=2x —243x+14.




10. Найдите наименьшее значение функции [image: image1374.png]y = log; (x* + 14x + 130) + 3.




Вариант 3                     
1. Найдите точку минимума функции [image: image1375.png]y

—

= —x2

(O8]

3x+22.




2. Найдите точку минимума функции [image: image1376.png]y=x
) —8x*+
16x+ 17.




3. Найдите наименьшее значение функции [image: image1377.png]y =45x —45tgx + 27



 на отрезке [image: image1378.png]



4. Найдите точку минимума функции [image: image1379.png]X
=549x——.
y +9x 3




5. Найдите наименьшее значение функции [image: image1380.png]X7 +100




 на отрезке [image: image1381.png]



6. Найдите точку минимума функции [image: image1382.png]y=x3 2
P
x~+15.




7. Найдите наибольшее значение функции [image: image1383.png]y = 6sinx —3v3x+0,5vV37 + 17



 на отрезке [image: image1384.png]



8. Найдите точку минимума функции [image: image1385.png]y = logg (x* — 30x +230) +5.




9. Найдите наибольшее значение функции [image: image1386.png]y=x
—18x7
x“+ 15



 на отрезке [image: image1387.png]—3;3].




10. Найдите наименьшее значение функции [image: image1388.png]y:

W

x2

3x+1



 на отрезке [image: image1389.png]1;9].




Вариант 4                          
1. Найдите точку минимума функции [image: image1390.png]yzx% —9x+4.




2.Найдите точку максимума функции [image: image1391.png]y=(x—2)e"°.




3. Найдите наибольшее значение функции [image: image1392.png]18
y =2C0sx— 7x—|—4



 на отрезке [image: image1393.png]



4. Найдите точку минимума функции [image: image1394.png]y=(x—2)%e">.




5. Найдите точку минимума функции [image: image1395.png]x>+ 676





6. Найдите наименьшее значение функции [image: image1396.png]y= ()C . 2)Zex—2



 на отрезке [image: image1397.png]1;4].




7. Найдите наименьшее значение функции [image: image1398.png]5tv3 53 10”/§cosx
18 3 3

y=38+



 на отрезке [image: image1399.png]



8. Найдите точку минимума функ​ции [image: image1400.png]y = Vx%+6x+12.




9. Найдите наименьшее значение функции [image: image1401.png]y=15cosx—6x+4



на отрезке [image: image1402.png]



10. Найдите наименьшее значение функции [image: image1403.png]_ 2
y 7% +2x+3




Вариант 5                      

1. Найдите наибольшее значение функции [image: image1404.png]X
=249%x— —
y +9x 3



 на отрезке [image: image1405.png]2:6].




2. Найдите наименьшее значение функции [image: image1406.png]36
y = 10cosx+ 7x —6



 на отрезке [image: image1407.png]



3. Найдите наименьшее значение функции [image: image1408.png]y=Vx% —6x+13.




 

 

4. Найдите наименьшее значение функции [image: image1409.png]


 на отрезке [image: image1410.png]



5. Найдите наименьшее значение функции [image: image1411.png]y=(x+3)*(x+5) 1



 на отрезке [image: image1412.png]—4;—1].




6. Найдите наименьшее значение функции [image: image1413.png]y =9x —In(9x) + 3



 на отрезке [image: image1414.png]



7. Найдите наибольшее значение функции [image: image1415.png]y=x"(x+3) -2



 на отрезке [image: image1416.png]—8;—1].




8. Найдите наименьшее значение функции [image: image1417.png]yzx%—3x—|—1



 на отрезке [image: image1418.png]1;9].




9. Найдите точку минимума функции [image: image1419.png]y = (6 —4x)cosx+4sinx + 14,



 принадлежащую промежутку [image: image1420.png]



10. Найдите точку максимума функции [image: image1421.png]y:

21089




Вариант 6                      

1. Найдите точку минимума функции [image: image1422.png]y=x3 2
— 24x?
x“+11.




2. Найдите точку максимума функции [image: image1423.png]y=+V4—4x—x%




 

3. Найдите наибольшее значение функции [image: image1424.png]y=6x—3tex—1,57+2




 на отрезке [image: image1425.png]



4. Найдите наибольшее значение функции [image: image1426.png]y=In(11x) —11x+9



 на отрезке [image: image1427.png]|

1 .
22° 22

5]‘




5. Найдите точку минимума функции [image: image1428.png]y=(x+16)e"'°




6. Найдите наименьшее значение функции [image: image1429.png]


 на отрезке [image: image1430.png]



7.Найдите наибольшее значение функции [image: image1431.png]3
y = x4 14x* +49x + 11



 на отрезке [image: image1432.png]—




8. Найдите наименьшее значение функции [image: image1433.png]X7+ 121



 на отрезке [image: image1434.png]



9. Найдите наибольшее значение функции [image: image1435.png]y=2cosx+4x— 14



 на отрезке [image: image1436.png]



10. Найдите наибольшее значение функции [image: image1437.png]y =2x* —10x+61nx+5



 на отрезке [image: image1438.png]10 12
11|




Вариант 7                    

1.  Найдите точку максимума функции [image: image1439.png]y=1+—79 — 18x—x2.




2.  Найдите точку максимума функции [image: image1440.png]X
=549x——.
y +9x 3




3.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1441.png]y=(x—24)e" >



 на отрезке [image: image1442.png]22; 24




4. Найдите наименьшее значение функции [image: image1443.png]y=4x2— 10x+2Inx—35



 на отрезке [0,3; 3].
5.  Найдите наи​боль​шее зна​че​ние функ​ции [image: image1444.png]y=15x—3sinx+5



 на от​рез​ке [image: image1445.png]-~ 0|




6.  Найдите точку минимума функции [image: image1446.png]y:

21196




7.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1447.png]y = 16x— 6sinx+ 6



 на отрезке [image: image1448.png]



8.  Найдите точку максимума функции [image: image1449.png]y=x
x4 2x%
+x+4+3




9.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1450.png]y=(8—x)e"’



 на отрезке [image: image1451.png]



10.  Найдите точку максимума функции [image: image1452.png]y= 116x—x2




Вариант 8                    

1.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1453.png]y:er
—4¢" 46



 на отрезке [image: image1454.png]0;




2.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1455.png]2
y= —gx\/)_c+3x+l



 на отрезке [image: image1456.png]1;9].




3.  Найдите наи​мень​шее зна​че​ние функ​ции [image: image1457.png]y = ;
4* —2x+5




4.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1458.png]y =59x — 56sinx +42



 на отрезке [image: image1459.png]—2: 0|




5. Найдите точку минимума функции [image: image1460.png](73 )C) 73—x




6.  Найдите точку минимума функции [image: image1461.png]



7.  Найдите точку минимума функции [image: image1462.png]y=x3 —48x+17.




8. Найдите наименьшее значение функции [image: image1463.png]y=x2—3
x+Inx+5



 на отрезке [image: image1464.png]



9.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1465.png]y=15x—3sinx+5



 на отрезке [image: image1466.png]



10.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1467.png]y=Vx% —6x+13.




Вариант 9                        

1.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1468.png]y=3x—In(x+3)’



 на отрезке [−2,5; 0].
2.  Найдите точку максимума функции [image: image1469.png]x> +324




3.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1470.png]


 на отрезке [image: image1471.png]—3;3].




4.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1472.png]y = 62cosx — 65x +45



 на отрезке [image: image1473.png]



5.  Найдите точку максимума функции [image: image1474.png]y =1logy (24 2x —x%) — 2.




6.  Найдите точку максимума функции [image: image1475.png]— (D42
y = (2x* —26x+26)e!




7.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1476.png]X —5x° — 20x



 на отрезке [image: image1477.png]—9; 1].




8. Найдите точку максимума функции [image: image1478.png]y:

2441




9.  Найдите точку минимума функции [image: image1479.png]y=3x—1In(x+3)".




10.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1480.png]y=4tgx —4x— 1w+ 5



 на отрезке [image: image1481.png]



Вариант 10                        

1.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1482.png]y=x — 147x+ 19



 на отрезке [image: image1483.png]0;8].




2.  Найдите точку минимума функции [image: image1484.png](73 )C) 73—x




3. Найдите наименьшее значение функции [image: image1485.png]— ———x—25co0sx

2 2
y=—-21+ 5\6/§n 5\/_



 на отрезке [image: image1486.png]



4.  Найдите точку минимума функции [image: image1487.png]y = logs (x* — 6x+12) +2.




5. Найдите точку максимума функции [image: image1488.png]



6.  Найдите точку минимума функции [image: image1489.png]y=1,5x"—27x+42Inx — 10.




7.  Найдите наибольшее значение функции [image: image1490.png]y=27x—27tgx+43



 на отрезке [image: image1491.png]



8. Найдите наибольшее значение функции [image: image1492.png]y=(x+2)*(x+8) 7



 на отрезке [image: image1493.png]



9.  Найдите наименьшее значение функции [image: image1494.png]y=xv/x—18x+15



 на отрезке [image: image1495.png]3; 144




10. Найдите наибольшее значение функции [image: image1496.png]X7 +729



 на отрезке [image: image1497.png]
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Критерии оценки:
«5» - 9-10 верных ответов

«4» - 7-8 верных ответов

«3» - 5- 6 верных ответов

Практическое занятие № 35 
Тема: Вычисление первообразных элементарных функций
Цель: Закрепить умение вычислять первообразные элементарных функций
Время на выполнение:  45 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка: взаимоконтроль, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т 61
Теоретические сведения:
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Содержание:

1 вариант. № 284 1) 3); № 285 2) 4); № 286 1) 3); № 287  2) 4); № 288 1) 3)

2 вариант. № 284 2) 4); № 285 1) 3); № 286 2) 4); № 287  1) 3); № 288 2) 4)

Ответы:

Богомолов Н.В. Сборник задач по математике : учебн. пособие для ссузов. – 2-е изд., испр. – М. : Дрофа, 2005. – 204, [4] с. : ил. на странице 61
Критерии оценки:

Оценка «5» ставится, если студент:

· правильно решил каждое из десяти заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4» ставится, если студент:

· правильно решил семь - девять из десяти заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «3» ставится, если студент:

· правильно решил четыре – шесть из десяти заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

· не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: выполнил менее четырёх заданий.

Практическое занятие № 36.
Тема:  Вычисление определенного интеграла
Цель: Закрепить умение вычислять определенный интеграл
Время на выполнение: 75 мин
Метод контроля: письменный контроль

Код требования: Т61

Теоретические сведения:
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Пример:
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Содержание:
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Критерии оценки:

«5» - 9-10 верных ответов

«4» - 7-8 верных ответов

«3» - 5- 6 верных ответов

Практическое занятие № 37, 38. 
Тема:  Вычисление площадей плоских фигур
Цель: Закрепить умение вычислять площади плоских фигур с помощью определенного интеграла
Время на выполнение: 75 мин, 75 мин
Метод контроля: письменный контроль

Код требования: Т61, Т62
Теоретические сведения:
Определение. Разность F (b)– F (a) называется интегралом от функции f (x) на отрезке [ a ; b ] и обозначается так: [image: image1503.png]H &
Troaax, e, [fGaax



= F (b)– F (a) – формула Ньютона-Лейбница.

Геометрический смысл интеграла.
[image: image1504.png]



Площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком непрерывной положительной на промежутке [ a ; b ] функции f (x), осью Ох и прямыми х=а и х= b:

[image: image1505.png]&
= [foaax = R0 b= F@) - Fie)



.

Вычисление площадей с помощью интеграла.
1.Площадь фигуры, ограниченной графиком непрерывной отрицательной на промежутке [ a ; b ] функции f (x), осью Ох и прямыми х=а и х= b :

[image: image1506.png]



2.Площадь фигуры, ограниченной графиками непрерывных функций f (x), [image: image1507.png]


 и прямыми х=а, х= b :
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3.Площадь фигуры, ограниченной графиками непрерывных функций f (x) и [image: image1509.png]


:

[image: image1510.png]s= [(F60 - GO





4.Площадь фигуры, ограниченной графиками непрерывных функций f (x), [image: image1511.png]


 и осью Ох:

[image: image1512.png]. %’ \ s-JfI(xmopr(x)n




Содержание:
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Контрольные вопросы

1. Приведите определение криволинейной трапеции.

2. В чём геометрический смысл определённого интеграла?

3. Выберите формулу площади заштрихованной  фигуры:

	[image: image2377.jpg]
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	  А.
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  Б. 
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  В. 
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	4. Составьте формулу для вычисления площади изображённой фигуры
	
[image: image1533]


Критерии оценки:
«Отлично» - даны ответы на все контрольные вопросы, задания самостоятельной работы выполнено полностью.

«Хорошо» - даны ответы на все контрольные вопросы; при выполнении заданий самостоятельной работы допущены 1-2 арифметические ошибки.

«Удовлетворительно» - выполнено 60%-70% заданий самостоятельной работы, даны ответы не на все контрольные вопросы;.

«Неудовлетворительно» - выполнено менее 60% заданий для самостоятельной работы

Практическое занятие № 39  
Тема: Решение задач на доказательство

          Время на выполнение: 75минут 

Метод контроля: письменно, проверка ответов преподавателем

Код требования: Т76-Т84

Теоретические сведения:

Признаки равенства треугольников
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Содержание:

1. Первый признак равенства треугольников
1.                 На рисунке АВ=АС, АЕ=АD. Докажите, что BD=CE.
	

	
	[image: image1535.jpg]






 2.                  На  сторонах  угла  АОВ  отложены равные отрезки ОС и ОD. Произвольная точка E биссектрисы этого угла соединена с точками С и D. Докажите, что ЕС = ЕD.
	

	
	[image: image1536.jpg]






 
3.                  На  сторонах  угла  CAD отмечены точки B и E так, что точка B лежит на стороне AC, а точка E – на стороне AD, причем AC = AD и AB = AE. Докажите, что [image: image1537.png]


CBD = [image: image1538.png]


DEC.
	

	
	[image: image1539.jpg]






 
4.                 На рисунке  АО = ОВ и DO = OC. Докажи​те равенство отрезков AD и ВС. 
	

	
	[image: image1540.jpg]






 5.                В четырехугольнике ABCD AB = DC и [image: image1541.png]


BAC = [image: image1542.png]


ACD. Докажите, что угол  B равен углу D.
 
	

	
	[image: image1543.jpg]






 
6.                  В четырехугольнике ABCD AB = DC и [image: image1544.png]


BAC = [image: image1545.png]


ACD. Докажите, что AD = BC.
 
	

	
	[image: image1546.jpg]






 
7.                 На рисунке АВ = AD и [image: image1547.png]


BAC = [image: image1548.png]


DAC. Докажите, что BC = CD.
 
	

	
	[image: image1549.jpg]






 
8.                  На рисунке АВ = AD и [image: image1550.png]


BAC = [image: image1551.png]


DAC. Докажите, что [image: image1552.png]


B = [image: image1553.png]


D.
	

	
	[image: image1554.jpg]






 9.     На рисунке [image: image1555.png]


A = [image: image1556.png]


B, AD = BC.  Докажите, что AC = BD,
 
	[image: image1557.jpg]






 10.            Точки A, B, C принадлежат одной прямой. Точки D1 и D2 лежат по разные стороны от этой прямой. Докажите, что если треугольники ABD1 и ABD2 равны, то треугольники BCD1 и BCD2 тоже равны.
	[image: image1558.jpg]AN
N







 11.            На каждой стороне правильного треугольника ABC последовательно отложены равные отрезки AD, BE, CF. Докажите, что треугольник  DEF тоже правильный.
	[image: image1559.jpg]






 
12.             На продолжении каждой стороны правильного треугольника ABC последовательно отложены равные отрезки BD, CE, AF. Докажите, что треугольник DEF тоже правильный.
	[image: image1560.jpg]






2. Второй признак равенства треугольников
1.                  В четырехугольнике ABCD [image: image1561.png]


1 = [image: image1562.png]


2 и [image: image1563.png]


3 = [image: image1564.png]


4. Докажите, что АB = CD.
	

	
	[image: image1565.jpg]






 
.                  В четырехугольнике ABCD [image: image1566.png]


1 = [image: image1567.png]


2 и [image: image1568.png]


3 = [image: image1569.png]


4. Докажите, что АB = AD.
	

	
	[image: image1570.jpg]






 3.                На рисунке дана фигура, у которой AD = CF, [image: image1571.png]


ВAC = [image: image1572.png]


EDF, [image: image1573.png]


1 = [image: image1574.png]


2. Докажите, что АВ = DE.
	

	
	[image: image1575.jpg]






 4.                  Отрезки АВ и CD пересекаются в точке О,  ОВ = ОС и [image: image1576.png]


B = [image: image1577.png]


C. Докажите, что АО = DO.
	

	
	[image: image1578.jpg]






 5.                  Отрезки АС и BD пересекаются в точке О,  АО = ОС и [image: image1579.png]


A = [image: image1580.png]


C. Докажите, что ОВ = OD.
	

	
	[image: image1581.jpg]






 6.                  Лучи AD и ВС пересекаются в точке О, [image: image1582.png]


1 = [image: image1583.png]


2, OC = OD. Докажите, что OA = OB.
 
	

	
	[image: image1584.jpg]






 7.                  В четырехугольнике ABCD [image: image1585.png]


DAB = [image: image1586.png]


CBА и диагонали АС и BD образуют со стороной АВ равные углы. Докажите, что АС = BD.
	

	
	[image: image1587.jpg]






 .                  Треугольники АВС и А1В1С1 равны. Отрезки CD и C1D1 образуют со сторонами соответственно СВ и С1В1 равные углы. Докажите, что AD = A1D1.
	

	
	[image: image1588.jpg]B







 
 9.      На рисунке BC = CD, [image: image1589.png]


B = [image: image1590.png]


D. Докажите, что AC = CE.
 
	

	
	[image: image1591.jpg]






 
 3. Третий признак равенства треугольников
 
1.                      В четырехугольнике ABCD АВ = CD и BD = AC. Докажите, что [image: image1592.png]


A = [image: image1593.png]


C. 
	

	
	[image: image1594.jpg]






 2.                      В четырехугольнике ABCD AD = BC и AC = BD. Докажите, что угол  BAD равен углу ABC.
	

	
	[image: image1595.jpg]






 3.                  На рисунке AD = CF, AB = FE, BC = ED. Докажите, что [image: image1596.png]


1 = [image: image1597.png]


2.
	

	
	[image: image1598.jpg]






 4.                      На рисунке AB = BC, AD = CD. Докажите, что [image: image1599.png]


1 = [image: image1600.png]


2.
	

	
	[image: image1601.jpg]






 5.                      На рисунке AB = AD, CB = CD. Докажите, что [image: image1602.png]


B = [image: image1603.png]


D.
	

	
	[image: image1604.jpg]






 
6.                 На рисунке AD = CD, AO = OC. Докажите, что AB = BC.
	

	
	[image: image1605.jpg]






 7.                 На рисунке AB = BC, AD = CD. Докажите, что AO = OC.
	

	
	[image: image1606.jpg]






8.                 Треугольники АВС и BAD равны, причем точки С и D лежат по раз​ные стороны от прямой АВ. Докажите, что треугольники CBD и DAC равны.
	

	
	[image: image1607.jpg]






 
 
9.                 На рисунке АВ = CD, AD = BC, ВЕ - биссектриса угла АВС, а DF - биссектриса угла ADC. Докажите, что треугольники ABE и CDF равны.
	

	
	[image: image1608.jpg]






 4. Равнобедренные треугольники
 
1.     На рисунке [image: image1609.png]


DBC = [image: image1610.png]


DAC, BO = AO. Докажите, что [image: image1611.png]


C = [image: image1612.png]


D.
	

	
	[image: image1613.jpg]






 2.                 На рисунке [image: image1614.png]


DBC = [image: image1615.png]


DAC, BO = AO. Докажите, что AC = BD.
	

	
	[image: image1616.jpg]






3.                В треугольнике АВС АВ = АС и [image: image1617.png]


1=[image: image1618.png]


2.  Докажите, что [image: image1619.png]


3 = [image: image1620.png]


4.
	

	
	[image: image1621.jpg]






 4.                 На рисунке AD = AE, [image: image1622.png]


CAD = [image: image1623.png]


BAE. Докажите, что BD = CE.
 
	

	
	[image: image1624.jpg]






 5.                На рисунке ABC AB = BC. Докажите, что [image: image1625.png]


1 =[image: image1626.png]


2.
	

	
	[image: image1627.jpg]©







 6.                  В треугольнике ABC  AB = BC. Докажите, что [image: image1628.png]


1 =[image: image1629.png]


2.
 
	

	
	[image: image1630.jpg]2la







 
7.                  На рисунке  CD = BD, [image: image1631.png]


1 = [image: image1632.png]


2. Докажите, что [image: image1633.png]


ACB = [image: image1634.png]


ABC.
	

	
	[image: image1635.jpg]S\







 8.                  На рисунке [image: image1636.png]


1 = [image: image1637.png]


2, [image: image1638.png]


5 = [image: image1639.png]


6. Докажите, что [image: image1640.png]


3 = [image: image1641.png]


4.
	

	
	[image: image1642.jpg]ALY
)







 9.                На рисунке АВ = AD и DC = BC. Докажите, что [image: image1643.png]


ABC = [image: image1644.png]


ADC.
 
	

	
	[image: image1645.jpg]






 
10.            На рисунке DC = BC и [image: image1646.png]


B = [image: image1647.png]


D. Докажите, что АВ = AD
 
	

	
	[image: image1648.jpg]






 11.             На рисунке AB = BC, CD = DE. Докажите, что [image: image1649.png]


BAC = [image: image1650.png]


CED.
	

	
	[image: image1651.jpg]






 12.            На рисунке AB = BC, [image: image1652.png]


1 = [image: image1653.png]


2. Докажите, что AD = CD.
 
	

	
	[image: image1654.jpg]






 5. Соотношения между элементами треугольника
1.                 На рисунке  AB > BC. Докажите, что [image: image1655.png]


1 >[image: image1656.png]


2.
	

	
	[image: image1657.jpg]






 2.                 На рисунке  [image: image1658.png]


1 >[image: image1659.png]


2. Докажите, что  AB > BC.
	

	
	[image: image1660.jpg]






 3.                 На рисунке [image: image1661.png]


1 < [image: image1662.png]


2. Докажите, что [image: image1663.png]


A < [image: image1664.png]


B.
 
	

	
	[image: image1665.jpg]






 4.                 На рисунке [image: image1666.png]


A < [image: image1667.png]


B. Докажите, что [image: image1668.png]


1 < [image: image1669.png]


2. 
	

	
	[image: image1670.jpg]






 5.                 На рисунке [image: image1671.png]


1 = [image: image1672.png]


2, [image: image1673.png]


3 < [image: image1674.png]


4. Докажите, что CD < AB.
	

	
	[image: image1675.jpg]






 6.                 На рисунке [image: image1676.png]


1 = [image: image1677.png]


2, CD < AB. Докажите, что [image: image1678.png]


3 < [image: image1679.png]


4.
	

	
	[image: image1680.jpg]






 7.                 На рисунке AB = BC,  AD < CD. Докажите, что [image: image1681.png]


1 > [image: image1682.png]


2.
	

	
	[image: image1683.jpg]






 8.                  На рисунке AB = BC, [image: image1684.png]


1 > [image: image1685.png]


2. Докажите, что AD < CD.
 
	

	
	[image: image1686.jpg]






 9.                 На рисунке AB = AD, BC = CD, AB < BC. Докажите, что [image: image1687.png]


A > [image: image1688.png]


C.
	

	
	[image: image1689.jpg]






 10.            На рисунке AB = AD, BC = CD, [image: image1690.png]


A  > [image: image1691.png]


C. Докажите, что AB < BC.
	

	
	[image: image1692.jpg]






 11.            На рисунке  AC > AB, CD = BD. Докажите, что [image: image1693.png]


ACD < [image: image1694.png]


ABD.
	

	
	[image: image1695.jpg]






 
12.            На рисунке  CD = BD, [image: image1696.png]


ACD < [image: image1697.png]


ABD. Докажите, что AC > AB.
	

	
	[image: image1698.jpg]






 
13.            На рисунке AB > BC, CD = DE. Докажите, что [image: image1699.png]


BAC < [image: image1700.png]


DEC.
	

	
	[image: image1701.jpg]






 14.             На рисунке CD = DE, [image: image1702.png]


BAC < [image: image1703.png]


DEC. Докажите, что AB > BC.
 
	

	
	[image: image1704.jpg]






 15.             На рисунке АВ = АС и [image: image1705.png]


1 >[image: image1706.png]


2.  Докажите, что [image: image1707.png]


3 > [image: image1708.png]


4.
	

	
	[image: image1709.jpg]






 
 16.            На рисунке АВ = АС и [image: image1710.png]


3 >[image: image1711.png]


4.  Докажите, что [image: image1712.png]


1 > [image: image1713.png]


2.
 
	

	
	[image: image1714.jpg]






 17.  Докажите, что каждая сторона треугольника меньше его полупериметра.
 
	

	
	[image: image1715.jpg]






 18.  Докажите, что если в треугольнике ABC выполняется неравенство AC > BC, то для высоты CH выполняется неравенство [image: image1716.png]


ACH > [image: image1717.png]


BCH.
	

	
	[image: image1718.jpg]






 
19.  Докажите, что из двух высот треугольника больше та, которая опущена на меньшую сторону.
	

	
	[image: image1719.jpg]






 
20.  Докажите, что высота треугольника меньше полусуммы сторон, прилежащих к ней.
	

	
	[image: image1720.jpg]






 21.   Докажите, что медиана треугольника меньше его полупериметра.
 
	

	
	[image: image1721.jpg]






 
Решения
1. Первый признак равенства треугольников
1.                Треугольники ABD и ACE равны по первому признаку равенства треугольников (АВ=АС, АD = AE, угол A общий). Следовательно, равны соответствующие стороны BD и CE этих треугольников.
2.                Треугольники OCE и ODE равны по первому признаку равенства треугольников (OC = OD, [image: image1722.png]


COE = [image: image1723.png]


DOE, сторона OE общая). Следовательно, равны соответствующие стороны EC и ED этих треугольников.
3.                Треугольники ABD и ACE равны по первому признаку равенства треугольников (AC = AD, АВ=АС, угол A общий). Следовательно, равны соответствующие углы ABD  и AEC. Из равенства этих углов следует равенство смежных углов CBD и DEC.
4.                Треугольники AOD и BOC равны по первому признаку равенства треугольников (AO = BO, DO=CO, [image: image1724.png]


AOD = [image: image1725.png]


BOC). Следовательно, равны соответствующие стороны  AD и ВС этих треугольников.
5.                Треугольники ABC и CDA равны по первому признаку равенства треугольников (AB = CD, AC – общая сторона, [image: image1726.png]


BAC = [image: image1727.png]


ACD). Следовательно, равны соответствующие углы  B и D этих треугольников.
6.                Треугольники ABC и CDA равны по первому признаку равенства треугольников (AB = CD, AC – общая сторона, [image: image1728.png]


BAC = [image: image1729.png]


ACD). Следовательно, равны соответствующие стороны AD и BC этих треугольников.
7.                Треугольники ABC и ADC равны по первому признаку равенства треугольников (AB = AD, AC – общая сторона, [image: image1730.png]


BAC = [image: image1731.png]


DAC). Следовательно, равны соответствующие стороны BC и CD этих треугольников.
8.                Треугольники ABC и ADC равны по первому признаку равенства треугольников (AB = AD, AC – общая сторона, [image: image1732.png]


BAC = [image: image1733.png]


DAC). Следовательно, равны соответствующие углы B и D этих треугольников.
9.                Треугольники ABC и BAD равны по первому признаку равенства треугольников (AB – общая сторона, BC = AD, [image: image1734.png]


ABC = [image: image1735.png]


BAD). Следовательно, равны соответствующие стороны AC и BD этих треугольников.
10.            Из равенства треугольников ABD1 и ABD2 следует равенство соответствующих сторон BD1 и BD2, а также равенство соответствующих углов ABD1 и ABD2. Из равенства указанных углов следует равенство смежных с ними углов CBD1 и CBD2. Треугольники BCD1 и BCD2 равны по первому признаку равенства треугольников (BD1 = BD2, BC – общая сторона, [image: image1736.png]


CBD1 = [image: image1737.png]


CBD2.
11.            Из равенства сторон правильного треугольника и равенства отрезков AD, BE и CF следует равенство отрезков AF, CE и BD. Треугольники ADF, BED и CFE равны по первому признаку равенства треугольников (AD = BE = CF, AF = BD = CE, [image: image1738.png]


A = [image: image1739.png]


B = [image: image1740.png]


C). Следовательно, равны соответствующие стороны DF, DE и EF этих треугольников. Значит, треугольник DEF тоже правильный.
12.            Из равенства сторон правильного треугольника ABC и равенства отрезков BD, CE и AF следует равенство отрезков AD, BE и CF. Из равенства углов правильного треугольника ABC следует равенство углов FAD, DBE и ECF.  Треугольники ADF, BED и CFE равны по первому признаку равенства треугольников (AD = BE = CF, AF = BD = CE, [image: image1741.png]


FAD = [image: image1742.png]


DBE = [image: image1743.png]


ECF). Следовательно, равны соответствующие стороны DF, DE и EF этих треугольников. Значит, треугольник DEF тоже правильный. 
2. Второй признак равенства треугольников
1.                Треугольники ABC и CDA равны по второму признаку равенства треугольников (AC – общая сторона, [image: image1744.png]


1 = [image: image1745.png]


2, [image: image1746.png]


3 = [image: image1747.png]


 4). Следовательно, равны их соответствующие стороны AB и CD.
2.                Треугольники ABC и ADC равны по второму признаку равенства треугольников (AC – общая сторона, [image: image1748.png]


1 = [image: image1749.png]


2, [image: image1750.png]


3 = [image: image1751.png]


 4). Следовательно, равны их соответствующие стороны AB и AD.
3.                Из равенства углов 1 и 2 следует равенство смежных углов ACB и DFE. Из равенства отрезков AD и CF следует равенство отрезков AC и DF. Треугольники ACB и DFE равны по второму признаку равенства треугольников (AC = DF, [image: image1752.png]


ВAC = [image: image1753.png]


EDF, [image: image1754.png]


ACB = [image: image1755.png]


DFE). Следовательно, равны их соответствующие стороны AB и DE.
4.                 Треугольники AOC и DOB равны по второму признаку равенства треугольников (OC = OB, [image: image1756.png]


ACO = [image: image1757.png]


DBO, [image: image1758.png]


AOC = [image: image1759.png]


DOB). Следовательно, равны их соответствующие стороны AO и DO.
5.                 Треугольники AOB и COD равны по второму признаку равенства треугольников (AO = CO, [image: image1760.png]


OAB = [image: image1761.png]


OCD, [image: image1762.png]


AOB = [image: image1763.png]


DOC). Следовательно, равны их соответствующие стороны OB и OD.
6.                 Из равенства углов 1 и 2 следует равенство смежных с ними углов ACO и BDO. Треугольники ACO и BDO равны по второму признаку равенства треугольников (CO = DO,  [image: image1764.png]


ACO = [image: image1765.png]


BDO, [image: image1766.png]


AOC = [image: image1767.png]


BOD). Следовательно, равны соответствующие стороны OA и OB этих треугольников.
7.                 Треугольники ABC и BAD равны по второму признаку равенства треугольников (AB – общая сторона, [image: image1768.png]


ABC = [image: image1769.png]


BАD, [image: image1770.png]


BAC = [image: image1771.png]


ABD. Следовательно, равны соответствующие стороны АС и BD этих треугольников.
8.                 Из равенства треугольников АВС и А1В1С1 следует равенство соответствующих сторон BC и B1C1, а также соответствующих углов B и B1. Треугольники BCD и B1C1D1 равны по первому признаку равенства треугольников (BC = B1C1, [image: image1772.png]


B = [image: image1773.png]


B1, [image: image1774.png]


BCD = [image: image1775.png]


B1C1D1). Следовательно, равны соответствующие стороны BD и B1D1 этих треугольников.  Из равенства треугольников АВС и А1В1С1 следует равенство соответствующих сторон AB и A1B1. Следовательно, имеет место равенство отрезков AD и A1D1.
9.                Углы ACB и ECD равны как вертикальные. Треугольники ABC и EDC равны по второму признаку равенства треугольников (BC = DC, [image: image1776.png]


ABC = [image: image1777.png]


EDC, [image: image1778.png]


ACB = [image: image1779.png]


ECD). Следовательно, равны соответствующие стороны AC и CE этих треугольников.
 3. Третий признак равенства треугольников
1.                                                                 В четырехугольнике ABCD проведем диагональ BD.  Треугольники ABD и CDB равны по третьему признаку равенства треугольников (AB = CD, AD = BC, BD – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы BAD и BCD этих треугольников.
2.                                                                 Треугольники ABC и BAD равны по третьему признаку равенства треугольников (AD = BC, AC = BD, AB – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы BAD и ABC.
3.                                                                 Из равенства отрезков AD и CF следует равенство отрезков AC и DF. Треугольники ABC и FED равны по третьему признаку равенства треугольников (AB = FE, BC = ED, AC = FD). Следовательно, равны соответствующие углы ACB и FDE этих треугольников, а, значит, равны и смежные с ними углы 1 и 2.
4.                                                                 Проведем отрезок BD. Треугольники ABD и CBD равны по третьему признаку равенства треугольников (AB = CB, AD = CD, BD – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы 1 и 2 этих треугольников.
5.                                                                 Проведем отрезок AC. Треугольники ABC и ADC равны по третьему признаку равенства треугольников (AB = AD, BC = CD, AC – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы B и D этих треугольников.
6.                                                                 Треугольники AOD и COD равны по третьему признаку равенства треугольников (AO = CO, AD = CD, OD – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы ADO и CDO. Треугольники ABD и CBD равны по первому признаку равенства треугольников (AD = CD, BD – общая сторона,  [image: image1780.png]


ADB = [image: image1781.png]


CDB). Следовательно, равны соответствующие стороны AB и BC этих треугольников.
7.                                                                 Треугольники ABD и CBD равны по третьему признаку равенства треугольников (AB = CB, AD = CD, BD – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы ABO и CBO. Треугольники ABO и CBO равны по первому признаку равенства треугольников (AB = CB, BO – общая сторона,  [image: image1782.png]


ABO = [image: image1783.png]


CBO). Следовательно, равны соответствующие стороны AO и CO этих треугольников.
8.                                                                 Из равенства треугольников  АВС и BAD следует равенство соответствующих сторон AC и BD, BC и AD. Треугольники CBD и DAC равны по третьему признаку равенства треугольников (CB = DA, BD = AC, CD – общая сторона.
9.                                                                 Треугольники ABC и ADC равны по третьему признаку равенства треугольников (АВ = CD, AD = BC, AC – общая сторона). Следовательно, равны соответствующие углы ABC и CDA, BAC и DCA. Из равенства углов ABC и CDA следует равенство углов ABE и  CDF. Треугольники ABE и CDF равны по второму признаку равенства треугольников (AB = CD, [image: image1784.png]


BAE = [image: image1785.png]


DCF, [image: image1786.png]


ABE = [image: image1787.png]


CDF).
 4. Равнобедренные треугольники
1.                Треугольник ABO равнобедренный и, следовательно, [image: image1788.png]


OAB = [image: image1789.png]


OBA. Учитывая равенство углов DAC и DBC, получаем равенство углов ABD и BAC. Треугольники ABC и BAD равны по второму признаку равенства треугольников (AB – общая сторона, [image: image1790.png]


ABC = [image: image1791.png]


BAC, [image: image1792.png]


BAC = [image: image1793.png]


ABD). Следовательно, равны соответствующие углы C и D этих треугольников.
2.                 Треугольник ABO равнобедренный и, следовательно, [image: image1794.png]


OAB = [image: image1795.png]


OBA. Учитывая равенство углов DAC и DBC, получаем равенство углов ABD и BAC. Треугольники ABC и BAD равны по второму признаку равенства треугольников (AB – общая сторона, [image: image1796.png]


ABC = [image: image1797.png]


BAC, [image: image1798.png]


BAC = [image: image1799.png]


ABD). Следовательно, равны соответствующие стороны AC = BD этих треугольников.
3.                Треугольник ABC равнобедренный. Следовательно, [image: image1800.png]


B = [image: image1801.png]


C. Треугольники ABE и ACD равны по второму признаку равенства треугольников (AB = AC, [image: image1802.png]


1=[image: image1803.png]


2, [image: image1804.png]


B = [image: image1805.png]


C). Следовательно, равны соответствующие стороны AE и AD этих треугольников. Треугольник AED равнобедренный. Следовательно, [image: image1806.png]


3 = [image: image1807.png]


4.
4.                Треугольник ADE равнобедренный. Следовательно, [image: image1808.png]


D = [image: image1809.png]


E. Треугольники ACD и ABE равны по второму признаку равенства треугольников (AD = AE, [image: image1810.png]


D=[image: image1811.png]


E, [image: image1812.png]


CAD = [image: image1813.png]


BAE). Следовательно, равны соответствующие стороны CD и BE. Значит, равны и отрезки BD и CE.
5.                Треугольник ABC равнобедренный. Следовательно, [image: image1814.png]


A = [image: image1815.png]


C. Значит, равны и смежные с ними углы 1 и 2.
6.                 Треугольник ABC равнобедренный. Следовательно, [image: image1816.png]


A = [image: image1817.png]


1. Углы A и 2 равны как вертикальные. Значит, [image: image1818.png]


1 =[image: image1819.png]


2.
7.                 Треугольники ABD и ACD равны по первому признаку равенства треугольников (AD – общая сторона, BD = CD, [image: image1820.png]


ADB = [image: image1821.png]


ADC). Следовательно, равны соответствующие стороны AB и AC этих треугольников. Треугольник ABC равнобедренный и, значит, [image: image1822.png]


ACB = [image: image1823.png]


ABC.
8.                 Треугольники ABС и ABD равны по второму признаку равенства треугольников (AИ – общая сторона, [image: image1824.png]


ABC = [image: image1825.png]


ABD, [image: image1826.png]


BAC = [image: image1827.png]


BAD). Следовательно, равны соответствующие стороны BC и BD этих треугольников. Треугольник BCD равнобедренный и, значит, [image: image1828.png]


3 = [image: image1829.png]


4.
9.                Проведем отрезок BD. Треугольник ABD равнобедренный (AB = AD). Следовательно, [image: image1830.png]


ABD = [image: image1831.png]


ADB. Треугольник CBD равнобедренный (CB = CD). Следовательно, [image: image1832.png]


CBD = [image: image1833.png]


CDB. Значит, [image: image1834.png]


ABC = [image: image1835.png]


ADC.
10.            Проведем отрезок BD. Треугольник BCD равнобедренный (BC = DC). Следовательно, имеет место равенство [image: image1836.png]


DBC = [image: image1837.png]


BDC. Из этого равенства и равенства углов ABC и ADC следует равенство углов ABD и ADB. Значит, треугольник ABD – равнобедренный и, следовательно, АВ = AD.
11.            Треугольник ABC – равнобедренный и, следовательно, [image: image1838.png]


BAC = [image: image1839.png]


BCA. Треугольник CDE – равнобедренный и, следовательно, [image: image1840.png]


DCE = [image: image1841.png]


DEC. Углы BCA и DCE равны как вертикальные. Следовательно, [image: image1842.png]


BAC = [image: image1843.png]


DEC.
12.            Проведем отрезок AC. Треугольник ABC равнобедренный (AB = BC). Следовательно, [image: image1844.png]


BAC = [image: image1845.png]


BCA. Из этого равенства и равенства углов 1 и 2 следует равенство углов DAC и DCA. Значит, треугольник DAC равнобедренный и, следовательно, AD = CD.
 5. Соотношения между элементами треугольника
1.          Так как против большей стороны треугольника лежит больший угол, то из неравенства  AB > BC следует неравенство [image: image1846.png]


BAC <[image: image1847.png]


BCA. Значит, для соответствующих смежных углов выполняется неравенство [image: image1848.png]


1 >[image: image1849.png]


2.
2.          Из неравенства  [image: image1850.png]


1 >[image: image1851.png]


2 следует неравенство [image: image1852.png]


BAC <[image: image1853.png]


BCA. Так как против большего угла треугольника лежит большая сторона, то выполняется неравенство  AB > BC.
3.          В треугольниках AOC и BOD углы AOC и BOD равны как вертикальные. Так как внешний угол треугольника равен сумме двух внутренних, не смежных с ним углов, то из неравенства  [image: image1854.png]


1 <[image: image1855.png]


2 следует неравенство [image: image1856.png]


A <[image: image1857.png]


B.
4.          В треугольниках AOC и BOD углы AOC и BOD равны как вертикальные. Так как внешний угол треугольника равен сумме двух внутренних, не смежных с ним углов, то из неравенства  [image: image1858.png]


A < [image: image1859.png]


B следует неравенство [image: image1860.png]


1 < [image: image1861.png]


2.
5.          Через точку C проведем прямую, параллельную AD, и ее точку пересечения с прямой AB обозначим E. Так как [image: image1862.png]


3 < [image: image1863.png]


4 и [image: image1864.png]


3 = [image: image1865.png]


ACE, то точка E будет внутренней точкой  отрезка AB. Четырехугольник ABCE – параллелограмм и, следовательно, CD = AE < AB.
6.          На отрезке AB возьмем точку E так, что AE = CD. Четырехугольник ABCE – параллелограмм. Следовательно, [image: image1866.png]


3 = [image: image1867.png]


ACE и, значит, [image: image1868.png]


3 < [image: image1869.png]


4.
7.          В четырехугольнике ABCD проведем диагональ AC. Треугольник ABC равнобедренный и, следовательно, [image: image1870.png]


BAC = [image: image1871.png]


BCA. В треугольнике ACD  AD < CD и, следовательно, [image: image1872.png]


DAC  > [image: image1873.png]


DCA. Значит,  [image: image1874.png]


1 > [image: image1875.png]


2.
8.          В четырехугольнике ABCD проведем диагональ AC. Треугольник ABC равнобедренный и, следовательно, [image: image1876.png]


BAC = [image: image1877.png]


BCA. Из неравенства [image: image1878.png]


1 > [image: image1879.png]


2 следует неравенство [image: image1880.png]


DAC  > [image: image1881.png]


DCA. Так как против большего угла треугольника лежит большая сторона, то в треугольнике ACD выполняется неравенство AD < CD.
9.          В четырехугольнике ABCD проведем диагональ AC. Так как против большей стороны треугольника лежит больший угол, то [image: image1882.png]


DAC > [image: image1883.png]


DCA и  [image: image1884.png]


BAC  > [image: image1885.png]


BCA. Значит,  в четырехугольнике ABCD [image: image1886.png]


A > [image: image1887.png]


C.
10.      В четырехугольнике ABCD проведем диагональ AC. Треугольники ABC и ADC равны по третьему признаку равенства треугольников. Следовательно, [image: image1888.png]


BAC = [image: image1889.png]


DAC, [image: image1890.png]


BCA = [image: image1891.png]


DCA. Значит, из неравенства [image: image1892.png]


A > [image: image1893.png]


C следует неравенство [image: image1894.png]


BAC > [image: image1895.png]


BCA. Так как против большего угла треугольника лежит большая сторона, то в треугольнике ABC выполняется неравенство AB < BC.
11.      Так как против большей стороны треугольника лежит больший угол, то в треугольнике ABC выполняется неравенство [image: image1896.png]


ACB < [image: image1897.png]


ABC. Треугольник BCD равнобедренный и, следовательно, [image: image1898.png]


DCB = [image: image1899.png]


DBC. Значит, [image: image1900.png]


ACD < [image: image1901.png]


ABD.
12.      Треугольник BCD равнобедренный и, следовательно, [image: image1902.png]


DCB = [image: image1903.png]


DBC. Значит, [image: image1904.png]


ACB < [image: image1905.png]


ABC. Так как против большего угла треугольника лежит большая сторона, то в треугольнике ABC выполняется неравенство AC > AB.
13.      Так как против большей стороны треугольника лежит больший угол, то в треугольнике ABC выполняется неравенство [image: image1906.png]


BAC < [image: image1907.png]


BCA. Треугольник CDE  равнобедренный и, следовательно, [image: image1908.png]


DEC = [image: image1909.png]


DCA. Углы BCA и DCE равны как вертикальные. Значит, [image: image1910.png]


BAC < [image: image1911.png]


DEC.
14.       Треугольник CDE равнобедренный и, следовательно, [image: image1912.png]


DEC = [image: image1913.png]


DCA. Углы BCA и DCE равны как вертикальные. Значит, [image: image1914.png]


BAC < [image: image1915.png]


DEC. Так как против большего угла треугольника лежит большая сторона, то в треугольнике ABC выполняется неравенство AB > BC.
15.       Треугольник ABC равнобедренный и, следовательно, [image: image1916.png]


B = [image: image1917.png]


C. Так как внешний угол треугольника равен сумме двух внутренних, не смежных с ним углов, то из равенства углов B, C и неравенства [image: image1918.png]


1 >[image: image1919.png]


2 следует неравенство  [image: image1920.png]


3 > [image: image1921.png]


4.
16.      Треугольник ABC равнобедренный и, следовательно, [image: image1922.png]


B = [image: image1923.png]


C. Так как внешний угол треугольника равен сумме двух внутренних, не смежных с ним углов, то из равенства углов B, C и неравенства [image: image1924.png]


3 >[image: image1925.png]


4 следует неравенство  [image: image1926.png]


1 > [image: image1927.png]


2.
17.      Воспользуемся тем, что каждая сторона треугольника меньше суммы двух других сторон. В треугольнике ABC имеем: AB < AC + BC. Прибавляя к обеим частям этого неравенства AB, получим  2AB < AB + BC + AC. Следовательно, AB < [image: image1928.png](SRR



( AB + BC + AC).  
18.      Из неравенства AC > BC для наклонных следует неравенство AH > BH для их проекций. На отрезке AH отложим отрезок HD, равный HB. Прямоугольные треугольники BCH и DCH равны по двум катетам, следовательно, [image: image1929.png]


ACH > [image: image1930.png]


CDH = [image: image1931.png]


BCH.
19.      Пусть в треугольнике ABC AC > BC, AA1, BB1 – высоты. Воспользуемся тем, что площадь треугольника равна половине произведения стороны на высоту, опущенную на эту сторону. Получим равенство[image: image1932.png]1 1
~BC-A4 =—AC-BB,
35C-A4 =5 A



. Из этого равенства и неравенства AC > BC, следует, что AA1 > BB1.
20.      Пусть CC1 –  высота треугольника ABC. Воспользуемся тем, что перпендикуляр короче наклонной, проведенной из той же точки к той же прямой. Тогда CC1 < AC и CC1 < BC. Складывая эти два неравенства, получим СС1 < [image: image1933.png](SRR



(AC + BC).
21.      Пусть CC1 –  медиана треугольника ABC. Воспользуемся тем, что каждая сторона треугольника меньше суммы двух других сторон. Тогда CC1 < AC + AC1, CC1 < BC + BC1. Складывая эти неравенства, получим CC1 < [image: image1934.png](SRR



(AC + BC + AB).
Критерии оценки:

«5» - 10 верно проведенных доказательства (по 2 задаче из каждого раздела)
«4» - 7-8 верно проведенных доказательства (по 1-2задаче из каждого раздела)

«3» -3- 5  верно проведенных доказательства (по 2 задаче из каждого раздела)

Практическое занятие № 40 
Тема: Решение треугольников
 Цель: Закрепить умение «решать» треугольники  
          Время на выполнение: 75минут 

Метод контроля: письменно, проверка ответов преподавателем

Код требования: Т84-Т87

Теоретические аспекты:
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5. Заполнить таблицу
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Практическое занятие № 41 
Тема: Окружность
Цель: Закрепить умения решать задачи, используя известные формулы для окружности
Время на выполнение: 75минут 

Метод контроля: письменно, проверка работ преподавателем

Код требования: Т84-Т87

Теоретические сведения:
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Содержание:
	На окружности с центром О отмечены точки А и В так ,что ∟АОВ =800.Длина меньшей дуги АВ равна 58.Найти длину большей дуги АВ

[image: image1943.emf] 



	На окружности отмечены точки А и В так ,что меньшая дуга АВ равна 1520.Прямая ВС  касается окружности в точке В так, что угол АВС острый. Найдите угол АВС. Ответ дайте в градусах.

[image: image1944.emf]

	Точка О- центр окружности ,на которой лежат точки А,В и С. Известно, что ∟АВС=1030 и ∟ОАВ=240.Найдите угол ВСО. Ответ дайте в градусах.

[image: image1945.emf]


	В угол С величиной 1070 вписана окружность, которая касается сторон угла в точках А и В ,точка О- центр окружности .Найдите угол АОВ .Ответ дайте в градусах.

[image: image1946.emf]


	Центр окружности, описанной около треугольника АВС, лежит на стороне АВ. Радиус окружности равен 14,5.Найдите АС, если ВС=21

[image: image1947.emf]

	В треугольнике АВС известно, что АС=7,ВС=24,угол С равен 900.Найдите радиус описанной около этого треугольника окружности 

[image: image1948.emf]

	Точка О- центр окружности ,на которой лежат точки А,В и С. Известно, что ∟АВС=500 и ∟ОАВ=350.Найдите угол ВСО. Ответ дайте в градусах.

[image: image1949.emf]

	Найдите площадь квадрата, описанного около окружности радиуса 7 

[image: image1950.emf]

	Треугольник АВС вписан в окружность с центром в точке О.Найдите угол АСВ, если угол АОВ равен 730
[image: image1951.emf]


	Центр окружности, описанной около треугольника АВС, лежит на стороне АВ. Радиус окружности равен 17.Найдите АС, если ВС=30.

[image: image1952.emf]

	Центр окружности описанной около треугольника АВС, лежит на стороне АВ. Радиус окружности равен 20.Найдите ВС, если АС=32.

[image: image1953.emf]

	Сторона равностороннего треугольника 14[image: image1955.png]



.Найдите радиус окружности, описанной около этого  треугольника.

[image: image1956.emf]

	Периметр треугольника равен 56,а радиус вписанной окружности равен 4.Найдите площадь этого треугольника



	Площадь треугольника равна 205,а его периметр 82.Найдите радиус вписанной окружности



	Найдите площадь кольца, ограниченного концентрическими окружностями, радиусы которых равны [image: image1958.png]S| e



 и [image: image1960.png]S|






	Площадь сектора круга радиуса 22 равна 165.Найдите длину его дуги



	Около окружности, радиус которой равен 2,описан многоугольник, площадь которого равна 29.Найдите его периметр 




1.Окружность пересекает стороны угла величиной 330 с вершиной С в точках А,Е,D и В .Найдите угол ADB,если угол ЕАD равен 220.Ответ дайте в градусах.

[image: image1961.emf]
2.Точки А,В,С и D,последовательно расположенные на окружности в указанном порядке,делят её на четыре дуги,градусные меры которых относятся как 1:2:7:8 (дуга АВ наименьшая)Найдите градусную меру дуги BD,содержащей точку С

[image: image1962.emf]
3.Длина окружности равна 6[image: image1964.png]


 .Найдите площадь круга, ограниченного этой окружностью
4.Расстояние от центра окружности до хорды длиной 30 равно 8.Найдите радиус окружности 
[image: image1965.emf]
5.Центральный угол на 430 больше острого вписанного угла, опирающегося на ту же дугу окружности

[image: image1966.emf]
6.Окружность с центром О1 и радиусом [image: image1968.png]


 проходит через центр  О2 второй окружности и пересекает эту окружность в точках А и В.Найдите радиус второй окружности, если известно, что точка О1 лежит на отрезке АВ 

7.Найдите радиус окружности,вписанной в равносторонний треугольник,одна из медиан которого равна 15
8.Расстояние от вершины А равнобедренного треугольника АВС до центра О вписанной в него окружности равно 29,а длина основания АС треугольника равна 42.Найдите радиус вписанной окружности треугольника
[image: image1969.emf]
9.Найдите угол при вершине В равнобедренного треугольника АВС с основанием АС, если сторона АВ треугольника  стягивает дугу описанной  около него окружности, равную 1300
[image: image1970.emf]
10 Найдите радиус окружности, описанной около прямоугольного треугольника с катетами 9 и 40

11.Медиана ВМ треугольника АВС является диаметром окружности,пересекающей сторону ВС в её середине.Длина стороны АС равна 7.Найдите радиус описанной окружности треугольника АВС
12.Найдите периметр трапеции,в которую вписана окружность,если средняя линия трапеции равна 33
13.Два угла вписанного в окружность четырёхугольника равны 670 и 890.Найдите меньший из оставшихся углов. Ответ дайте в градусах.

[image: image1971.emf]
14.Центр окружности, описанной около треугольника АВС, лежит на стороне АВ. Радиус окружности равен 13.Найдите АС, если ВС=24

[image: image1972.emf]
15.На окружности по разные стороны от диаметра АВ взяты точки M и N.Известно, что ∟NBA=360 . Найдите угол NMB .Ответ дайте в градусах.

[image: image1973.emf]
16 Отрезки АС  и BD –диаметры окружности с центром в точке О.Угол АСВ  равен 790 .Найдите угол АОD. Ответ дайте в градусах.

[image: image1974.emf]
17. В угол С величиной 830 вписана окружность ,которая касается сторон угла в точках А и В ,точка О- центр окружности. Найдите угол АОВ. Ответ дайте в градусах.

[image: image1975.emf]
18 Касательные в точках А и В к окружности с центром  в точке О пересекаются под углом 720.Найдите угол АВО. Ответ дайте в градусах.

[image: image1976.emf]
19.Окружность с центром в точке О описана около равнобедренного треугольника АВС, в котором АВ=ВС и [image: image1978.png]


АВС=1250 .Найдите угол ВОС. Ответ дайте в градусах.

[image: image1979.emf]
20. В треугольник АВС известно, что АС=20,ВС=21,угол С равен 900.Найдите радиус описанной около этого треугольника окружности.

[image: image1980.emf]
21.Четырёхугольник ABCD вписан в окружность. Угол АВС равен 700,угол CAD равен 490.Найдите угол ABD. Ответ дайте в градусах

[image: image1981.emf]
22 Сторона правильного треугольника равна 36[image: image1983.png]


 .Найдите радиус окружности ,описанной около этого треугольника.
23 Высота правильного треугольника равна 123.Найдите радиус окружности, описанной около этого треугольника 

24.Радиус окружности, описанной около правильного треугольника, равен 18.Найдите высоту этого треугольника

25 В треугольнике АВС     ВС=[image: image1985.png]J145



 ,угол С равен 900.Радиус окружности,описанной около этого треугольника,равен 8,5.Найдите АС 
26 Найдите радиус окружности,вписанной в правильный треугольник,высота которого равна 132.

27 Радиус окружности, вписанной в правильный  треугольника, равен 29..Найдите высоту этого треугольника

28 Сторона правильного треугольника равна 4[image: image1987.png]


 .Найдите радиус окружности ,вписанной в этот   треугольник

29. Радиус окружности, вписанной в  правильный  треугольник, равен [image: image1989.png]


.Найдите сторону  этого треугольника

30Боковые стороны равнобедренного треугольника равны 5,основание равно 6.Найдите радиус окружности, описанной около этого треугольника.
31 В треугольнике АВС   АС=12,ВС=3,5 ,угол С равен 900.Найдите радиус вписанной окружности.
32.    Боковые стороны равнобедренного треугольника равны 569,основание равно462 .Найдите радиус  вписанной окружности

33.Окружность,вписанная в равнобедренный треугольник ,делит в точке касания одну из боковых сторон на два отрезка, длины которых равны 25 и 3,считая от вершины, противолежащей основанию. Найдите периметр треугольника.

34.Найдите радиус окружности ,описанной около прямоугольника, две стороны которого равны 15 и 5 [image: image1991.png]



35.Найдите диагональ прямоугольника, вписанного в окружность, радиус которой равен 5.

36. Найдите радиус окружности,описанной около квадрата со стороной ,равной 27[image: image1993.png]



37.Найдите сторону квадрата,вписанного в окружность радиуса 18[image: image1995.png]



38.Сторона ромба равна 34[image: image1997.png]


 ,острый угол равен 600.Найдите радиус вписанной в этот ромб окружности.
39.Острый угол ромба равен 600.Радиус вписанной в этот ромб окружности равен 23[image: image1999.png]


.Найдите сторону ромба.
 40.Найдите высоту трапеции,в которую вписана окружность радиуса 28
41.Около трапеции описана окружность.Периметр трапеции равен 96,средняя линия равна 16.Найдите боковую сторону трапеции.
  42. Радиус окружности, описанной около правильного треугольника, равен 39[image: image2001.png]


.Найдите сторону этого треугольника

43.Боковые стороны трапеции, описанной около окружности, равны 7 и 4.Найдите среднюю линию трапеции 
44.Около окружности описана трапеция, периметр которой равен 120.Найдите её среднюю линию.

45.Периметр прямоугольной трапеции, описанной около окружности, равен 100,её большая боковая сторона равно 35.Найдите радиус окружности.

46.В четырёхугольник ABCD вписана окружность ,АВ=17,CD=22.Найдите периметр четырёхугольника

47.Основания равнобедренной трапеции равны 48 и 20.Радиус описанной окружности равен 26.Найдите высоту трапеции, если известно, что центр описанной окружности лежит внутри трапеции.
48    В четырёхугольник ABCD вписана окружность ,АВ=7,ВC=12  и СD=9.Найдите четвертую сторону  четырёхугольника

49.Три стороны описанного около окружности четырёхугольника относятся (в последовательном порядке) как 1:5:9.Найдите большую сторону этого четырёхугольника, если известно, что его периметр равен 20.
50.Около окружности, радиус которой равен 16[image: image2003.png]


 ,описан квадрат. Найдите радиус окружности, описанной около этого квадрата.

51.Сторона АВ треугольника АВС равна 3.Противолежащей ей угол С равен 300.Найдите радиус окружности, описанной около этого треугольника.

52.Угол С треугольника АВС ,вписанного в окружность радиуса 10,равен 300.Найдите сторону АВ этого треугольника 

53.Угол А четырёхугольника ABCD ,вписанного в окружность, равен 460.Найдите угол С этого четырёхугольника. Ответ дайте в градусах.
54.Стороны четырёхугольника ABCD AB,BC,CD, и AD стягивают дуги описанной окружности, градусные величины которых равны соответственно 630,620,900,1450.Найдите угол В этого четырёхугольника. Ответ дайте в градусах.
55.Точки A,B,С,D ,расположенные на окружности, делят эту окружность на четыре дуги AB,BC,СD и AD,градусные величины которых относятся соответственно как 1:4:12:19.Найдите угол А четырёхугольника ABCD. Ответ дайте в градусах.
56.Четырёхугольник ABCD вписан в окружность. Угол ABC равен  580,угол CAD равен 430.Найдите угол ABD. Ответ дайте в градусах.
57.Периметр четырёхугольника ,описанного около окружности, равен 26,две его стороны равны 5 и 9.Найдите большую из оставшихся сторон.
58.Углы A,B и С четырёхугольника ABCD относятся как 7:7:11.Найдите угол D,если около данного четырёхугольника можно описать окружность. . Ответ дайте в градусах.

59.Центральный угол на 450 больше острого вписанного угла, опирающегося на ту же дугу окружности. Найдите вписанный угол. Ответ дайте в градусах.
60.Найдите вписанный угол, опирающийся на дугу, которая составляет [image: image2005.png]


 окружности. Ответ дайте в градусах.
61.Два угла вписанного в окружность четырёхугольника равны 250 и 510.Найдите больший из оставшихся углов. Ответ дайте в градусах.
62.Дуга окружности АС ,не содержащая точки В ,составляет 1800.А дуга окружности ВС ,не содержащая точки А, составляет 450.Найдите вписанный угол АСВ. Ответ дайте в градусах.
63. Точки A,B,С ,расположенные на окружности, делят эту окружность на три  дуги ,градусные величины которых относятся  как 1:2:15.Найдите больший  угол  треугольника  ABC. Ответ дайте в градусах.
64.АС и BD-диаметры окружности с центром О.Угол АСВ равен 690.Найдите угол АОD. Ответ дайте в градусах.
65.Хорда АВ стягивает дугу окружности в 60.Найдите острый угол АВС между этой хордой и касательной к окружности ,проведённой через точку В. Ответ дайте в градусах.
66.В угол С величиной 790 вписана окружность, которая касается сторон угла в точках А и В .Найдите угол АОВ. Ответ дайте в градусах.
[image: image2006.emf]    
67.  Касательные в точках А и В к окружности с центром О пересекаются под углом 20.Найдите угол АBO.   Ответ дайте в градусах.
       [image: image2007.emf] 
68.Найдите угол CDB,если вписанные углы ADB и ADC опираются на дуги окружности,градусные величины которых равны соответственно 670 и 250. Ответ дайте в градусах.
69.Угол между стороной правильного n-угольника,вписанного в окружность ,и радиусом этой окружности,проведённым в одну из вершин стороны ,равен 750.Найдите n.

70.Площадь круга равна [image: image2009.png]625



.Найдите длину его окружности.
71.Найдите площадь сектора круга радиуса [image: image2011.png]


 ,центральный угол которого равен 900
72.Найдите площадь сектора круга радиуса 24,длина дуги которогоравна 3.
73.Периметр треугольника равен 8,а радиус вписанной окружности равен 2.Найдите площадь этого треугольника. 
74.Площадь треугольника равна 205,а его периметр 82.Найдите радиус вписанной окружности. 
75.Около окружности,радиус которой равен 2,описан многоугольник,площадь которого равна 29.Найдите его периметр. 
76.Найдите вписанный угол,опирающийся на дугу,которая составляет 20% окружности. Ответ дайте в градусах.
Практическое занятие № 42
Тема: Решение задач на измерения на плоскости
Цель: Закрепить умение решать задачи на измерения на плоскости
Время на выполнение: 75минут 

Метод контроля: письменно, проверка ответов преподавателем

Код требования: Т84-Т87,Т112
Содержание: 
1. В треугольнике ABC: ∠A=47∘, AB=BC. Найдите ∠B. Ответ дайте в
градусах.
2. В треугольнике ABC угол C равен 90∘, угол A равен 30∘, AB=23. Найдите высоту CH.
3. В треугольнике ABC: ∠C=90∘, CM – медиана, AC=4, CM=2,5. Найдите периметр треугольника ABC.
4. Точка D лежит на стороне AC треугольника ABC. Периметр треугольника ABD равен 10, периметр треугольника BDC равен 7, BD=3. Найдите периметр треугольника ABC.
5. В трапеции ABCD: CD=BC, ∠BCD=140∘, ∠ABD=100∘. Найдите модуль разности острых углов трапеции.

Критерии оценки: 

Оценка  «5» - 5 правильных ответов;

Оценка  «4»  - 4  правильных ответа;

Оценка   «3»  - 2-3 правильных ответа;

Оценка    «2» - меньше 2 правильных  ответов

Практическое занятие № 43
Тема: Аксиомы стереометрии и следствия из них
Цель: Научиться решать задачи используя аксиомы стереометрии
Время на выполнение: 75минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т89

Теоретические сведения:
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Содержание:
1 вариант
При  выполнении заданий А1-А3 укажите букву с верным ответом.
А 1.

а) Любые четыре точки лежат в одной плоскости;

б) Любые три точки не лежат в одной плоскости;

в) Любые четыре точки не лежат в одной плоскости;

г) Любые три различные точки не лежат в одной плоскости;

А 2.
Назовите общую прямую плоскостей РВМ и МАВ.

 а) РМ;            б) А В;              в) РВ;               г) ВМ.

А 3.
Через вершины параллелограмма, лежащего в одной из двух параллельных плоскостей, проведены параллельные прямые, пересекающие вторую плоскость [image: image2014.png]


 в точках 
[image: image2015.wmf]a

 А1,В1,С. Тогда    представляет собой:
а) трапецию;              б) ромб;              в) параллелограмм;              г) прямоугольник.

При выполнении задания В достаточно указать ответ.
В.
Плоскость  пересекает стороны АВ и ВС треугольника АВС в точках  Д и Е соответственно, причем АС параллельна плоскости.

Найдите АС, если ВД: АД=3:4,ДЕ=10.

При выполнении задания  С  необходимо представить полное решение.
С.  Сторона ромба MCDN равна 4 см, MNKP -параллелограмм. Найдите периметр четырехугольника CDKP , если NK=8см, 
[image: image2016.wmf]Ð
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2 вариант
При  выполнении заданий А1-А3 укажите букву с верным ответом.
А 1. 

а) Через любые три точки  проходит плоскость и притом только одна;

б) Если две точки  прямой лежат в одной плоскости, то и вся прямая лежит в этой плоскости;

в) Через прямую и точку, лежащую на ней, проходит единственная плоскость;

г) Нельзя провести  плоскость через две параллельные прямые. 
А 2.
 Назовите общую прямую плоскостей AFD и DEF.

          а) AF;                 б) FD;                в) AE;                     г) ED.

 А 3.
Через концы отрезка AB, не пересекающего плоскость и точку C – его середину, проведены параллельные прямые, пересекающие плоскость А1,В1,С1 соответственно. Найдите  СС1, если

АА1=12,   ВВ1=6.

              а) 6;                 б) 9;                      в) 6 ;                    г) другой ответ.

 При выполнении задания В. В достаточно указать ответ.
В. Плоскость  пересекает стороны MP и KP треугольника MPK соответственно в точках N и E, причем  сторона M K параллельна плоскости , M K=12, M N: NP=3:5.Найдите N E.

 При выполнении задания   С  необходимо представить полное решение.
С. Сторона ромба CDEK равна 8 см, CKMN -параллелограмм. Найдите периметр четырехугольника DEMN  , если KM =6см, 
[image: image2018.wmf]Ð
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Ответы.
1 вариант
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 2 вариант
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Критерии  оценок:

«2»  -0-2

«3» -3-4

«4»-5-6

«5»-7-8
Практическое занятие № 44
Тема: Параллельность прямых и плоскостей в пространстве
Цель: Закрепить умение решать задачи, используя  свойства параллельных прямых и плоскостей в пространстве
Время на выполнение: 90 мин
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем
Код требования: Т95
Теоретические сведения:
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Содержание:

Фронтальный опрос.

- Сформулируйте теорему о трех параллельных прямых.

- Сформулируйте признак параллельности прямой и плоскости.

- Верно ли утверждение, что если прямая, не лежащая в плоскости, параллельна ей, то она параллельна любой прямой, лежащей в этой плоскости? (Нет.)

- Верно ли утверждение, что если две прямые параллельны одной и той же плоскости, то они параллельны между собой? (Нет.)

- Каким может быть взаимное расположение двух прямых, из которых одна параллельна некоторой плоскости, а другая пересекает эту плоскость?

Задача 1.

Через точку М, лежащую между параллельными плоскостями α и β, проведены прямые a и b. Прямая  a пересекает  плоскости в точках А1  и  В1    соответственно, а прямая  b  в точках А2  и В2. Вычислите длину отрезка указанного в соответствующем варианте.

	№ варианта
	   найти
	если
	ответ

	1
	МВ2
	А1А2: В1В2=3:5


	А2В2=16 см
	МВ2= 6 см

	2
	А1А2
	А1В1: А1М=7:2


	В1В2=10 см


	А1А2= 4см

	3
	МВ2

МА1
	А1А2: В1В2=3:4


	А1В1=7м
	МВ2=16м

МА1=3м

	4
	МА1
	МВ2: МА2=3:1


	А1В1=6см
	МА1= 1,5см

	5
	МА1
	А1А2: В1В2=5:3


	А1В1=16дм
	МА1= 10дм

	6
	В1В2
	А1А2: МА2=5:2


	А1А2=12см
	В1В2= 8см

	7
	А1А2
	МА1: А1В1=3:5


	В1В2=6м


	А1А2= 9м

	8
	А1В1
	А1А2: В1В2=2:3


	МА1=5см
	А1В1= 12,5см

	9
	А1М
	А1А2: В1В2=2:3


	А1В1=8см
	А1М= 3,2см

	11
	А1М
	А2В2: МВ2=4:3


	МВ1=3,9м
	А1М= 1,3м

	12
	А1М
	МВ2:МА2=3:2


	А1В1=4дм


	А1В1= 1,6дм


Задача 2.
Через точку М,  не лежащую между параллельными плоскостями α и β, проведены прямые a и b. Прямая  a пересекает  плоскости в точках А1  и  В1    соответственно, а прямая  b  в точках А2  и В2. Вычислите длину отрезка указанного в соответствующем варианте.

	№ варианта
	   найти
	если
	 ответ

	1
	А1А2
	МА1 :А1В1=2:3
	В 1В2=15см
	А1А2  =6см

	2
	В1В2
	МА1 : А1В1=2:3
	А1А2=8 см
	В1В2 =20см

	3
	В1В2
	МА1 : А1В1 =2:3
	А1А2=10 м
	В1В2 =25 м

	4
	В1В2
	МА1 : А1В1 =3:2
	А1А2=6 см
	В1В2 =10 см

	5
	А2В2
	А1А2: В1В2=4:9
	МА2=8 дм
	А2В2 =2 дм

	6
	А1М
	А1А2: В1В2=3:4
	А1В1=7 см
	А1М=21см

	7
	МВ2
	А1А2: В1В2=3:4
	МА2=12 м


	МВ216 м

	8
	МВ2
	МА1 : А1В1 =2:3
	МА2=4 см
	МВ2=10 см

	9
	МА2
	А1А2: В1В2=5:6
	МВ2=15см
	МА2=12,5 см

	10
	В1В2
	МВ2 : А2В1 =5:2
	А1А2=21дм


	В1В2=35 дм

	11
	А1А2
	МА2 : А2В2 =3:2
	В1В2=9м
	А1А2=5,4 м

	12
	В1В2
	МВ2:А2 В2=5:3


	А1А2=8дм


	В1В2=12 дм


Задача 3.

Даны две параллельные плоскости α  и  β. Через точки А и В плоскости α проведены параллельные прямые, пересекающие плоскость β в точках А1 и В1. Найдите А1В1, если АВ= m.

	№ варианта
	Если АВ= m 
	ответ

	1
	5 см
	5 см

	2
	10 см
	10 см

	3
	12,5 см
	12,5 см

	4
	9,7 см
	9,7 см

	5
	11,3 см
	11,3 см

	6
	6,4 см
	6,4 см

	7
	15 см
	15 см

	8
	23,1 см
	23,1 см

	9
	14,7 см
	14,7 см

	10
	7 см
	7 см


Задача 4.
Даны две параллельные  прямые a  и b .  Через точки А1 и В1  прямой a проведены две параллельные плоскости, пересекающие прямую b в точках  А2 и В2. Найдите А2В2, если А1В1  = m.

	№ варианта
	Если А1В1  = m
	ответ

	1
	15 см
	15 см

	2
	21,3 дм
	21,3 дм

	3
	2,5 см
	2,5 см

	4
	7,4 м
	7,4 м

	5
	10,3 см
	10,3 см

	6
	16 см
	16 см

	7
	11,9 см
	11,9 см

	8
	41,2 м
	41,2 м

	9
	17,2 дм
	17,2 дм

	10
	71мм
	71мм


Практическая работа № 45
Тема: Вычисление элементов призмы
Цель: Закрепить умение решать задачи на вычисление элементов призмы

          Форма контроля: практикум
Время на выполнение: 45минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т99,Т100
Теоретические сведения:
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Содержание:
Задание 1. Выберите верный ответ из числа предложенных.
1. Чему равна площадь боковой поверхности куба с ребром 10 см?

    а) 40см2; б) 400см2; в) 100см2; г) 400см.

2. Чему равна площадь полной поверхности куба с ребром 6 см?

    а) 36см2; б) 144см2; в) 216см2; г) 144см.
3. Чему равна диагональ прямоугольного параллелепипеда, если три его измерения равны 1, 2, 2?

      а) 2; б) 3; в) [image: image2025.png]


; г) 5.

5. Прямоугольный параллелепипед имеет три измерения, равные a=5см; b=8см; h=10см. Какова площадь его полной поверхности?

     а) 400см2; б) 160см2; в) 280см2; г) 340см2.

6. Сколько всего диагоналей можно провести в четырехугольной призме?
    а) 2; б) 4; в) 6; г) 8.

Задание 2. Ознакомьтесь с условием задачи и запишите ее решение по указанному плану.
В правильной четырехугольной призме диагональ равная 6см., образует с плоскостью основания угол, равный 300. Найдите: а) высоту призмы; б) объем призмы.


Решение.

1. ΔB1ВD – прямоугольный, т.к.


2. B1В – катет, лежащий против угла 300.

[image: image2027.png]B,B=>B;D



, т.к.


B1В=____ (см)
3. По т.Пифагора:[image: image2029.png]BD? =







[image: image2031.png]


(см).
4. АВСD –


5. ΔABD – прямоугольный и равнобедренный, BD2=2AD2, т.к.


[image: image2032.png](an?)




6. [image: image2034.png]= Soen, - BBy =2~ BBy;

\A

mp. =

(em?)




Ответ:_________________________________.

Задание 3. Решите задачу.

В прямоугольном параллелепипеде стороны основания равны 25 и 3. Диагональ параллелепипеда  образует с плоскостью основания угол в 450. Найдите боковое ребро параллелепипеда.



Задание 4. Решите задачу.

Диагональ основания правильной четырехугольной призмы равна 16 см, а диагональ боковой грани – 8 см. Найдите диагональ призмы.



Задание 5. Составьте задачу на нахождение объема правильной призмы. Решите её.

Задача: 




Практическая работа № 46
Тема: Вычисление элементов пирамиды
Цель: Закрепить умение решать задачи на вычисление элементов пирамиды
          Форма контроля: практикум
Время на выполнение: 45минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т101
Теоретические аспекты:
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Содержание: 
Вариант1

1) Основание пирамиды – квадрат, ее высота проходит через одну из вершин основания. Найти боковую поверхность пирамиды, если сторона основания равна 20дм, а высота 21дм. 
Ответ: 10 м2.
2) У четырехугольной усеченной пирамиды стороны одного основания равны 6, 7, 8, 9 см, а меньшая сторона другого основания равна 5 см. Найдите остальные стороны этого основания.
Ответ: 35/6см, 20/3см, 15/2см.
3) Высота пирамиды равна 16м. Площадь основания равна 512м2. На каком расстоянии от основания находится сечение, параллельное ему, если площадь сечения 50м2?

Ответ: 11м.
Вариант 2

1) В правильной четырехугольной пирамиде апофема равна 4см, а боковое ребро – 5см. Найди: а) сторону основания пирамиды; б) высоту пирамиды.
Ответ: а) 6см; б) 4см. 
2) Найдите сторону основания и высоту правильной четырехугольной призмы, если ее боковая поверхность равна 8 см2, а полная поверхность равна 40 см2 

Ответ: 4см; 0,5 см.

3)  В прямом параллелепипеде с высотой √15 м стороны основания АВСD равны 2 м и 4 м, диагональ АС равна 5 м Найдите площадь диагонального сечения параллелепипеда, проходящего через вершины В и D.
Ответ: S = 15 м2.
Карта ответов:

	Задание
	1
	2
	3

	Вариант 1
	10 м2
	35/6см, 20/3см, 15/2см
	50м2

	Вариант1
	а) 6см; б) 4см.
	4см; 0,5 см.


	15 м2


Критерии оценки:

Оценка «5» - верные ответы по пяти пунктам

Оценка «4»- верные ответы по 4 пунктам

Оценка «3» - верные ответы по 3 пунктам

Оценка «2» - верные ответы менее чем по трем пунктам

Практическое занятие № 47
Тема:  Вычисление площадей поверхностей и объемов многогранников

Цель: Закрепить умение вычислять площади поверхностей и объемы многогранников
Форма контроля: практикум

Время на выполнение: 90 минут
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем.

Код требования: Т 103,Т107

Теоретические сведения:
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Содержание:
В - 1

1. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся объем пи​ра​ми​ды (рис 1), если ее вы​со​ту уве​ли​чить в че​ты​ре раза?

[image: image2037.png]


 рис 1      [image: image2038.png]


  рис 2

2. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся пло​щадь по​верх​но​сти пи​ра​ми​ды (рис 1), если все ее ребра уве​ли​чить в 2 раза?

3. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2039.png]


 (рис 2) ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2040.png]


. Объем пи​ра​ми​ды равен [image: image2041.png]


, [image: image2042.png]PS =1



. Най​ди​те пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2043.png]ABC



.

4. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2044.png]


, [image: image2045.png]


, [image: image2046.png]


, [image: image2047.png]


, [image: image2048.png]


, [image: image2049.png]


, [image: image2050.png]


 пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы [image: image2051.png]


, пло​щадь ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 4, а бо​ко​вое ребро равно 3.

[image: image2052.png]



 

5.  Если каж​дое ребро куба уве​ли​чить на 3, то его пло​щадь по​верх​но​сти уве​ли​чит​ся на 234. Най​ди​те ребро куба.

[image: image2053.png]



6.Най​ди​те вы​со​ту пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды, сто​ро​ны ос​но​ва​ния ко​то​рой равны 5, а объем равен [image: image2054.png]


.

[image: image2055.png]



          В – 2 
1. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся объем пи​ра​ми​ды (рис 1), если ее вы​со​ту уменьшить в 7раз?

[image: image2056.png]


рис 1     [image: image2057.png]


рис 2

2. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся пло​щадь по​верх​но​сти пи​ра​ми​ды (рис 1), если все ее ребра уве​ли​чить в 4 раза?

3. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2058.png]


 (рис 2) ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2059.png]


. Объем пи​ра​ми​ды равен 6, PS = 3. Най​ди​те пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2060.png]ABC



.

4. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2061.png]


, [image: image2062.png]


, [image: image2063.png]


, [image: image2064.png]


, [image: image2065.png]


, [image: image2066.png]


, [image: image2067.png]


 пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы [image: image2068.png]


, пло​щадь ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 12, а бо​ко​вое ребро равно 6.

[image: image2069.png]



 

5. Если каж​дое ребро куба уве​ли​чить на 2, то его пло​щадь по​верх​но​сти уве​ли​чит​ся на144. Най​ди​те ребро куба.

[image: image2070.png]



6.  Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2071.png]


, [image: image2072.png]


, [image: image2073.png]


, [image: image2074.png]


 пра​виль​ной тре​уголь​ной приз​мы [image: image2075.png]ABCABC;



, сторона  ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 4, а бо​ко​вое ребро равно [image: image2077.png]3V3



.
 

[image: image2078.png]



          В – 3

1.  В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2079.png]


 ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2080.png]


. Пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2081.png]ABC



 равна 3, объем пи​ра​ми​ды равен 1. Най​ди​те длину от​рез​ка [image: image2082.png]


.

[image: image2083.png]



2.  Объем куба равен 132. Най​ди​те объем че​ты​рех​уголь​ной пи​ра​ми​ды, ос​но​ва​ни​ем ко​то​рой яв​ля​ет​ся грань куба, а вер​ши​ной — центр куба.

[image: image2084.png]



3. От тре​уголь​ной приз​мы, объем ко​то​рой равен 12, от​се​че​на тре​уголь​ная пи​ра​ми​да плос​ко​стью, про​хо​дя​щей через сто​ро​ну од​но​го ос​но​ва​ния и про​ти​во​по​лож​ную вер​ши​ну дру​го​го ос​но​ва​ния. Най​ди​те объем остав​шей​ся части.

4. Объем па​рал​ле​ле​пи​пе​да [image: image2085.png]


 равен 9. Най​ди​те объем тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды [image: image2086.png]ABDA



.

[image: image2087.png]



5.  Через сред​нюю линию ос​но​ва​ния тре​уголь​ной приз​мы про​ве​де​на плос​кость, па​рал​лель​ная бо​ко​во​му ребру. Пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти от​се​чен​ной тре​уголь​ной приз​мы равна 10. Най​ди​те пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти ис​ход​ной приз​мы.

[image: image2088.png]



6. Най​ди​те пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти пра​виль​ной тре​уголь​ной приз​мы, впи​сан​ной в ци​линдр, ра​ди​ус ос​но​ва​ния ко​то​ро​го равен [image: image2089.png]


, а вы​со​та равна 6.

[image: image2090.png]



          В – 4

1. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2091.png]


 ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния [image: image2092.png]ABC



 пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2093.png]


. Пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2094.png]ABC



 равна 2; объем пи​ра​ми​ды равен 6. Най​ди​те длину от​рез​ка [image: image2095.png]


.

[image: image2096.png]



2. От тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды, объем ко​то​рой равен 12, от​се​че​на тре​уголь​ная пи​ра​ми​да плос​ко​стью, про​хо​дя​щей через вер​ши​ну пи​ра​ми​ды и сред​нюю линию ос​но​ва​ния. Най​ди​те объем от​се​чен​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды.

[image: image2097.png]A




3. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2098.png]


, [image: image2099.png]


, [image: image2100.png]


, [image: image2101.png]


, [image: image2102.png]


, [image: image2103.png]


, [image: image2104.png]


, [image: image2105.png]


 пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы [image: image2106.png]


, пло​щадь ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 5, а бо​ко​вое ребро равно 15.

[image: image2107.png]



4. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2108.png]


, [image: image2109.png]


, [image: image2110.png]


, [image: image2111.png]


, [image: image2112.png]


 пря​мо​уголь​но​го па​рал​ле​ле​пи​пе​да [image: image2113.png]


, у ко​то​ро​го [image: image2114.png]AB



, [image: image2115.png]AD



, [image: image2116.png]


.

 

5. Через сред​нюю линию ос​но​ва​ния тре​уголь​ной приз​мы про​ве​де​на плос​кость, па​рал​лель​ная бо​ко​во​му ребру. Объем от​се​чен​ной тре​уголь​ной приз​мы равен 23,5. Най​ди​те объем ис​ход​ной приз​мы.

[image: image2117.png]


                       [image: image2118.png]


 рис 5

6. Пра​виль​ная че​ты​рех​уголь​ная приз​ма опи​са​на около ци​лин​дра   (рис 5), ра​ди​ус ос​но​ва​ния и вы​со​та ко​то​ро​го равны 1. Най​ди​те пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти приз​мы.

Ответы :          

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	4
	4
	3
	4
	5
	2,88

	2
	49
	16
	6
	24
	5
	36

	3
	1
	22
	8
	1,5
	20
	432

	4
	9
	3
	50
	16
	94
	8


Решение: 

В - 1

1. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся объем пи​ра​ми​ды, если ее вы​со​ту уве​ли​чить в че​ты​ре раза?

[image: image2119.png]



Ре​ше​ние.
Объем пи​ра​ми​ды равен

 

[image: image2120.png]


,

где  [image: image2121.png]


 – пло​щадь ос​но​ва​ния, а  [image: image2122.png]


 – вы​со​та пи​ра​ми​ды. При уве​ли​че​нии вы​со​ты в 4 раза объем пи​ра​ми​ды также уве​ли​чит​ся в 4 раза.

Ответ: 4.

2. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся пло​щадь по​верх​но​сти пи​ра​ми​ды, если все ее ребра уве​ли​чить в 2 раза?

Ре​ше​ние.
Пло​ща​ди по​доб​ных тел от​но​сят​ся как квад​рат ко​эф​фи​ци​ен​та по​до​бия. По​это​му, если все ребра уве​ли​че​ны в 2 раза, пло​щадь по​верх​но​сти уве​ли​чит​ся в 4 раза.

 

Ответ: 4.

3. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2123.png]


 ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2124.png]


. Объем пи​ра​ми​ды равен [image: image2125.png]


, [image: image2126.png]PS =1



. Най​ди​те пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2127.png]ABC



.

Ре​ше​ние.
[image: image2128.png]


Ос​но​ва​ние пи​ра​ми​ды — рав​но​сто​рон​ний тре​уголь​ник, по​это​му, [image: image2129.png]


 яв​ля​ет​ся цен​тром ос​но​ва​ния, а [image: image2130.png]


 — вы​со​той пи​ра​ми​ды [image: image2131.png]


. Ее объем вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image2132.png]V = —1 ;; . PS
OCH



. Тогда

[image: image2133.png]3Vsapc
OCH — PS -




.

Ответ: 3.

4. .Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2134.png]


, [image: image2135.png]


, [image: image2136.png]


, [image: image2137.png]


, [image: image2138.png]


, [image: image2139.png]


, [image: image2140.png]


 пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы [image: image2141.png]


, пло​щадь ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 4, а бо​ко​вое ребро равно 3.

[image: image2142.png]


 [image: image2143.png]



 

Ре​ше​ние.
Ос​но​ва​ние пи​ра​ми​ды такое же, как ос​но​ва​ние пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы, и вы​со​та у них общая. По​это​му

 

[image: image2144.png]sy
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Ответ: 4.

5.  Если каж​дое ребро куба уве​ли​чить на 3, то его пло​щадь по​верх​но​сти уве​ли​чит​ся на 306. Най​ди​те ребро куба.

[image: image2145.png]



Ответ: 4.

6.Най​ди​те вы​со​ту пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды, сто​ро​ны ос​но​ва​ния ко​то​рой равны 5, а объем равен [image: image2146.png]


.

[image: image2147.png]



Ре​ше​ние.
Объем пи​ра​ми​ды равен

 

[image: image2148.png]


,

где [image: image2149.png]


 — пло​щадь ос​но​ва​ния, а [image: image2150.png]


 — вы​со​та пи​ра​ми​ды. Най​дем пло​щадь рав​но​сто​рон​не​го тре​уголь​ни​ка, ле​жа​ще​го в ос​но​ва​нии:

 

[image: image2151.png]o
B
Il



.

Тогда вы​со​та пи​ра​ми​ды равна

 

[image: image2152.png]_V_ 3:4-6v3 =2,88.
S 253




Ответ: 2,88.

В – 2 
1. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся объем пи​ра​ми​ды, если ее вы​со​ту уменьшить в 7раз?

[image: image2153.png]



2. Во сколь​ко раз уве​ли​чит​ся пло​щадь по​верх​но​сти пи​ра​ми​ды, если все ее ребра уве​ли​чить в 4 раза?

3. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2154.png]


 ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2155.png]


. Объем пи​ра​ми​ды равен 6, PS = 3. Най​ди​те пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2156.png]ABC



.

[image: image2157.png]


 

4. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2158.png]


, [image: image2159.png]


, [image: image2160.png]


, [image: image2161.png]


, [image: image2162.png]


, [image: image2163.png]


, [image: image2164.png]


 пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы [image: image2165.png]


, пло​щадь ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 12, а бо​ко​вое ребро равно 6.

[image: image2166.png]


 [image: image2167.png]



 

Ре​ше​ние.
Ответ: 24.

5.  Если каж​дое ребро куба уве​ли​чить на 2, то его пло​щадь по​верх​но​сти уве​ли​чит​ся на144. Най​ди​те ребро куба.

[image: image2168.png]



Ответ: 5.

6.  Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2169.png]


, [image: image2170.png]


, [image: image2171.png]


, [image: image2172.png]


 пра​виль​ной тре​уголь​ной приз​мы [image: image2173.png]ABCABC;



, сторона  ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 4, а бо​ко​вое ребро равно [image: image2175.png]


.
 

[image: image2176.png]


 Ответ: 36

В – 3

1.  В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2177.png]


 ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2178.png]


. Пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2179.png]ABC



 равна 3, объем пи​ра​ми​ды равен 1. Най​ди​те длину от​рез​ка [image: image2180.png]


.

Ре​ше​ние.
[image: image2181.png]


Ос​но​ва​ние пи​ра​ми​ды — рав​но​сто​рон​ний тре​уголь​ник, по​это​му, точка [image: image2182.png]


 яв​ля​ет​ся цен​тром ос​но​ва​ния, а [image: image2183.png]


 — вы​со​той пи​ра​ми​ды [image: image2184.png]


. Ее объем вы​чис​ля​ет​ся по фор​му​ле [image: image2185.png]“ S ( _S * MS
3 CH
'ABC — (o]



. Тогда     [image: image2186.png]MS

_ 3Vsapc _ 3 _

W |

SOCH



.

Ответ: 1.

2. Объем куба равен 132. Най​ди​те объем че​ты​рех​уголь​ной пи​ра​ми​ды, ос​но​ва​ни​ем ко​то​рой яв​ля​ет​ся грань куба, а вер​ши​ной — центр куба.

[image: image2187.png]



Ре​ше​ние.
Объем пи​ра​ми​ды равен

 

[image: image2188.png]


.

Ответ: 22.

3. От тре​уголь​ной приз​мы, объем ко​то​рой равен 12, от​се​че​на тре​уголь​ная пи​ра​ми​да плос​ко​стью, про​хо​дя​щей через сто​ро​ну од​но​го ос​но​ва​ния и про​ти​во​по​лож​ную вер​ши​ну дру​го​го ос​но​ва​ния. Най​ди​те объем остав​шей​ся части.

Ре​ше​ние.
Объем приз​мы боль​ше объ​е​ма пи​ра​ми​ды с такой же пло​ща​дью ос​но​ва​ния и вы​со​той в 3 раза. Объем остав​шей​ся части со​став​ля​ет тогда две трети ис​ход​но​го, он равен 8.

 

Ответ: 8.

4. Объем па​рал​ле​ле​пи​пе​да [image: image2189.png]


 равен 9. Най​ди​те объем тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды [image: image2190.png]ABDA



.

[image: image2191.png]



Ре​ше​ние.
Объем па​рал​ле​ле​пи​пе​да равен [image: image2192.png]


 , где [image: image2193.png]


 – пло​щадь ос​но​ва​ния, [image: image2194.png]


 – вы​со​та. Объем пи​ра​ми​ды равен

 

[image: image2195.png]



 

где [image: image2196.png]


 – пло​щадь ос​но​ва​ния пи​ра​ми​ды, по по​стро​е​нию рав​ная по​ло​ви​не пло​ща​ди ос​но​ва​ния па​рал​ле​ле​пи​пе​да. Тогда объем пи​ра​ми​ды в 6 раз мень​ше объ​е​ма па​рал​ле​ле​пи​пе​да.

 

Ответ: 1,5.

5.  Через сред​нюю линию ос​но​ва​ния тре​уголь​ной приз​мы про​ве​де​на плос​кость, па​рал​лель​ная бо​ко​во​му ребру. Пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти от​се​чен​ной тре​уголь​ной приз​мы равна 10. Най​ди​те пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти ис​ход​ной приз​мы.

[image: image2197.png]



Ре​ше​ние.
Каж​дая из бо​ко​вых гра​ней ис​ход​ной приз​мы вдвое боль​ше со​от​вет​ству​ю​щей грани отсечённой приз​мы. Сле​до​ва​тель​но, пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти ис​ход​ной приз​мы вдвое боль​ше пло​ща​ди по​верх​но​сти отсечённой приз​мы. По​это​му она равна 20.

 

Ответ: 20.

6. Най​ди​те пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти пра​виль​ной тре​уголь​ной приз​мы, впи​сан​ной в ци​линдр, ра​ди​ус ос​но​ва​ния ко​то​ро​го равен [image: image2198.png]


, а вы​со​та равна 6.

Ре​ше​ние.
[image: image2199.png]


Сто​ро​на пра​виль​но​го тре​уголь​ни​ка вы​ра​жа​ет​ся через ра​ди​ус опи​сан​ной окруж​но​сти как [image: image2200.png]a=+V3r=+3-8V3=24.



 Пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти приз​мы тогда равна

           [image: image2201.png]Seox = Ph =3ah =3-24-6 =432.




Ответ: 432.

В – 4

В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image2202.png]


 ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния [image: image2203.png]ABC



 пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image2204.png]


. Пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image2205.png]ABC



 равна 2; объем пи​ра​ми​ды равен 6. Най​ди​те длину от​рез​ка [image: image2206.png]


.

[image: image2207.png]



Ре​ше​ние.
От​ре​зок [image: image2208.png]


 вы​со​та тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды [image: image2209.png]


, ее объем вы​ра​жа​ет​ся фор​му​лой

 

[image: image2210.png]1
V= gSABC -SO.




Таким об​ра​зом,

 

[image: image2211.png]



Ответ: 9.

1. От тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды, объем ко​то​рой равен 12, от​се​че​на тре​уголь​ная пи​ра​ми​да плос​ко​стью, про​хо​дя​щей через вер​ши​ну пи​ра​ми​ды и сред​нюю линию ос​но​ва​ния. Най​ди​те объем от​се​чен​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды.

[image: image2212.png]A




Ре​ше​ние.
Объем пи​ра​ми​ды [image: image2213.png]


. Пло​щадь ос​но​ва​ния от​се​чен​ной части мень​ше в 4 раза (так как вы​со​та и сто​ро​на тре​уголь​ни​ка в ос​но​ва​нии мень​ше ис​ход​ных в 2 раза), по​это​му и объем остав​шей​ся части мень​ше в 4 раза. Тем самым, он равен 3.

 

Ответ: 3.

2. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2214.png]


, [image: image2215.png]


, [image: image2216.png]


, [image: image2217.png]


, [image: image2218.png]


, [image: image2219.png]


, [image: image2220.png]


, [image: image2221.png]


 пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы [image: image2222.png]


, пло​щадь ос​но​ва​ния ко​то​рой равна 5, а бо​ко​вое ребро равно 15.

[image: image2223.png]



Ре​ше​ние.
Пло​щадь ос​но​ва​ния че​ты​рех​уголь​ной приз​мы равна двум тре​тьим пло​ща​ди ос​но​ва​ния пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​мы, а вы​со​та у них общая. По​это​му

 

[image: image2224.png]2 2
V‘-IET = gvmec'r = g -15-5=150



.

 Ответ: 50.

3. Най​ди​те объем мно​го​гран​ни​ка, вер​ши​на​ми ко​то​ро​го яв​ля​ют​ся точки [image: image2225.png]


, [image: image2226.png]


, [image: image2227.png]


, [image: image2228.png]


, [image: image2229.png]


 пря​мо​уголь​но​го па​рал​ле​ле​пи​пе​да [image: image2230.png]


, у ко​то​ро​го [image: image2231.png]AB



, [image: image2232.png]AD



, [image: image2233.png]


.

 

Ре​ше​ние.
[image: image2234.png]


Ос​но​ва​ни​ем пи​ра​ми​ды, объем ко​то​рой нужно найти, яв​ля​ет​ся бо​ко​вая грань па​рал​ле​ле​пи​пе​да, а ее вы​со​той яв​ля​ет​ся ребро [image: image2235.png]A1B



. По​это​му
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 Ответ: 16.

4. Через сред​нюю линию ос​но​ва​ния тре​уголь​ной приз​мы про​ве​де​на плос​кость, па​рал​лель​ная бо​ко​во​му ребру. Объем от​се​чен​ной тре​уголь​ной приз​мы равен 23,5. Най​ди​те объем ис​ход​ной приз​мы.

[image: image2237.png]



Ре​ше​ние.
Пло​щадь ос​но​ва​ния от​се​чен​ной части мень​ше пло​ща​ди ос​но​ва​ния всей приз​мы в 4 раза (так как и вы​со​та и ос​но​ва​ние тре​уголь​ни​ка умень​ши​лись в 2 раза). Вы​со​ты обеих ча​стей оди​на​ко​вы, по​это​му объем от​се​чен​ной части в 4 раза мень​ше объ​е​ма целой приз​мы, ко​то​рый равен 94.

 

Ответ: 94.

5. Пра​виль​ная че​ты​рех​уголь​ная приз​ма опи​са​на около ци​лин​дра, ра​ди​ус ос​но​ва​ния и вы​со​та ко​то​ро​го равны 1. Най​ди​те пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти приз​мы.

[image: image2238.png]



Ре​ше​ние.
Вы​со​та приз​мы равна вы​со​те ци​лин​дра, а сто​ро​на ее ос​но​ва​ния равна диа​мет​ру ци​лин​дра. Тогда пло​щадь бо​ко​вой по​верх​но​сти

 

[image: image2239.png]S=402rH)=4(2-1

-1)=28



.

Ответ: 8.

Практическое занятие № 48
Тема: Построение сечений 
Цель: Закрепить умение строить сечения многогранников
Форма контроля: практикум

Время на выполнение: 90 минут

Теоретические аспекты:

Секущей плоскостью многогранника называется любая плоскость, по обе стороны от которой имеются точки данного многогранника. Секущая плоскость пересекает грани многогранника по отрезкам. Многоугольник, сторонами которого являются эти отрезки, называется сечением многогранника.

[image: image2240.png]&
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Тетраэдр имеет четыре грани, поэтому его сечениями могут быть только треугольники и четырехугольники (рис. 1). Параллелепипед имеет шесть граней. Его сечениями могут быть треугольники, четырехугольники, пятиугольники и шестиугольники (рис. 2).

[image: image2241.png]©





 

Теоремы, используемые при построении сечений
[image: image2242.png]


Теорема 1. Если две параллельные плоскости пересечены третьей, то линии их пересечения параллельны. Поэтому секущая плоскость пересекает плоскости параллельных граней по параллельным прямым.

Теорема 2. Если плоскость проходит через данную прямую, параллельную другой плоскости, и пересекает эту плоскость, то линия пересечения плоскостей параллельна данной прямой.

Теорема 3. Если прямая l параллельна какой либо прямой m, проведённой в плоскости [image: image2243] то она параллельна и самой плоскости [image: image2244]
Теорема 4. Если прямая, лежащая в плоскости сечения, не параллельна плоскости некоторой грани, то она пересекается со своей проекцией на эту грань.

 

[image: image2245.png]




 INCLUDEPICTURE "https://ege.sdamgia.ru/get_file?id=22967" \* MERGEFORMATINET [image: image2246.png]A




 

Алгоритм построения сечений
Для построения сечений рекомендуем пользоваться следующим алгоритмом.

1. Если две точки секущей плоскости лежат в плоскости одной грани, то проводим через них прямую. Часть прямой, лежащая в плоскости грани — сторона сечения.

2. Если прямая a является общей прямой секущей плоскости и плоскости какой-либо грани, то находим точки пересечения прямой a с прямыми, содержащими ребра этой грани. Полученные точки — новые точки секущей плоскости, лежащие в плоскостях граней.

3. Если никакие две из данных точек не лежат в плоскости одной грани, то строим вспомогательное сечение, содержащее любые две данные точки, а затем выполняем шаги 1, 2.

Для контроля правильности построенного сечения, проверяйте, что:

– все вершины сечения лежат на рёбрах многогранника;

– все стороны сечения лежат в гранях многогранника;

– в каждой грани многогранника лежит не более одной стороны сечения.

Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем.

Код требования: Т 90
Содержание:
Образец: Построить сечение многогранников, проходящее через заданные точки

[image: image2247.jpg]



Ответ:
[image: image2248.png]Ci





 INCLUDEPICTURE "http://pandia.ru/text/78/168/images/image027_31.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image2249.png]




 INCLUDEPICTURE "http://pandia.ru/text/78/168/images/image028_33.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image2250.png]
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Задание:
[image: image2252.png]TMocmpolime cevexue Kyba




[image: image2253.jpg]



Критерии оценки:

Оценка«5» ставится, если студент:

· Правильно построил сечения 5-6 куб и 7-8 тетраэдров, сделав описание построения
Оценка «4»ставится, если студент:

· Правильно построил сечения 3-4 куб и 5-6  тетраэдров, сделав описание построения

Оценка«3» ставится, если студент:

· Правильно построил сечения 2 куб и 3-4 тетраэдров, сделав описание построения

Оценка «2» ставится, если студент: выполнил менее двух заданий

Практическое занятие № 49
Тема: Вычисление площадей поверхностей и объемов тел вращения
Цель: Закрепить умение вычислять площади поверхностей и объемы тел вращения
Форма контроля: практикум
Время на выполнение: 75 минут 
Метод контроля: письменный контроль, взаимопроверка, проверка работ преподавателем.

Код требования: Т84-Т87, Т112

Теоретические сведения:

[image: image2254.png]TENA BPALLEHUA

OBBEM
-
“ V =nR%h
=% R — pauyc ochosanst
unanHap h — BricoTa
.
1
A V=2Seuh
- 3
womyc
4
V =-nR?
3

nnowaAfb NOBEPXHOCTU

S = 2S0cn + Ssox =
= 2mR* + 2nRh

S = Socy o Sgon = TR? + TRL
L — o6pasyiomas

P

S = 4nR?





Содержание:
1. Вариант.

1. Осевое сечение цилиндра – квадрат, диагональ которого 4 см. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.

2. Радиус основания конуса равен 6 см, а образующая наклонена к плоскости основания под углом 60(. Найдите площадь сечения, проходящего через две образующие, угол между которыми равен 45( и площадь боковой поверхности конуса.

3. Диаметр шара равен d. Через конец диаметра проведена плоскость под углом 45( к нему. Найдите площадь сечения шара этой плоскостью.

4. В цилиндре проведена плоскость, параллельная оси и отсекающая от окружности основания дугу в 90(. Диагональ сечения равна 10 см и удалена от оси на 4 см.  Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.

2. Вариант.

1. Осевое сечение цилиндра – квадрат, площадь основания цилиндра равна 16 ( см2. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.

2. Высота конуса равна 6см, угол при вершине осевого сечения равен 90(. Найдите площадь сечения, проходящего через две образующие, угол между которыми равен 30( и площадь боковой поверхности конуса.

3. Площадь сечения шара плоскостью, проведенной через конец диаметра под углом 30( к нему, равна 75( см2. Найдите диаметр шара.

4. Через вершину конуса проведена плоскость, пересекающая основание по хорде, длина которой равна 3 см, и стягивающей дугу 120(. Плоскость сечения составляет с плоскостью основания угол 45(. Найдите площадь боковой поверхности конуса.

3. Вариант.

1. Осевое сечение цилиндра – квадрат, площадь основания цилиндра равна 25( см2. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.

2. Высота конуса равна 9 см, угол при вершине осевого сечения равен 120(. Найдите площадь сечения, проходящего через две образующие, угол между которыми равен 90( и площадь боковой поверхности конуса.

3. Длина линии пересечения сферы и плоскости, проходящей через конец диаметра под углом 60º к нему, равна 5( см. Найдите диаметр сферы.

4. Через вершину конуса проведена плоскость, пересекающая основание по хорде, длина которой равна 5 см, и стягивающей дугу 90(. Плоскость сечения составляет с плоскостью основания угол 60(. Найдите площадь боковой поверхности конуса.

4. Вариант.

1. Осевое сечение цилиндра – квадрат, диагональ которого равна 8 см. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.

2. Радиус основания конуса равен 10 см, а образующая наклонена к плоскости основания под углом 45(. Найдите площадь сечения, проходящего через две образующие, угол между которыми 30( и площадь боковой поверхности конуса.

3. Диаметр шара равен d. Через конец диаметра проведена плоскость под углом 30( к нему. Найдите длину линии пересечения сферы и плоскости.

4. В цилиндре проведена плоскость, параллельная оси и отсекающая от окружности основания дугу в 120(. Диагональ сечения равна 20 см и удалена от оси на 3 см. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.

Карта ответов:
1 вариант

1. 8( см2.

2. 36
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3. 
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Критерии оценки:

Оценка«5» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из четырех заданий

· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «4»ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из трех заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·  показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка«3» ставится, если студент:

· подробно описал решение каждого из двух заданий

· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы

·   не показал промежуточные результаты решения.

· дал правильный ответ

Оценка «2» ставится, если студент: выполнил менее двух заданий

Практическое занятие № 50
Тема:  Уравнение плоскости
Цель: Закрепить умение составлять уравнение плоскости

Время на выполнение:90 мин
Метод контроля: письменный контроль, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т116

Теоретические сведения:
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Определение. Плоскость - есть поверхность, полностью содержащая, каждую прямую, соединяющую любые её точки.

Общее уравнение плоскости

Любую плоскость можно задать уравнением плоскости первой степени вида

A x + B y + C z + D = 0

где A, B и C не могут быть одновременно равны нулю.

Уравнение плоскости в отрезках

Если плоскость пересекает оси OX, OY и OZ в точках с координатами (a, 0, 0), (0, b, 0) и (0, 0, с), то она может быть найдена, используя формулу уравнения плоскости в отрезках
[image: image2267.png]



Уравнение плоскости, проходящей через точку, перпендикулярно вектору нормали

Чтобы составить уравнение плоскости, зная координаты точки плоскости M(x0, y0, z0) и вектора нормали плоскости n = {A; B; C} можно использовать следующую формулу.

A(x - x0) + B(y - y0) + C(z - z0) = 0

Содержание:
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 [image: image2269.png]p, ={4,2,—1},p, ={2,0,3}



.

3. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки M1(-4; -1; -3), M2(-1; 5; 2) параллельно вектору [image: image2271.png]


={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 [image: image2273.png]3x+4y—z+2=0



, [image: image2275.png]2x+z=0



 .
6. Составить уравнение плоскости, которая проходит через две точки М1(-3; -1; 2),
 M2(-3; 4; -5) перпендикулярно к плоскости [image: image2277.png]3x—y+2z=0



.
7. Найти расстояние от точки [image: image2279.png]M(-3,2,6)



 до плоскости [image: image2281.png]3x—y+2z=0



.

8. Выясните взаимное расположение плоскостей: [image: image2283.png]2x—y+5=0u—4x+2y—10=0.





9. Найдите расстояние между параллельными плоскостями: [image: image2285.png]3x+y—4z—-11=0




[image: image2286.png]u3x+y—4z-34=0.




10. Найдите косинус угла между плоскостями: [image: image2288.png]—3=0u4x+z=





Контрольные вопросы

1. Что является расстоянием между параллельными плоскостями?

2. Чем отличается нормальный вектор от направляющего вектора?

Для отчёта представить:

1. Решение индивидуального задания.

2. Письменные ответы на контрольные вопросы.

Критерии оценки:

1. «5» - выполнено 90-100% всех заданий;

2. «4» - выполнено 70-90% всех заданий;

3. «3» - выполнено 50-70% всех заданий;

4. «2» - выполнено менее 50% всех заданий.

Практическое занятие № 51
Тема: Решение задач на применение описательных характеристик числовых наборов: средних, наибольшего и наименьшего значения, размаха, дисперсии и стандартного отклонения.
Цель: Закрепить умение решать задачи на применение описательных характеристик числовых наборов: средних, наибольшего и наименьшего значения, размаха, дисперсии и стандартного отклонения.
Время на выполнение: 90 минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т66, Т76
Теоретические сведения:

Содержание:

1. Для упорядоченных рядов найдите размах, среднее арифметическое, моду и медиану.

а) 0; 0; 1; 1; 2. б) 1; 2; 2; 3; 3; 4. в) 1; 2; 3; 4; 5; 6.

2. На гистограмме представлены данные о распределении рабочих цеха по возрастным группам:
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Пользуясь гистограммой, найдите:

а) число рабочих цеха в возрасте от 18 до 48 лет;

б) возрастную группу, к которой относится наибольшее число рабочих;

в) общее число рабочих цеха.

Практическое занятие № 52
Тема: Формулы комбинаторики
Цель: Закрепить умение решать задачи, используя формулы комбинаторики

Время на выполнение: 45минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т66, Т76
Теоретические сведения:
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Содержание: 
Вариант 1
Задание 1

На стойке для CD-дисков в беспорядке расположены 20 ( с торца неразличимых) дисков с компьютерными играми. Из них 12- «квесты», а остальные – «рокады». Десятиклассник случайным образом выбирает два диска. Какова вероятность того, что:

А) оба они окажутся с «квестами»,

Б) оба они – с «рокадами»,

В) эти диски с играми разных типов

Г) Чему равна сумма вероятностей в пунктах а, б, в?

Задание 2

Найдите вероятность р(А+В)  суммы двух независимых событий А и В, если известно, что

А) Р(А)=0.5  Р(В)=0.5

Б) Р(А)=0.9   Р(В)=0.1

Задание 3

Каждый из из четырех приятелей выучил ровно 5 вопросов из 20 заданных к зачету. На зачете они отвечали в разных аудиториях и получали вопросы независимо друг от друга. Найти вероятность того, что:

А) каждому достался вопрос тот, который он выучил

Б) только одному достался вопрос, который он не выучил

Вариант 2

Задание 1

Из колоды в 36 карт одновременно выбирают две карты. Найти вероятность того, что:

А) обе они черной масти

Б) обе они пики

В) обе они трефы

Г) одна из них пика, другая трефа

Задание 2

Найдите вероятность р(А+В)  суммы двух независимых событий А и В, если известно, что

А) Р(А)=0.9  Р(В)=0.9

Б) Р(А)=0.99   Р(В)=0.01

Задание 3

Каждый из из четырех приятелей выучил ровно 5 вопросов из 20 заданных к зачету. На зачете они отвечали в разных аудиториях и получали вопросы независимо друг от друга. Найти вероятность того, что:

А) никому не достался вопрос тот, который он выучил

Б) хотя бы  одному достался вопрос, который он  выучил
	Задания
	1
	2
	3

	Вариант1
	а) 33/95 

б) 14/95 

в) 48/95

 г) 1
	А)0 ,75

Б)0,91
	а)0,004

б) 0,047

	Вариант2
	а)17/70

 б) 2/35

 в)2/35 

г)9/70
	А) 0,99

Б)0,9901
	а)0,316

б)0,684


Карта ответов

Критерии оценки: 

Оценка 5-       7-8 правильных ответов;

Оценка 4-        5-6  правильных ответов;

Оценка 3-         4 правильных ответа;

Оценка 2-         3 и менее  правильных  ответов
Практическое занятие № 53.
 Тема: Вычисление вероятностей независимых событий
Цель: Закрепить умение вычислять вероятности независимых событий
Время на выполнение: 45минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т67, Т76
Содержание: 
Начнём с независимых событий. События являются независимыми, если вероятность наступления любого из них не зависит от появления/непоявления остальных событий рассматриваемого множества (во всех возможных комбинациях). …Да чего тут вымучивать общие фразы:

Теорема умножения вероятностей независимых событий: вероятность совместного появления независимых событий [image: image2291.png]


 и [image: image2292.png]


 равна произведению вероятностей этих событий:
[image: image2293.png]P(AB)= P(A)- P(B)




Вернёмся к простейшему примеру 1-го урока, в котором подбрасываются две монеты и следующим событиям:

[image: image2294.png]


 – на 1-й монете выпадет орёл;
[image: image2295.png]


 – на 2-й монете выпадет орёл.

Найдём вероятность события [image: image2296.png]AA



 (на 1-й монете появится орёл и на 2-й монете появится орёл – вспоминаем, как читается произведение событий!). Вероятность выпадения орла на одной монете никак не зависит от результата броска другой монеты, следовательно, события [image: image2297.png]


 и [image: image2298.png]


 независимы. По теореме умножения вероятностей независимых событий:
[image: image2299.png]1

PUAA)= PUA) P4y =1 1= 1




Аналогично:
[image: image2300.png]1

PGAE)= PG) PBy=1 1=1



 – вероятность того, что на 1-й монете выпадет решка и на 2-й решка;
[image: image2301.png]1

PUAE)= PUA) PGB =1 1= 1



 – вероятность того, что на 1-й монете появится орёл и на 2-й решка;
[image: image2302.png]1

PGA)= PG) Py =1 1=1



 – вероятность того, что на 1-й монете появится решка и на 2-й орёл.

Заметьте, что события [image: image2303.png]A4, A, AL, A



 образуют полную группу и сумма их вероятностей равна единице: [image: image2304.png]PUAAY+ FRT) +PUZ)+ L) = b 4=



.

Теорема умножения очевидным образом распространяется и на бОльшее количество независимых событий, так, например, если события [image: image2305.png]A B,C



 независимы, то вероятность их совместного наступления равна: [image: image2306.png]P(ABC) = P(4)- P(B) P(C)



. Потренируемся на конкретных примерах:

Задача 3

В каждом из трех ящиков имеется по 10 деталей. В первом ящике 8 стандартных деталей, во втором – 7, в третьем – 9. Из каждого ящика наудачу извлекают по одной детали. Найти вероятность того, что все детали окажутся стандартными.

Решение: вероятность извлечения стандартной или нестандартной детали из любого ящика не зависит от того, какие детали будут извлечены из других ящиков, поэтому в задаче речь идёт о независимых событиях. Рассмотрим следующие независимые события:

[image: image2307.png]


 – из 1-го ящика извлечена стандартная деталь;
[image: image2308.png]


 – из 2-го ящика извлечена стандартная деталь;
[image: image2309.png]


 – из 3-го ящика извлечена стандартная деталь.

По классическому определению:
[image: image2310.png]


 – соответствующие вероятности.

Интересующее нас событие (из 1-го ящика будет извлечена стандартная деталь и из 2-го стандартная и из 3-го стандартная) выражается произведением [image: image2311.png]55,8,



.

По теореме умножения вероятностей независимых событий:

[image: image2312.png]


  – вероятность того, что из трёх ящиков будет извлечено по одной стандартной детали.

Ответ: 0,504

После бодрящих упражнений с ящиками нас поджидают не менее интересные урны:

Задача 4

В трех урнах имеется по 6 белых и по 4 черных шара. Из каждой урны извлекают наудачу по одному шару. Найти вероятность того, что: а) все три шара будут белыми; б) все три шара будут одного цвета.

Опираясь на полученную информацию, догадайтесь, как разобраться с пунктом «бэ» ;-) Примерный образец решения оформлен в академичном стиле с подробной росписью всех событий.

Зависимые события. Событие [image: image2313.png]


 называют зависимым, если его вероятность [image: image2314.png]P(X)



 зависит от одного или бОльшего количества событий, которые уже произошли. За примерами далеко ходить не надо – достаточно до ближайшего магазина:

[image: image2315.png]


 – завтра в 19.00 в продаже будет свежий хлеб.

Вероятность этого события зависит от множества других событий: завезут ли завтра свежий хлеб, раскупят ли его до 7 вечера или нет и т.д. В зависимости от различных обстоятельств данное событие может быть как достоверным [image: image2316.png]PX) =1



, так и невозможным [image: image2317.png]


. Таким образом, событие [image: image2318.png]


 является зависимым.

Хлеба… и, как требовали римляне, зрелищ:

[image: image2319.png]


 – на экзамене студенту достанется простой билет.  

Если идти не самым первым, то событие [image: image2320.png]


 будет зависимым, поскольку его вероятность [image: image2321.png]F(B)



 будет зависеть от того, какие билеты уже вытянули однокурсники.

Как определить зависимость/независимость событий?
Иногда об этом прямо сказано в условии задачи, но чаще всего приходится проводить самостоятельный анализ. Какого-то однозначного ориентира тут нет, и факт зависимости либо независимости событий вытекает из естественных логических рассуждений.

Задания для самостоятельного решения:
Задача 1
Для сигнализации о возгорании установлены два независимо работающих дат​чика. Вероятности того, что при возгорании датчик сработает, для первого и второго датчиков соответственно равны 0,5 и 0,7. Найти вероятность того, что при пожаре:

а) оба датчика откажут;
б) оба датчика сработают.
в) Пользуясь теоремой сложения вероятностей событий, образующих полную группу, найти вероятность того, что при пожаре сработает только один датчик. Проверить результат прямым вычислением этой вероятности (с помощью теорем сложения и умножения).

Задача 2
Вероятность поражения цели первым стрелком при одном выстреле равна 0,8. Вероятность того, что цель не поражена после выполнения первым и вторым стрелками по одному выстрелу равна 0,08. Какова вероятность поражения цели вторым стрелком при одном выстреле?

Задача 3
Рабочий обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение смены первый станок потребует настройки, равна 0,3, второй – 0,75, третий – 0,4. Найти вероятность того, что в течение смены:

а) все станки потребуют настройки;
б) только один станок потребует настройки;
в) хотя бы один станок потребует настройки.

Практическое занятие № 54.
Тема: Формула полной вероятности. Формула Байеса.
Цель: Закрепить умение применять при решении задач формулу полной вероятности и формулу Байеса.
Время на выполнение: 75минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т67
Содержание: [image: image2322.png]@opMyna NonHoH BEPOATHOCTH

BeposiTHOCTb COOHTHS A, KOTOPOe MOMET HACTYNUTs JHWb MPH
TIOABJICHHH OXHOFO H3 HCCOBMECTHMX COOWTHA (rHmoTes) By, B, ..., Bn,
06pasylouuX TOMHYI0 IpYnNy, paBHa CyMMe NMPOHSBefelwli BepoATHO-
ctelt Kaxiofi HS THNOTE3 Ha COOTBETCTBYIOMLYIO YC/OBHYIO BEPOATIOCTH
coburna A:

P (A)=P (B))-Pp, (A)4-P (B2)-Pp,(A)+...-- P (B)-Pp,(A). ()

rae P (By)4-P (Bo)+... 4P (Bn)=1.
PaBellcTBO (#) Ha3LIBAOT (OPpMya0d nOAKOUE eeposmHocmu.

B ypuy, cofepxailyio ABa Iapa, ORyIeH Gebtit
1map, TMOCJe Yero H3 Hee HayAady H3BJeYeH OAMH Iuap.
Halitn BeposiTHOCTL TOTO, TO H3BJIEUEHHBIll LIAP OKaMerTcs
6EJ|HM, €CJI¥ PaBHOBO3MOXHBEI BCE BO3MOXXHBIE IIPEANOJIONKE-
HHS O NMepBOHAYa/NbLHOM COCTaBe WIApOB (MO UBETY).

Pewmenne OGosHaunM yepes A coGbiTHe— H3BeweH Geauil wap.
Bo3MOMKHH CJeAyIOHe NPeATONOKeHHs (FHNIOTe3b) O MepBONauadbHoM
cocTase wapop: B;—Geaux wapos Her, By—oauu Geawfi wap, By —
Aea Geanix wapa.

TlocKonbKY BCero HMeercsi TPH THTIOTe3H, NpHYEM N0 YCJOBMIO OHH
PaBHOBEPOATHH, H CyMMa BepOSTHOCTeli FMTIOTES paBHA euiHLue (TaK
KaK OHH 06pasyioT MOJHYio rxylmy COOHTHE), TO BEPOATHOCTH KamAof
u3 runotes pasHa 1/3, T. e. P(B;)=P (By)=P (By)=1/3.

YcAoBHas BePOATHOCTH TOTO, UTO GyeT HsJeuen Geauifi wap, npn
YCJI0BHH, 4TO NIePBOHAYALHO B yPHE He 6bi0 Genix wapos, Py, (A)=1/3.



[image: image2323.png]JCA0BHa# BEPOATHOCTDL TOro, HIO OyACT HIBJACHCH  OCALM  Wap,
;yn( c)lonuau, 970 MepBOHAYanbHO B YpHe Oula oaun Geawit wap,
B, (A)=2/3.

* YenosHast BEPOATHOCTH TOTO, 9TO GYAeT M3B/eueH Genbiit wap, npu
cno(n;m, algmlmpaonaqmmo B ypHe Ouao gsa Geaux wapa
By (A)=3/3=1.

'chouyn BEPOSTHOCTH TOTO, WTO OyAeT Hu3BAeden Genuit wap,

HaxoauM 1O GOpMYyNe TIONHOH BePOATHOCTH:

P (A)=P (B))-Pp, (A) +P (By)-Pp, (A)+
+P (By) Py (A)=1/3-1/3+1/3-2/3+1/3.1=23.

1 B ypHy, cozepxamylo n IWapos, omymeH Genwif
wap, mocjie 4Yero HayAayy Hspaeuen oxun wep. Haittn
BEpPOATHOCTb TOTO, YTO H3BJIEYEHHHIIl Wap OKameTcs GesuiM,
€cJIH PaBHOBO3MOXKHEI BCE BO3MOMKHEIE IPeJTOI0KEHHS O nep-
BOHAYaJbHOM COCTaBe WApoB (MO WBeTY).

2l. B BhuncAHTe bHON J1a6OPaTOPHH HMEIOTCA ILIECTh
K/JABHIIHBIX aBTOMATOB M 4eThlpe NofyaBToMaTa. Bepost-
HOCTb TOrO, WTO 32 BpPeMs BHIUIOJHEHHSI HEKOTOPOro pacuera
aBToMaT He BHifeT W3 crpos, pasia 0,95; anm monyasTo-
MaTa 3Ta BepoATHOCTb paBHa 0,8. CTyleHT Mpo3BOAUT pac-
yeT Ha Hayjady BhGpanHOl Mamune. HafiTH BepoATHOCTH



[image: image2324.png]3. B awmuke coiepxutca 12 neradefi. H3roTOBAEHHBIX
na sasoge Ne I, 20 aetanefi —mna 3asone Ne 2 u 18 aeta-
nefi —Ha 3aBojie Ne 3. BepoaTHOCTb TOTO, 4TO AeTanb, H3ro-
TOB/eHHasn Ha 3aBoae Ne |, oTanuHoro Kauecrsa, pasua 0,9;
NS jaetaneil, W3roTOBAEHHMX Ha 3aBogax Ne 2 W Ne 3, st
BEPOSTHOCTH COOTBETCTBEHHO paBHul 0,6 u 0,9. Hahitu
BEPOATHOCTL TOTO, YTO W3BJEUEHHAs Haylauy HeTadb OKa-
KETCR OTJHUYNOrO KauecTsa.




[image: image2325.png]‘4. B nepsoit vpue coaepxuics 10 wmapos, 3 Hux 8
Geasix; 80 BTOpOit ypue 20 mapos, u3 Hux 4 Geawx. Ha
KaXXno#i yPHBI Hay1auy H38/JEKJH MO OHOMY Wapy, a 3ateM
M3 9THX ABYX I[UApOB HayAwuy B3AT oluH wap. Haiita
BEPOSITHOCTL TOTO, 4TO B3AT Geablii wap.

5. B KaxIOf #3 TPEX YPH CoaepKHTCA 6 uepHuX # 4
Genbix wapa. Ha nepsoii ypHbl Haylady iI3BAeYeH OQHH
uIap ¥ NepenoXeH BO BTOPYIO YPHY, NoCje Yero W3 BTO-
Pofi YPHHI HayAasy W3BJEYEH OAHN AP H TepenoXeH
B TpeThio ypHy. Haiith BeposTHOCTb TOTO, YTO 1IAp, HAYHAYY
H3BJIEYEHHBI U3 TPeTbell YPHBI, OKaMeTcs GesbiM.

8. BeposTHocTH TOFO, 4TO BO Bpems paGoTh undpoBoi
S/ICKTPOHHOM MAWHHH NPON30IiNeT c6ofi B apHPMETHYECKOM
YCTPOHCTBE, B OMEPaTHBHON NaMATH, B OCTAJbHBIX YCTPORi-
CTBaX, OTHocATCA Kak 3:2:5. BeposTHocTH ofHapymeHus
<607 B apHMeTHUECKOM YCTPOficTBe, B ONEPATHBHOH NaMaTH
H B OCTaJAbHBIX yCTPOHCTBaX coorBercTBelHO pashul 0,8; 0,9;
0,9. HailTh BepoATHOCTL TOrO, YTO BO3HHKIIMK B MailkHe
6001 6vaeT o6HAPVIKCH.



[image: image2326.png]§ 4. ®opmyna Bereca

MycTs cobuiTHe A MOXET HACTYNHTh JIMWb NPH YCIOBHR MOsBies
HHSl OJIHOTO H3 HECOBMECTHHIX COGbTRA (runmotes) By, By, ..., By, KoTO-
puie 06pasylor noamnyw rpynny cobwtufi, Ecan cobuthe A yxe npo-
H30WAO, TO BEPOATHOCTH [HNOTE3 MOrYT OWTH OepeouelieHtl 0O Gop-

myaam Befieca
P (B))-Pg,; (A)

PaB)= v (i=1,2 .0, n),

20



[image: image2327.png]e
P (A)=P (By)-Pp,(A)+P (B) -Pp,(A)+...+P (Bn)-Pp, (A).

{. llBﬂ aBTOMaTa TMPOM3BOAAT OAHHAKOBBIE JeTaJH,
KOTOpHIe NOCTYMaiOT Ha oOWui KouBeliep. [Ipou3soanTeas-
HOCTb TIePBOr0 aBTOMAaTa BIBOe GOablle NPOH3BOAHTENb-
HoCTH Broporo. [lepBulfi aBTOMAT NPOM3BOAAT B CpeEjHEM
60% netaneii OTIMYHOTO KauecTBa, a BTopoi—84%. Ha-

yAhauy B3fiTaa C Komseﬁepa JeTaJib OKasajachb OTJIHYHOTO




[image: image2328.png]KayecTBa. rlaHTH BEPOATHOCTb TOro, YTO 3Ta ACTaJb INpO-
H3Be/leHa NEepBbIM aBTOMAaTOM.

Pewmenne. OGosnaunm wuepes A cobbiTHe —JeTalb OTIHYHOIO
KauectBa. MoXHO ClelaTh ABa MPEANOJOXeHus (PHNOTesH): By— jetans
NpOH3BefieHa TePBLIM aBTOMATOM, NPHYeM (TIOCKOABKY NepBbiii aBTOMAaT
TIPOH3BOJHT B/BOE GO/iblie AeTasiel, yeM BTOPOR, (B1) =2/3; By—
JeTanb NpoM3BelieHa BTOPHIM aBTOMaToM, TpHueM P (By)=1/3.

YcaoBHast BEPOATHOCTb TOTO, YTO AeTa’b GYNeT OTAHYHOrO Kaue-
CTBa, €C/H OHa TPOH3BEfeHa MepBHM asToMatoM, Pp, (4)=0,6.

VYcnosHas BepoSTHOCTh TOTO, HTO feTanb GyZeT OTJIMUHOrO Kaue-
©TBa, eC/H OHA MPOH3BEeHa BTOPHIM aBToMaToM, P g, (4)=0,84.

BeposTHOCT, TOTO, WTO Haylauy B3fTas AeTalb OKaXeTCs OTIHY-
HOTO KauecTsa, N0 (OpMyJie TOJHOM BEPOATHOCTH PaBHa

P (A)=P (B)-Pp, (A)+P (By)-Pp,(A)=2/3-0,611/3-0,84=0,68.

HcKoMasi BepOATHOCTb TOFO, UTO B3ATAS OTAHUHAS JETaNb TPOH3-
BefieHa TepBHIM aBTOMaToM, no dopmyne Befieca para

P (By)-Pp, (4)_2/3-06_10

PaB)=—"p0 068 =17




[image: image2329.png]o Fa) U0

B nupamuge 10 BUHTOBOK, H3 KOTOPBIX 4 CHaGMeHb!
ONTHYECKHM TpHUEJIOM. BeposTHOCTE TOro, YTO CTPesoK
NOpa3AT MHIIEHb MPH BEICTPENE M3 BHHTOBKH C ONTHYECKHUM
npuuenoM, pasHa 0,95; ans BHHTOBKH Ge3 ONTHYECKOrO
npuuena STa BepoaTHOCTb paBHa 0,8. Crpesok mnopasun
MHIIEHb M3 Hayjaiy B3STOH BHHTOBKH. UTo BeposiTHee:
CTPe/IOK CTPE/si H3 BWHTOBKH C ONTHYECKHM MPHLEIOM
Wiau Ge3 Hero?

Yueao rpy3oBHIX aBTOMAIIMH, TPOEIKAIOMHX IO
wocce, Ha KOTOPOM CTOMT GeH30KOJIOHKa, OTHOCHTCS K YHCJY
JIETKOBBIX MAlUMH, MPOE3KAOUWMX MO TOMY XKe IIOCCe KaK
3:2. BepoatHocTh TOro, 4TO GyAeT 3anpaBiATbCA rpy3oBasi
mawwHa, pasHa 0,1; Ans JerkoBofi MallMHBI 3Ta BeposAT-
HocTh paBHa 0,2. K Gen3okosioHKe Nogbexana Al 3anpaBKH
mawuna. HaliTu BepoSTHOCTD TOTO, UTO 3TO FPY30Bas MalKHA.

JlBe nepdopaTopumuitbi HaGKIA HA PasHBIX NMepgopa-
TOpax MO OAMHAKOBOMY KOMILJIEKTY neppokapt. BeposTHocTh




[image: image2330.png]TOro, 4TO MepBas NepopaTopulilia AONYCTHT OLIHOKY, PaB-
Ha 0,05; 118 BTOpOH mNepdOpaTOpLIMLLI 5Ta BEPOSTHOCTH
pasia 0,1. Tlpn ceepke nepdokapr Gbla oGHapykeHa
own6ka. Hafitu BeposiTHoCTh TOro, uTO OWHGJach nepBast
nepdopatopmuua. (IIpeanonaraercs, uto oba nepdopatopa
GblIM UCTIPABHKL.)

CIIeUHaTH3HPOBAHHYI0 GOJMBHHLY MOCTynaioT
B cpegHeM 50% GonbHbIX ¢ 3aGosieBaHnem K, 30% —c 3a-
Gosepannem L, 20% —c saGoneBannem M. BepositHocTh
noaHOro H3jeuennsi Gonesun K pasHa 0,7; ans Gosesueit L
M M 3TH BEpOSATHOCTH COOTBETCTBeHHO paBHH 0,8 u 0,9.
BosbHofl, nocTynuBukil B GONbHHULY, GblN BBIMHCAH 310pO-
oM. Halith BeposTHOCT TOro, 470 3TOT GOsbHOM CTpajan:
3abosieBanueM K.




[image: image2331.png]Hapenne nposepsieTcsi Ha CTaHAaPTHOCTb OJHHM H3
IBYX TOBapoBeJOB. BeposiTHOCTb TOTO, YTO H3zeane TMomajet
K mepBoMmy ToBaposeny, paBia 0,55, a ko BTopomy—0,45.
BEpOﬂTHOC‘I‘b TOr0, YTO CTAHAAPTHOE H3JenHe 6y11e'r NPH3HAHO
CTaHAapTHLIM MEPBLIM TOBapoBeAOM, paBHa 0,9, a BTOpHIM —
0,98. CranjapTHoe M3jeiue NpH NpOBepKe GbLIO MPH3HAHO
cTaHfapTHeiM. HaliTn BeposTHOCTL TOro, uTO 3TO M3hesHe
NpOBEpHN BTOPOH TOBapOBeX.




Оценка 5-       9-10 верно решенных задачи
Оценка 4-         7-8 верно решенных задачи
Оценка 2-         5-6  верно решенных задачи

Практическое занятие № 55.
Тема: Числовые характеристики случайной величины

Цель: Закрепить умение вычислять числовые характеристики ДСВ

Время на выполнение: 75минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т69, Т76

Теоретические сведения:
Случайная величина. Случайной называют величину, которая в результате испытания примет одно и только одно возможное значение, наперёд неизвестное и зависящее от случайных причин, которые заранее не могут быть учтены. Например, число бракованных лампочек среди 10 купленных есть случайная величина, которая имеет следующие возможные значения: 0, 1, 2,….,10. Случайные величины обозначаются прописными буквами латинского алфавита: X, Y, Zи так далее, а их значения – соответствующими строчными буквами  x, y, z и так далее.

     Различают дискретные и непрерывные случайные величи​ны. 

     Случайная величина называется дискретной, если множество её значений конечно или счетно, то есть множество её значений представляет собой конечную последовательность  x1, x2,….xn или бесконечную последовательность  x1, x2,..xn,…

     Непрерывной называют случайную величину, которая может принимать все значения из некоторого конечного или бесконечного множества. Число возможных значений непрерывной случайной величины бесконечно.

     Например, если в качестве случайной величины рассмат​ривать оценку студента на экзамене, то с определенной ве​роятностью, которая зависит от многих факторов, студент может получить или 2, или 3, или 4, или 5, но в результате сданного одним студентом экзамена в ведомости всегда стоит только одна оценка.

Случайная величина может быть задана законом распре​деления.

         Законом распределения дискретной слу​чайной величины (сокращенно ДСВ) называют соответствие между возможными значениями и их вероятностями.

       Закон распределения дискретной случайной величины можно задать таблично, аналитически (в виде формулы) и графически.

При табличном задании закона распределения дискрет​ной случайной величины таблица состоит из двух строк и называется законом или рядом распределения дискретной случайной величины X. Первая строка таблицы содержит возможные значения случайной величины, а вторая - соответствующие им вероятности. 
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       Значения [image: image2343.png]


 записываются в таблице, как пра​вило, в порядке возрастания. Приняв во внимание, что в каждом отдельном испыта​нии случайная величина принимает только одно возмож​ное значение случайной величины X, заключаем, что собы​тия [image: image2345.png]


 несовместны и образуют пол​ную группу событий. Следовательно, сумма вероятностей этих событий, т.е. сумма вероятностей второй строки таб​лицы, равна единице:

[image: image2346.png]



Пример. 

В издательстве выпущено 100 книг по овцеводству. Лоте​реей разыграны одна книга в 500 руб. и 10 по 10 руб. Найти закон рас​пределения случайной величины х - возможного выигрыша одной книги.

Решение:

Возможны значениях:     Х1= 500, х2 = 10 ,х3 = 0. Веро​ятности: р1=0,01; р2 =0,1; р3=1 - (р1+ р2) = 0,89. 

Закон распределения:
	X
	500
	10
	0

	P
	0,01
	0,1
	0,89


2. Числовые характеристики дискретной случайной величины:

     Функцией распределения случайной величины называют функцию F(x), определяющую вероятность того, что случайная величина X в ре​зультате испытания примет значение, меньшее х, то есть F(x) = P(X<x).

     Кроме закона распределения, который дает полное представление о случайной величине, часто используют числа, которые описывают слу​чайную величину суммарно. Такие числа называют числовыми харак​теристиками случайной величины. К ним относятся математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины.

     Математическим ожиданием (М) дискретной величины называ​ют сумму произведений всех ее возможных значений, умноженных на их вероятности.

[image: image2348.png]M(x) =x,p; + X,0, + -+ x,p, =
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где   xi, - значение случайной величины, pi- вероятность случайной величины.

     Математическое ожидание дискретной случайной вели​чины обладает свойствами, которые вытекают из его опре​деления.

            1. Математическое ожидание постоянной величины С есть постоянная величина

                            [image: image2350.png]M(C) = C,20e C = const.



                                             

            2. Математическое ожидание дискретной случайной ве​личины X, умноженной на постоянную величину С, равно произведению математического ожидания М(Х) на С. То есть постоянный множитель можно выносить за знак суммиро​вания

                                              
[image: image2351.wmf])
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            3. Математическое ожидание суммы дискретных случайных величин X и У равно сумме их математических ожиданий.
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            4. Математическое ожидание произведения независимых дискретных случайных величин X и Y равно произведению их математических ожиданий

      [image: image2354.png]M(X = V)= MX) = MY),ectuXuY



 независимы                          

     Часто требуется оценить рассеяние возможных значений случай​ной величины вокруг его среднего значения. Дисперсией (рассеянием) D(x) случайной величины называют математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания: D(X) = М[Х-М(Х)]2.

Формула для вычисления дисперсии D(X) = М(Х2)-[М(Х)]2.

     Средним квадратичным отклонением ([image: image2356.png]


 (х)) случайной величины х называют квадратный корень из дисперсии: [image: image2358.png]


( х ) [image: image2360.png]



Исследование вариационных статистических рядов рассмотрим на примере.

Пример: Дан дискретный вариационный ряд

	X
	1
	4
	6

	N
	10
	15
	25


где X {x1x2, x3} характеристики случайной величины X,N {n1, п2 ,п3} - частоты появления элементов в выборке.

Провести исследование дискретного вариационного ряда

1) найти объём выборки;

2) составить закон распределения случайной величины X;

3) найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение.

Решение:

1) Найдём объем выборки: п= n1+n2+п3=10+15+25=50.

2)Найдём относительные частоты: W1=10/50=1/5, w2=15/50=3/10, w3=25/50у =1/2.
Закон распределения случайной величины X представлен таблицей:

	X
	1
	4
	б

	W
	1/5
	3/10
	1/2


3) Найдём математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратич​ное отклонение:

M=w1x1 + w2x2 + w3x3=l/5 • 1+3/10 ·4+1/2·6=4/4;
D= w1 (x1-M)2 + w2 (x2 -M)2+ w3 (x3 -M)2= 1/5 · (1-4,4) +3/10 · (4- 4,4) +1/2 · (6- 4,4)=3,64;[image: image2362.png]


(x) = [image: image2364.png]'D(X)



=[image: image2366.png]


=1,9
Содержание:
[image: image2367.png]1. Ha#ity zucnmepcuio ¥ cpefHee KBaapaTHYeckoe OT-
KJIOHeHHe HWCKpeTHON caydafiHoR Benwynub X, 3ajaHHoft
3aKOHOM pacnpeneseHus:

a) X 43 51 106, 6) X 131 140 160 180.
p 02 03 05 p 005 0,10 025 0,60




[image: image2368.png]2 . Hafitu pucnepcuio IMCKpeTHOH cayuafiHof BesMuu-
Hbl X —uncaa nosBieHul coOuTHA A B ABYX He3aBHCH-
MBIX HCMBITaHHAX, €C/M BEPOSTHOCTH NOAB/JEHH: COOLITHA B
STHX HCMBITAaHHAX OJWHAKOBH M M3BecTHO, uto M (X)=0,9.

3 . [lponsBonsTcss HesaBHCHMbE WCMIBITAHHS C OJWHA-
KOBOH BEpOATHOCTBIO MOABJEHHA COOLITHA A B  KaXaoM
uenbiranud. Haliti BeposiTHOCTS nosiBienns cobuitia A, ecan
JIMCIIEPCHS YHC/IA MOSBNEHUH COGLITHS B TPeX He3aBHCHMbIX
UCNLITAHHAX PaBHA 0,63.




Ответы: 1) D=8,545 (=2,923   2) D=0,495  3) p1=0,3  p2=0,7
Критерии оценки:

«5» - три верно решенные задачи
«4» - две верно решенные задачи

«3» - одна верно решенная задача
Практическое занятие № 56
Тема: Непрерывные случайные величины

Цель: Закрепить умение решать задачи используя свойства непрерывных случайных величин
Время на выполнение: 75минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т73, Т82
Содержание: 
[image: image2369.png]Cayuaiinan senwiia X 3ataka HirerpatbHoii dynKuteii pacnipeeacnis F(x).

Haitra: 1) udepenumansiyio bynkiio pacripeienenus f(x); 2) MaTeMarieckoe oxMiaHHE
M(X); 3) nmenepenio D(X); 4) cpeauexsanpatusecioe oTkionente 6(X); 5) nocTpouTs
rpadpuki gyt F(x), f(x).

Bapuaut 1Bapuant 2

0, npu x<0, 0, npu x<-1,
F(x)={x/4, npu 0<x<4, F(x)={x/3+1/3, npu —1<x<2,
L onpu x>4. 1L onpu x>2.
Bapuaut 3 Bapuaut 4
0, npu x<-8, 0, npu x<-1,

F(x)={x/4+2, npu —8<x<—4,  F(x)=1x/3+1/3, npu —1<x<2,
1, npu x>—4. L npu x>2.




Практическое занятие № 57
Тема: Коэффициент корреляции
Цель: Закрепить умение вычислять коэффициент корреляции
Время на выполнение: 75минут 
Метод контроля: письменный, проверка работ преподавателем.
Код требования: Т73, Т82
Содержание: 
[image: image2370.png]3axaua 1 . HaifTi BEIGOPOUHBIT KO3(GHIHEHT KOPPEIAUHH 110 KOPPETAIHOHHOR
Tabmnume.

X
S 3 5
Y !
6 2 3 2
16 2 6 5

OtseT: 0,1516.





[image: image2371.png]3aza4a2 . [To JaHHBIM TaG/IHIB! BEIMHCIHTG K03(()HIHEHT KOPPEIALHH.

X

1

4

6

9

y

1

3

5

7

Orser: 7, = 0,997




Критерии оценки:

«5» - верно решены две задачи, приведены ссылки на теоремы и формулы

«4» - верно решены две задачи, есть незначительные недочеты, нет ссылок на теоремы и формулы

«3» - верно решена одна задача
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Дано: АВСDA1B1C1D1 – правильная  призма,


B1D=6см., ∠B1DВ=300


Найти: а) В1В;  б)Vпр.
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