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1  ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА 
ОУП.04 Математика 

1.1 Область применения программы 
Реализация среднего общего образования в пределах ОП СПО по 

программе подготовки специалистов среднего звена по специальности 
08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений в соответствии 
c ФГОС СПО по специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация 
зданий и сооружений с учетом требований ФГОС среднего общего 
образования, утвержденного приказом Минобрнауки России от 17.05.2012 № 
413 и федеральной образовательной программы, утвержденной приказом 
Минпросвещения России от 23.11.2022г. №1014; 

 
1.2 Общая характеристика учебного предмета ОУП.04 

Математика 

Учебный курс ОУП.04 Математика является одним из наиболее 
значимых в программе среднего общего образования, поскольку, с одной 
стороны, он обеспечивает инструментальную базу для изучения всех 
естественно-научных курсов, а с другой стороны, формирует логическое и 
абстрактное мышление обучающихся на уровне, необходимом для освоения 
учебных курсов информатики, обществознания, истории, словесности. В 
рамках учебного курса ОУП.04 Математика обучающиеся овладевают 
универсальным языком современной науки, которая формулирует свои 
достижения в математической форме. Учебный курс ОУП.04 Математика 
закладывает основу для успешного овладения законами физики, химии, 
биологии, понимания основных тенденций экономики и общественной 
жизни, позволяет ориентироваться в современных цифровых и 
компьютерных технологиях, уверенно использовать их в повседневной 
жизни. В тоже время овладение абстрактными и логически строгими 
математическими конструкциями развивает умение находить 
закономерности, обосновывать истинность утверждения, использовать 
обобщение и конкретизацию, абстрагирование и аналогию, формирует 
креативное и критическое мышление. В ходе изучения ОУП.04 
Математикана уровне среднего общего образования обучающиеся получают 
новый опыт решения прикладных задач, самостоятельного построения 
математических моделей реальных ситуаций и интерпретации полученных 
решений, знакомятся с примерами математических закономерностей в 
природе, науке и в искусстве, с выдающимися математическими открытиями 
и их авторами. Учебный курс ОУП.04 Математика обладает значительным 
воспитательным потенциалом, который реализуется как через учебный 
материал, способствующий формированию научного мировоззрения, так и 
через специфику учебной деятельности, требующей самостоятельности, 
аккуратности, продолжительной концентрации внимания и ответственности 
за полученный результат. 

1.3 Цели изучения учебного предмета ОУП.04 Математика: 
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- формирование центральных математических понятий (число, 
величина, геометрическая фигура, переменная, вероятность, функция), 
обеспечивающих преемственность и перспективность математического 
образования обучающихся;  

 -    подведение обучающихся на доступном для них уровне к 
осознанию взаимосвязи математики и окружающего мира, понимание 
математики как части общей культуры человечества;  

 -  развитие интеллектуальных и творческих способностей 
обучающихся, познавательной активности, исследовательских умений, 
критичности мышления, интереса к изучению математики;  

 -   формирование функциональной математической грамотности: 
умения распознавать математические аспекты в реальных жизненных 
ситуациях и при изучении других учебных предметов, проявления 
зависимостей и закономерностей, формулировать их на языке математики и 
создавать математические модели, применять освоенный математический 
аппарат для решения практико-ориентированных задач, интерпретировать и 
оценивать полученные результаты; 

 - формирование представления о геометрии как части мировой 
культуры и осознание её взаимосвязи с окружающим миром;  

 - формирование представления о многогранниках и телах вращения 
как о важнейших математических моделях, позволяющих описывать и 
изучать разные явления окружающего мира;  

формирование умения распознавать на чертежах, моделях и в реальном 
мире многогранники и тела вращения;  

 - овладение методами решения задач на построения на изображениях 
пространственных фигур;  

 - формирование умения оперировать основными понятиями о 
многогранниках и телах вращения и их основными свойствами;  

 - овладение алгоритмами решения основных типов задач, 
формирование умения проводить несложные доказательные рассуждения в 
ходе решения стереометрических задач и задач с практическим содержанием;  

 - развитие интеллектуальных и творческих способностей 
обучающихся, познавательной активности, исследовательских умений, 
критичности мышления;  

 - формирование функциональной грамотности, релевантной 
геометрии: умение распознавать проявления геометрических понятий, 
объектов и закономерностей в реальных жизненных ситуациях и при 
изучении других учебных предметов, проявления зависимостей и 
закономерностей, формулировать их на языке геометрии и создавать 
геометрические модели, применять освоенный геометрический аппарат для 
решения практико - ориентированных задач, интерпретировать и оценивать 
полученные результаты 

1.4 Место учебного предмета ОУП.04 Математика в структуре 
ППССЗ: 
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Учебный предмет ОУП.04 Математика является учебным предметом 
обязательной предметной области «Математика и информатика» ФГОС 
среднего общего образования. 

В учебном плане ППССЗ учебный предмет ОУП.04 Математика  
входит в состав общеобразовательных учебныхпредметов. 

При этом изучение учебного предмета ОУП.04 Математика  
предусмотрено на базовом уровне и направлено на достижение личностных, 
метапредметных и предметных результатов. 
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2.  ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО 

ПРЕДМЕТА ОУП.04 МАТЕМАТИКА  
ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
1) гражданского воспитания: сформированность гражданской позиции 

обучающегося как активного и ответственного члена российского общества, 
представление о математических основах функционирования различных 
структур, явлений, процедур гражданского общества (выборы, опросы и 
другое), умение взаимодействовать с социальными институтами в 
соответствии с их функциями и назначением;  

2) патриотического воспитания: сформированность российской 
гражданской идентичности, уважения к прошлому и настоящему российской 
математики, ценностное отношение к достижениям российских математиков 
и российской математической школы, использование этих достижений в 
других науках, технологиях, сферах экономики;  

3) духовно-нравственного воспитания: осознание духовных ценностей 
российского народа, сформированность нравственного сознания, этического 
поведения, связанного с практическим применением достижений науки и 
деятельностью учёного, осознание личного вклада в построение устойчивого 
будущего;  

4) эстетического воспитания: эстетическое отношение к миру, включая 
эстетику математических закономерностей, объектов, задач, решений, 
рассуждений, восприимчивость к математическим аспектам различных видов 
искусства;  

5) физического воспитания: сформированность умения применять 
математические знания в интересах здорового и безопасного образа жизни, 
ответственное отношение к своему здоровью (здоровое питание, 
сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная физическая 
активность), физическое совершенствование при занятиях спортивно-
оздоровительной деятельностью;  

6) трудового воспитания: готовность к труду, осознание ценности 
трудолюбия, интерес к различным сферам профессиональной деятельности, 
связанным с математикой и умение совершать осознанный выбор будущей 
профессии и реализовывать собственные жизненные планы, готовность и 
способность к математическому образованию и самообразованию на 
протяжении всей жизни, готовность к активному участию в решении 
практических задач математической направленности; 

7) экологического воспитания: сформированность экологической 
культуры, понимание влияния социально-экономических процессов на 
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состояние природной и социальной среды, осознание глобального характера 
экологических проблем, ориентация на применение математических знаний 
для решения задач в области окружающей среды, планирование поступков и 
оценки их возможных последствий для окружающей среды;  

8) ценности научного познания: сформированность мировоззрения, 
соответствующего современному уровню развития науки и общественной 
практики, понимание математической науки как сферы человеческой 
деятельности, этапов её развития и значимости для развития цивилизации, 
овладение языком математики и математической культурой как средством 
познания мира, готовность осуществлять проектную и исследовательскую 
деятельность индивидуально и в группе.  

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
Познавательные универсальные учебные действия 
 Базовые логические действия:  
выявлять и характеризовать существенные признаки математических 

объектов, понятий, отношений между понятиями, формулировать 
определения понятий, устанавливать существенный признак классификации, 
основания для обобщения и сравнения, критерии проводимого анализа; 
воспринимать, формулировать и преобразовывать суждения: утвердительные 
и отрицательные, единичные, частные и общие, условные;  

выявлять математические закономерности, взаимосвязи и 
противоречия в фактах, данных, наблюдениях и утверждениях, предлагать 
критерии для выявления закономерностей и противоречий;  

делать выводы с использованием законов логики, дедуктивных и 
индуктивных умозаключений, умозаключений по аналогии;  

 проводить самостоятельно доказательства математических 
утверждений (прямые и от противного), выстраивать аргументацию, 
приводить примеры и контрпримеры, обосновывать собственные суждения и 
выводы; выбирать способ решения учебной задачи (сравнивать несколько 
вариантов решения, выбирать наиболее подходящий с учётом 
самостоятельно выделенных критериев). 

Базовые исследовательские действия:  
использовать вопросы как исследовательский инструмент познания, 

формулировать вопросы, фиксирующие противоречие, проблему, 
устанавливать искомое и данное, формировать гипотезу, аргументировать 
свою позицию, мнение;  

проводить самостоятельно спланированный эксперимент, исследование 
по установлению особенностей математического объекта, явления, процесса, 
выявлению зависимостей между объектами, явлениями, процессами; 
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самостоятельно формулировать обобщения и выводы по результатам 
проведённого наблюдения, исследования, оценивать достоверность 
полученных результатов, выводов и обобщений;  

прогнозировать возможное развитие процесса, а также выдвигать 
предположения о его развитии в новых условиях.  

Работа с информацией:  
выявлять дефициты информации, данных, необходимых для ответа на 

вопрос и для решения задачи;  
выбирать информацию из источников различных типов, анализировать, 

систематизировать и интерпретировать информацию различных видов и 
форм представления;  

структурировать информацию, представлять её в различных формах, 
иллюстрировать графически;  

оценивать надёжность информации по самостоятельно 
сформулированным критериям, сформулированным самостоятельно.  

Коммуникативные универсальные учебные действия:  
воспринимать и формулировать суждения в соответствии с условиями 

и целями общения, ясно, точно, грамотно выражать свою точку зрения в 
устных и письменных текстах, давать пояснения по ходу решения задачи, 
комментировать полученный результат;  

в ходе обсуждения задавать вопросы по существу обсуждаемой темы, 
проблемы, решаемой задачи, высказывать идеи, нацеленные на поиск 
решения, сопоставлять свои суждения с суждениями других участников 
диалога, обнаруживать различие и сходство позиций, в корректной форме 
формулировать разногласия, свои возражения; 

 представлять результаты решения задачи, эксперимента, исследования, 
проекта, самостоятельно выбирать формат выступления с учётом задач 
презентации и особенностей аудитории.  

Регулятивные универсальные учебные действия  
Самоорганизация:  
составлять план, алгоритм решения задачи, выбирать способ решения с 

учётом имеющихся ресурсов и собственных возможностей, аргументировать 
и корректировать варианты решений с учётом новой информации.  

Самоконтроль, эмоциональный интеллект:  
владеть навыками познавательной рефлексии как осознания 

совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов, владеть 
способами самопроверки, самоконтроля процесса и результата решения 
математической задачи;  
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предвидеть трудности, которые могут возникнуть при решении задачи, 
вносить коррективы в деятельность на основе новых обстоятельств, данных, 
найденных ошибок, выявленных трудностей; оценивать соответствие 
результата цели и условиям, объяснять причины достижения или 
недостижения результатов деятельности, находить ошибку, давать оценку 
приобретённому опыту. 

 Совместная деятельность:  
понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной 

работы при решении учебных задач, принимать цель совместной 
деятельности, планировать организацию совместной работы, распределять 
виды работ, договариваться, обсуждать процесс и результат работы, 
обобщать мнения нескольких людей;  

участвовать в групповых формах работы (обсуждения, обмен мнений, 
«мозговые штурмы» и иные), выполнять свою часть работы и 
координировать свои действия с другими членами команды, оценивать 
качество своего вклада в общий продукт по критериям, сформулированным 
участниками взаимодействия.  

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
Числа и вычисления:  
оперировать понятиями: рациональное и действительное число, 

натуральное, целое число,  обыкновенная и десятичная дробь, проценты, 
использовать признаки делимости целых чисел, разложение числа на 
простые множители для решения задач; 

выполнять арифметические операции с рациональными и 
действительными числами;  

выполнять приближённые вычисления, используя правила округления, 
делать прикидку и оценку результата вычислений;  

оперировать понятиями: степень с целым и рациональным показателем, 
стандартная форма записи действительного числа, корень натуральной 
степени, использовать подходящую форму записи действительных чисел для 
решения практических задач и представления данных;  

оперировать понятиями: синус, косинус и тангенс произвольного угла, 
использовать запись произвольного угла через обратные тригонометрические 
функции; 

оперировать понятиями: логарифм числа, десятичные и натуральные 
логарифмы. 

Уравнения и неравенства:  
оперировать понятиями: тождество, уравнение, неравенство, целое, 

рациональное, иррациональное уравнение, неравенство, тригонометрическое 
уравнение;  

выполнять преобразования тригонометрических выражений и решать 
тригонометрические уравнения;  
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выполнять преобразования целых, рациональных и иррациональных 
выражений и решать основные типы целых, рациональных и 
иррациональных уравнений и неравенств;  

применять уравнения и неравенства для решения математических задач 
и задач из различных областей науки и реальной жизни;  

моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять 
выражения, уравнения, неравенства по условию задачи, исследовать 
построенные модели с использованием аппарата алгебры; 

применять свойства степени для преобразования выражений, 
оперировать понятиями: показательное уравнение и неравенство, решать 
основные типы показательных уравнений и неравенств;  

выполнять преобразования выражений, содержащих логарифмы,  
оперировать понятиями: логарифмическое уравнение и неравенство, 

решать основные типы логарифмических уравнений и неравенств; 
 находить решения простейших тригонометрических неравенств;  
оперировать понятиями: система линейных уравнений и её решение, 

использовать систему линейных уравнений для решения практических задач;  
находить решения простейших систем и совокупностей рациональных 

уравнений и неравенств;  
моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять 

выражения, уравнения, неравенства и системы по условию задачи, 
исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры. 

Функции и графики:  
оперировать понятиями: функция, способы задания функции, область 

определения и множество значений функции, график функции, взаимно 
обратные функции;  

оперировать понятиями: чётность и нечётность функции, нули 
функции, промежутки знакопостоянства, периодическая функция, 
промежутки монотонности функции, точки экстремума функции, 
наибольшее и наименьшее значения функции на промежутке, использовать 
их для исследования функции, заданной графиком; 

использовать графики функций для решения уравнений; строить и 
читать графики линейной функции, квадратичной функции, степенной 
функции с целым показателем;  

оперировать понятиями: графики показательной, логарифмической и 
тригонометрических функций, изображать их на координатной плоскости и 
использовать для решения уравнений и неравенств;  

изображать на координатной плоскости графики линейных уравнений 
и использовать их для решения системы линейных уравнений; 

 использовать графики функций для исследования процессов и 
зависимостей при решении задач из других учебных предметов и реальной 
жизни, выражать формулами зависимости между величинами; 

Начала математического анализа:  
оперировать понятиями: последовательность, арифметическая и 

геометрическая прогрессии; оперировать понятиями: бесконечно убывающая 
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геометрическая прогрессия, сумма бесконечно убывающей геометрической 
прогрессии;  

задавать последовательности различными способами; использовать 
свойства последовательностей и прогрессий для решения реальных задач 
прикладного характера.  

оперировать понятиями: непрерывная функция, производная функции, 
использовать геометрический и физический смысл производной для решения 
задач; находить производные элементарных функций, вычислять 
производные суммы, произведения, частного функций;  

использовать производную для исследования функции на 
монотонность и экстремумы, применять результаты исследования к 
построению графиков; 

 использовать производную для нахождения наилучшего решения в 
прикладных, в том числе социально-экономических, задачах;  

оперировать понятиями: первообразная и интеграл, понимать 
геометрический и физический смысл интеграла;  

находить первообразные элементарных функций, вычислять интеграл 
по формуле Ньютона–Лейбница; 

 решать прикладные задачи, в том числе социально-экономического и 
физического характера, средствами математического анализа. 

Множества и логика:  
оперировать понятиями: множество, операции над множествами; 

использовать теоретико-множественный аппарат для описания реальных 
процессов и явлений, при решении задач из других учебных предметов;  

оперировать понятиями: определение, теорема, следствие, 
доказательство. 

Стереометрия: 
оперировать понятиями: точка, прямая, плоскость; применять аксиомы 

стереометрии и следствия из них при решении геометрических задач;  
оперировать понятиями: параллельность и перпендикулярность прямых 

и плоскостей;  
классифицировать взаимное расположение прямых и плоскостей в 

пространстве; 
 оперировать понятиями: двугранный угол, грани двугранного угла, 

ребро двугранного угла, линейный угол двугранного угла, градусная мера 
двугранного угла; 

 оперировать понятиями: многогранник, выпуклый и невыпуклый 
многогранник, элементы многогранника, правильный многогранник; 
распознавать основные виды многогранников (пирамида, призма, 
прямоугольный параллелепипед, куб);  

классифицировать многогранники, выбирая основания для 
классификации (выпуклые и невыпуклые многогранники, правильные 
многогранники, прямые и наклонные призмы, параллелепипеды);  

оперировать понятиями: секущая плоскость, сечение многогранников; 
объяснять принципы построения сечений, используя метод следов;  
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строить сечения многогранников методом следов, выполнять 
(выносные) плоские чертежи из рисунков простых объёмных фигур: вид 
сверху, сбоку, снизу;  

решать задачи на нахождение геометрических величин по образцам 
или алгоритмам, применяя известные аналитические методы при решении 
стандартных математических задач на вычисление расстояний между двумя 
точками, от точки до прямой, от точки до плоскости, между 
скрещивающимися прямыми;  

решать задачи на нахождение геометрических величин по образцам 
или алгоритмам, применяя известные аналитические методы при решении 
стандартных математических задач на вычисление углов между 
скрещивающимися прямыми, между прямой и плоскостью, между 
плоскостями, двугранных углов;  

вычислять объёмы и площади поверхностей многогранников (призма, 
пирамида) с применением формул, вычислять соотношения между 
площадями поверхностей, объёмами подобных многогранников;  

оперировать понятиями: симметрия в пространстве, центр, ось и 
плоскость симметрии, центр, ось и плоскость симметрии фигуры;  

извлекать, преобразовывать и интерпретировать информацию о 
пространственных геометрических фигурах, представленную на чертежах и 
рисунках; применять геометрические факты для решения стереометрических 
задач, предполагающих несколько шагов решения, если условия применения 
заданы в явной форме;  

применять простейшие программные средства и электронно-
коммуникационные системы при решении стереометрических задач; 
приводить примеры математических закономерностей в природе и жизни, 
распознавать проявление законов геометрии в искусстве;  

применять полученные знания на практике: анализировать реальные 
ситуации и применять изученные понятия в процессе поиска решения 
математически сформулированной проблемы, моделировать реальные 
ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с 
использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры, решать 
практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин.  

оперировать понятиями: цилиндрическая поверхность, образующие 
цилиндрической поверхности, цилиндр, коническая поверхность, 
образующие конической поверхности, конус, сферическая поверхность;  

распознавать тела вращения (цилиндр, конус, сфера и шар); объяснять 
способы получения тел вращения; 

 классифицировать взаимное расположение сферы и плоскости; 
оперировать понятиями: шаровой сегмент, основание сегмента, высота 
сегмента, шаровой слой, основание шарового слоя, высота шарового слоя, 
шаровой сектор;  

вычислять объёмы и площади поверхностей тел вращения, 
геометрических тел с применением формул;  
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оперировать понятиями: многогранник, вписанный в сферу и 
описанный около сферы, сфера, вписанная в многогранник или тело 
вращения;  

вычислять соотношения между площадями поверхностей и объёмами 
подобных тел;  

изображать изучаемые фигуры от руки и с применением простых 
чертёжных инструментов;  

выполнять (выносные) плоские чертежи из рисунков простых 
объёмных фигур: вид сверху, сбоку, снизу, строить сечения тел вращения;  

извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию о 
пространственных геометрических фигурах, представленную на чертежах и 
рисунках; 

 оперировать понятием вектор в пространстве;  
выполнять действия сложения векторов, вычитания векторов и 

умножения вектора на число, объяснять, какими свойствами они обладают;  
применять правило параллелепипеда;  
оперировать понятиями: декартовы координаты в пространстве, вектор, 

модуль вектора, равенство векторов, координаты вектора, угол между 
векторами, скалярное произведение векторов, коллинеарные и компланарные 
векторы;  

находить сумму векторов и произведение вектора на число, угол между 
векторами, скалярное произведение, раскладывать вектор по двум 
неколлинеарным векторам; 

 задавать плоскость уравнением в декартовой системе координат; 
применять геометрические факты для решения стереометрических задач, 
предполагающих несколько шагов решения, если условия применения 
заданы в явной форме;  

решать простейшие геометрические задачи на применение векторно-
координатного метода;  

решать задачи на доказательство математических отношений и 
нахождение геометрических величин по образцам или алгоритмам, применяя 
известные методы при решении стандартных математических задач;  

применять простейшие программные средства и электронно-
коммуникационные системы при решении стереометрических задач;  

приводить примеры математических закономерностей в природе и 
жизни, распознавать проявление законов геометрии в искусстве; 

 применять полученные знания на практике: анализировать реальные 
ситуации и применять изученные понятия в процессе поиска решения 
математически сформулированной проблемы, моделировать реальные 
ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с 
использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры, решать 
практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин; 

Теория вероятностей: 
читать и строить таблицы и диаграммы;  
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оперировать понятиями: среднее арифметическое, медиана, 
наибольшее, наименьшее значение, размах массива числовых данных;  

оперировать понятиями: случайный эксперимент (опыт) и случайное 
событие, элементарное событие (элементарный исход) случайного опыта, 
находить вероятности в опытах с равновозможными случайными событиями, 
находить и сравнивать вероятности событий в изученных случайных 
экспериментах;  

находить и формулировать события: пересечение и объединение 
данных событий, событие, противоположное данному событию, пользоваться 
диаграммами Эйлера и формулой сложения вероятностей при решении задач;  

оперировать понятиями: условная вероятность, независимые события, 
находить вероятности с помощью правила умножения, с помощью дерева 
случайного опыта;  

применять комбинаторное правило умножения при решении задач; 
оперировать понятиями: испытание, независимые испытания, серия 
испытаний, успех и неудача, находить вероятности событий в серии 
независимых испытаний до первого успеха, находить вероятности событий в 
серии испытаний Бернулли;  

оперировать понятиями: случайная величина, распределение 
вероятностей, диаграмма распределения.  

сравнивать вероятности значений случайной величины по 
распределению или с помощью диаграмм;  

оперировать понятием математического ожидания, приводить 
примеры, как применяется математическое ожидание случайной величины 
находить математическое ожидание по данному распределению;  

иметь представление о законе больших чисел;  
иметь представление о нормальном распределении 
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА  ОУП.04 

МАТЕМАТИКА  

3.1 Объем учебного предмета ОУП.04 Математика и виды учебной 
работы 
 

Вид учебной работы Объем 
часов 

Объем работы обучающихся в академических часах (всего) 296 
Объем работы обучающихся во взаимодействии с 
преподавателем (всего)  

272 

в том числе:  
лекции 116 
практические занятия 156 

  
Промежуточная аттестация в форме   
№ 1 и   2 семестр – экзамен, в том числе:  

подготовка к экзамену,  
предэкзаменационная консультация, 
процедура сдачи экзамена 

24 
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П
ри

м
ен

ен
ие

 д
ро

бе
й 

и 
пр

оц
ен

то
в 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 п
ри

кл
ад

ны
х 

за
да

ч 
из

 
ра

зл
ич

ны
х 

от
ра

сл
ей

 з
на

ни
й 

и 
ре

ал
ьн

ой
 ж

из
ни

. Д
ей

ст
ви

те
ль

ны
е 

чи
сл

а.
 

Р
ац

ио
на

ль
ны

е 
и 

ир
ра

ци
он

ал
ьн

ы
е 

чи
сл

а.
 А

ри
ф

м
ет

ич
ес

ки
е 

оп
ер

ац
ии

 с
 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ы
м

и 
чи

сл
ам

и.
 П

ри
бл

иж
ён

ны
е 

вы
чи

сл
ен

ия
, п

ра
ви

ла
 

ок
ру

гл
ен

ия
, п

ри
ки

дк
а 

и 
оц

ен
ка

 р
ез

ул
ьт

ат
а 

вы
чи

сл
ен

ий
. Т

ож
де

ст
ва

 и
 

то
ж

де
ст

ве
нн

ы
е 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
. У

ра
вн

ен
ие

, к
ор

ен
ь 

ур
ав

не
ни

я.
 

Н
ер

ав
ен

ст
во

, р
еш

ен
ие

 н
ер

ав
ен

ст
ва

. М
ет

од
 и

нт
ер

ва
ло

в.
 Р

еш
ен

ие
 ц

ел
ы

х 
и 

др
об

но
-р

ац
ио

на
ль

ны
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

не
ра

ве
нс

тв
 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
те

ор
ет

ик
о-

м
но

ж
ес

тв
ен

ны
й 

ап
па

ра
т 

дл
я 

оп
ис

ан
ия

 х
од

а 
ре

ш
ен

ия
 

м
ат

ем
ат

ич
ес

ки
х 

за
да

ч,
 а

 т
ак

ж
е 

ре
ал

ьн
ы

х 
пр

оц
ес

со
в 

и 
яв

ле
ни

й,
 п

ри
 

ре
ш

ен
ии

 з
ад

ач
 и

з 
др

уг
их

 у
че

бн
ы

х 
пр

ед
м

ет
ов

. О
пе

ри
ро

ва
ть

 
по

ня
ти

ям
и:

 р
ац

ио
на

ль
но

е 
чи

сл
о,

 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ое

 ч
ис

ло
, 

об
ы

кн
ов

ен
на

я 
др

об
ь,

 д
ес

ят
ич

на
я 

др
об

ь,
 п

ро
це

нт
ы

. В
ы

по
лн

ят
ь 

ар
иф

м
ет

ич
ес

ки
е 

оп
ер

ац
ии

 с
 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

м
и 

и 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ы

м
и 

чи
сл

ам
и;

 
пр

иб
ли

ж
ён

ны
е 

вы
чи

сл
ен

ия
, 

ис
по

ль
зу

я 
пр

ав
ил

а 
ок

ру
гл

ен
ия

. 
Д

ел
ат

ь 
пр

ик
ид

ку
 и

 о
це

нк
у 

ре
зу

ль
та

та
 в

ы
чи

сл
ен

ий
. 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ия

м
и:

 
то

ж
де

ст
во

, у
ра

вн
ен

ие
, н

ер
ав

ен
ст

во
; 

це
ло

е 
и 

ра
ци

он
ал

ьн
ое

 у
ра

вн
ен

ие
, 

не
ра

ве
нс

тв
о.

 В
ы

по
лн

ят
ь 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 ц

ел
ы

х 
и 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
вы

ра
ж

ен
ий

. Р
еш

ат
ь 

ос
но

вн
ы

е 
ти

пы
 ц

ел
ы

х 
ир

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ур

ав
не

ни
й 

и 



  

не
ра

ве
нс

тв
. П

ри
м

ен
ят

ь 
ра

ци
он

ал
ьн

ы
е 

ур
ав

не
ни

я 
и 

не
ра

ве
нс

тв
а 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 
м

ат
ем

ат
ич

ес
ки

х 
за

да
ч 

и 
за

да
ч 

из
 

ра
зл

ич
ны

х 
об

ла
ст

ей
 н

ау
ки

 и
 

ре
ал

ьн
ой

 ж
из

ни
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
 

4 
 

Т
ем

а 
2.

 
Ф

ун
к

ц
и

и
 и

 
гр

аф
и

к
и

. 
С

те
п

ен
ь 

с 
ц

ел
ы

м
 

п
ок

аз
ат

ел
ем

 

С
од

ер
ж

ан
ие

 л
ек

ци
и 

4 
 

1 
Ф

ун
кц

ия
, с

по
со

бы
 з

ад
ан

ия
 ф

ун
кц

ии
. В

за
им

но
 о

бр
ат

ны
е 

ф
ун

кц
ии

. 
Г

ра
ф

ик
 ф

ун
кц

ии
. О

бл
ас

ть
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 и

 м
но

ж
ес

тв
о 

зн
ач

ен
ий

 
ф

ун
кц

ии
. Н

ул
и 

ф
ун

кц
ии

. П
ро

м
еж

ут
ки

 з
на

ко
по

ст
оя

нс
тв

а.
 Ч

ёт
ны

е 
и 

не
чё

тн
ы

е 
ф

ун
кц

ии
. С

те
пе

нь
 с

 ц
ел

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

. С
та

нд
ар

тн
ая

 ф
ор

м
а 

за
пи

си
 д

ей
ст

ви
те

ль
но

го
 ч

ис
ла

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 п

од
хо

дя
щ

ей
 ф

ор
м

ы
 

за
пи

си
 д

ей
ст

ви
те

ль
ны

х 
чи

се
л 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 п
ра

кт
ич

ес
ки

х 
за

да
ч 

и 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

да
нн

ы
х.

 С
те

пе
нн

ая
 ф

ун
кц

ия
 с

 н
ат

ур
ал

ьн
ы

м
 и

 ц
ел

ы
м

 
по

ка
за

те
ле

м
. Е

ё 
св

ой
ст

ва
 и

 г
ра

ф
ик

 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ия

м
и:

 ф
ун

кц
ия

, 
сп

ос
об

ы
 з

ад
ан

ия
 ф

ун
кц

ии
, в

за
им

но
 

об
ра

тн
ы

е 
ф

ун
кц

ии
, о

бл
ас

ть
 

оп
ре

де
ле

ни
я 

и 
м

но
ж

ес
тв

о 
зн

ач
ен

ий
 

ф
ун

кц
ии

, г
ра

ф
ик

 ф
ун

кц
ии

; 
чё

тн
ос

ть
 и

 н
еч

ёт
но

ст
ь 

ф
ун

кц
ии

, 
н

ул
и 

ф
ун

кц
ии

, п
ро

м
еж

ут
ки

 
зн

ак
оп

ос
то

ян
ст

ва
. В

ы
по

лн
ят

ь 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 с
те

пе
не

й 
с 

це
лы

м
 

по
ка

за
те

ле
м

. И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ст

ан
да

рт
н

ую
 ф

ор
м

у 
за

п
ис

и 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
чи

сл
а.

 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 

гр
аф

ич
ес

ки
 с

во
йс

тв
а 

ст
еп

ен
но

й 
ф

ун
кц

ии
. В

ы
ра

ж
ат

ь 
ф

ор
м

ул
ам

и 
за

ви
си

м
ос

ти
 м

еж
ду

 в
ел

ич
ин

ам
и.

 
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ци
ф

ро
вы

е 
ре

су
рс

ы
 

дл
я 

по
ст

ро
ен

ия
 г

ра
ф

ик
ов

 ф
ун

кц
ии

 
и 

из
уч

ен
ия

 и
х 

св
ой

ст
в 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

 
6 

 
Т

ем
а 

3.
 

А
р

и
ф

м
ет

и
ч

ес
к

и
й

 к
ор

ен
ь 

n
–

ой
 с

те
п

ен
и

. 

С
од

ер
ж

ан
ие

 л
ек

ци
и 

2 
 

1 
А

ри
ф

м
ет

ич
ес

ки
й 

ко
ре

нь
 н

ат
ур

ал
ьн

ой
 с

те
пе

ни
. Д

ей
ст

ви
я 

с 
ар

иф
м

ет
ич

ес
ки

м
и 

ко
рн

ям
и 

n–
ой

 с
те

пе
ни

. Р
еш

ен
ие

 и
рр

ац
ио

на
ль

ны
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

не
ра

ве
нс

тв
. С

во
йс

тв
а 

и 
гр

аф
ик

 к
ор

ня
 n

-о
й 

ст
еп

ен
и 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь,

 з
ап

ис
ы

ва
ть

 в
 

си
м

во
ли

че
ск

ой
 ф

ор
м

е 
и 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 п

ри
м

ер
ам

и 



  И
р

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
е 

ур
ав

н
ен

и
я

 
и

 н
ер

ав
ен

ст
в

а 

св
ой

ст
ва

 к
ор

ня
 n

-о
й 

ст
еп

ен
и.

 
В

ы
по

лн
ят

ь 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 
ир

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
вы

ра
ж

ен
ий

. 
Р

еш
ат

ь 
ос

но
вн

ы
е 

ти
пы

 
ир

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ур

ав
не

ни
й 

и 
не

ра
ве

нс
тв

. П
ри

м
ен

ят
ь 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 р
аз

ли
чн

ы
х 

за
да

ч 
ир

ра
ци

он
ал

ьн
ы

е 
ур

ав
н

ен
ия

 и
 

не
ра

ве
нс

тв
а.

 С
тр

ои
ть

, ч
ит

ат
ь 

гр
аф

ик
 к

ор
ня

 n
-о

й 
ст

еп
ен

и.
 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ци

ф
ро

вы
е 

ре
су

рс
ы

 
дл

я 
по

ст
ро

ен
ия

 г
ра

ф
ик

ов
 ф

ун
кц

ий
 

и 
из

уч
ен

ия
 и

х 
св

ой
ст

в 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

 
4 

 
Т

ем
а 

4.
  

Ф
ор

м
ул

ы
 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

и
. 

Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я 

    

С
од

ер
ж

ан
ие

 л
ек

ци
и 

2          6 

 
1.

С
ин

ус
, к

ос
ин

ус
 и

 т
ан

ге
нс

 ч
ис

ло
во

го
 а

рг
ум

ен
та

. А
рк

си
н

ус
, 

ар
кк

ос
ин

ус
 и

 а
рк

та
нг

ен
с 

чи
сл

ов
ог

о 
ар

гу
м

ен
та

. Т
ри

го
но

м
ет

ри
че

ск
ая

 
ок

ру
ж

но
ст

ь,
 о

пр
ед

ел
ен

ие
 т

ри
го

но
м

ет
ри

че
ск

их
 ф

ун
кц

ий
 ч

ис
ло

во
го

 
ар

гу
м

ен
та

. О
сн

ов
ны

е 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
ие

 ф
ор

м
ул

ы
. П

ре
об

ра
зо

ва
ни

е 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
их

 в
ы

ра
ж

ен
ий

. Р
еш

ен
ие

 т
ри

го
но

м
ет

ри
че

ск
их

 
ур

ав
не

ни
й 

   

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ия

м
и:

 с
ин

ус
, 

ко
си

н
ус

 и
 т

ан
ге

нс
 п

ро
из

во
ль

но
го

 
уг

ла
. И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

за
пи

сь
 

пр
ои

зв
ол

ьн
ог

о 
уг

ла
 ч

ер
ез

 о
бр

ат
ны

е 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
ие

 ф
ун

кц
ии

. 
В

ы
по

лн
ят

ь 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
их

 в
ы

ра
ж

ен
ий

. 
Р

еш
ат

ь 
ос

но
вн

ы
е 

ти
пы

 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
их

 у
ра

вн
ен

ий
 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ия

м
и:

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 



  Т
ем

а 
5.

 
П

ос
л

ед
ов

ат
ел

ь
н

ос
ти

 и
 

п
р

ог
р

ес
си

и
 

1.
П

ос
ле

до
ва

те
ль

но
ст

и,
 с

по
со

бы
 з

ад
ан

ия
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
ст

ей
. 

М
он

от
он

ны
е 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
. А

ри
ф

м
ет

ич
ес

ка
я 

и 
ге

ом
ет

ри
че

ск
ая

 
пр

ог
ре

сс
ии

. Б
ес

ко
не

чн
о 

уб
ы

ва
ю

щ
ая

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
ая

 п
ро

гр
ес

си
я.

 
С

ум
м

а 
бе

ск
он

еч
но

 у
бы

ва
ю

щ
ей

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
ой

 п
ро

гр
ес

си
и.

 Ф
ор

м
ул

а 
сл

ож
ны

х 
пр

оц
ен

то
в.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 п

ро
гр

ес
си

и 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 р

еа
ль

ны
х 

за
да

ч 
пр

ик
ла

дн
ог

о 
ха

ра
кт

ер
а 

2  
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ть

, 
ар

иф
м

ет
ич

ес
ка

я 
и 

ге
ом

ет
ри

че
ск

ая
 

пр
ог

ре
сс

ии
; б

ес
ко

не
чн

о 
уб

ы
ва

ю
щ

ая
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

ая
 

пр
ог

ре
сс

ия
, с

ум
м

а 
бе

ск
он

еч
но

 
уб

ы
ва

ю
щ

ей
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

ой
 

пр
ог

ре
сс

ии
. З

ад
ав

ат
ь 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
 р

аз
ли

чн
ы

м
и 

сп
ос

об
ам

и.
 П

ри
м

ен
ят

ь 
ф

ор
м

ул
у 

сл
ож

ны
х 

пр
оц

ен
то

в 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 

за
да

ч 
из

 р
еа

ль
но

й 
пр

ак
ти

ки
 (

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 к
ал

ьк
ул

ят
ор

а)
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й 

и 
пр

ог
ре

сс
ий

 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 р

еа
ль

ны
х 

за
да

ч 
пр

ик
ла

дн
ог

о 
ха

ра
кт

ер
а 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
4 

 
Т

ем
а 

6.
 

П
ов

то
р

ен
и

е,
 

об
об

щ
ен

и
е,

 
си

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

 з
н

ан
и

й
 

С
од

ер
ж

ан
ие

 л
ек

ци
и 

1 
П

ри
м

ен
ят

ь 
ос

но
вн

ы
е 

по
ня

ти
я 

ку
рс

а 
ал

ге
бр

ы
 и

 н
ач

ал
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 

ан
ал

из
а 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 з
ад

ач
 и

з 
ре

ал
ьн

ой
 ж

из
ни

 и
 д

ру
ги

х 
ш

ко
ль

ны
х 

ди
сц

ип
ли

н 
 

О
сн

ов
ны

е 
по

ня
ти

я 
ку

рс
а 

ал
ге

бр
ы

 и
 н

ач
ал

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

, 
об

об
щ

ен
ие

 и
 с

ис
те

м
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

1 
 

Т
ем

а 
7.

 
В

в
ед

ен
и

е 
в

 
ст

ер
ео

м
ет

р
и

ю
 

С
од

ер
ж

ан
ие

 л
ек

ци
и 

2 
 

О
сн

ов
ны

е 
по

ня
ти

я 
ст

ер
ео

м
ет

ри
и:

 т
оч

ка
, п

ря
м

ая
, п

ло
ск

ос
ть

, 
пр

ос
тр

ан
ст

во
. П

ра
ви

ла
 и

зо
бр

аж
ен

ия
 н

а 
ри

су
нк

ах
: и

зо
бр

аж
ен

ия
 

пл
ос

ко
ст

ей
, п

ар
ал

ле
ль

ны
х 

пр
ям

ы
х 

(о
тр

ез
ко

в)
, с

ер
ед

ин
ы

 о
тр

ез
ка

. 
П

он
ят

ия
: п

ер
ес

ек
аю

щ
ие

ся
 п

ло
ск

ос
ти

, п
ер

ес
ек

аю
щ

ие
ся

 п
ря

м
ая

 и
 

пл
ос

ко
ст

ь.
 З

на
ко

м
ст

во
 с

 м
но

го
гр

ан
ни

ка
м

и,
 и

зо
бр

аж
ен

ие
 

м
но

го
гр

ан
ни

ко
в 

на
 р

ис
ун

ка
х,

 н
а 

пр
ое

кц
ио

нн
ы

х 
че

рт
еж

ах
. Н

ач
ал

ьн
ы

е 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е.
 

П
ол

уч
ат

ь 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ы
х 

ф
иг

ур
ах

, 
ра

зб
ир

ат
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 п

ра
ви

ла
 

из
об

ра
ж

ен
ия

 э
ти

х 
ф

иг
ур

. 



  

св
ед

ен
ия

 о
 к

уб
е 

и 
пи

ра
м

ид
е,

 и
х 

ра
зв

ёр
тк

и 
и 

м
од

ел
и.

 С
еч

ен
ия

 
м

но
го

гр
ан

ни
ко

в.
 П

он
ят

ие
 о

б 
ак

си
ом

ат
ич

ес
ко

м
 п

ос
тр

ое
ни

и 
ст

ер
ео

м
ет

ри
и:

 а
кс

ио
м

ы
 с

те
ре

ом
ет

ри
и 

и 
сл

ед
ст

ви
я 

из
 н

их
 

И
зо

бр
аж

ат
ь 

пр
ям

ую
 и

 п
ло

ск
ос

ть
 н

а 
ри

су
нк

е.
 Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

м
но

го
гр

ан
ни

ки
, п

ир
ам

ид
у,

 к
уб

, 
на

зы
ва

ть
 и

х 
эл

ем
ен

ты
. Д

ел
ат

ь 
ри

су
но

к 
ку

ба
, п

ир
ам

ид
ы

, н
ах

од
ит

ь 
ош

иб
ки

 в
 н

ев
ер

ны
х 

из
об

ра
ж

ен
ия

х.
 

Зн
ак

ом
ит

ьс
я 

с 
се

че
ни

ям
и,

 с
 

м
ет

од
ом

 с
ле

до
в;

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
дл

я 
по

ст
ро

ен
ия

 с
еч

ен
ия

 м
ет

од
 с

ле
до

в,
 

кр
ат

ко
 з

ап
ис

ы
ва

ть
 ш

аг
и 

по
ст

ро
ен

ия
 с

еч
ен

ия
. Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

ви
д 

се
че

ни
я 

и 
от

но
ш

ен
ий

, в
 к

от
ор

ы
х 

се
че

ни
е 

де
ли

т 
ре

бр
а 

ку
ба

, н
ах

од
ит

ь 
пл

ощ
ад

ь 
се

че
ни

я.
 И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

по
до

би
е 

пр
и 

ре
ш

ен
ии

 з
ад

ач
 н

а 
по

ст
ро

ен
ие

 с
еч

ен
ий

. З
на

ко
м

ит
ьс

я 
с 

ак
си

ом
ат

ич
ес

ки
м

 п
ос

тр
ое

ни
ем

 
ст

ер
ео

м
ет

ри
и,

 с
 а

кс
ио

м
ам

и 
ст

ер
ео

м
ет

ри
и 

и 
сл

ед
ст

ви
ям

и 
из

 
ни

х.
 И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

ть
 а

кс
ио

м
ы

 
ри

су
нк

ам
и 

и 
пр

им
ер

ам
и 

из
 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 о
бс

та
но

вк
и 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

4 
 

Т
ем

а 
8.

  
П

р
я

м
ы

е 
и

 
п

л
ос

к
ос

ти
 в

 
п

р
ос

тр
ан

ст
в

е.
 

П
ар

ал
л

ел
ьн

ос
ть

 п
р

я
м

ы
х 

и
 

п
л

ос
к

ос
те

й
 

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
3 

 
В

за
им

но
е 

ра
сп

ол
ож

ен
ие

 п
ря

м
ы

х 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

: п
ер

ес
ек

аю
щ

ие
ся

, 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
е 

и 
ск

ре
щ

ив
аю

щ
ие

ся
 п

ря
м

ы
е.

 П
ар

ал
ле

ль
но

ст
ь 

пр
ям

ы
х 

и 
пл

ос
ко

ст
ей

 в
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е:

 п
ар

ал
ле

ль
ны

е 
пр

ям
ы

е 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

; 
па

ра
лл

ел
ьн

ос
ть

 т
рё

х 
пр

ям
ы

х;
 п

ар
ал

ле
ль

но
ст

ь 
пр

ям
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ти

. 
У

гл
ы

 с
 с

он
ап

ра
вл

ен
ны

м
и 

ст
ор

он
ам

и;
 у

го
л 

м
еж

ду
 п

ря
м

ы
м

и 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

. П
ар

ал
ле

ль
но

ст
ь 

пл
ос

ко
ст

ей
: п

ар
ал

ле
ль

ны
е 

пл
ос

ко
ст

и;
 

св
ой

ст
ва

 п
ар

ал
ле

ль
ны

х 
пл

ос
ко

ст
ей

. П
ро

ст
ей

ш
ие

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
ны

е 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. П

ер
еч

ис
ля

ть
 

во
зм

ож
ны

е 
сп

ос
об

ы
 р

ас
по

ло
ж

ен
ия

 
дв

ух
 п

ря
м

ы
х 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
, 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 и

х 
на

 п
ри

м
ер

ах
. 

Д
ав

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
е 



   
ф

иг
ур

ы
 н

а 
пл

ос
ко

ст
и:

 т
ет

ра
эд

р,
 к

уб
, п

ар
ал

ле
ле

пи
пе

д;
 п

ос
тр

ое
ни

е 
се

че
ни

й 
ск

ре
щ

ив
аю

щ
их

ся
 п

ря
м

ы
х,

 
ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
пр

из
на

к 
ск

ре
щ

ив
аю

щ
их

ся
 п

ря
м

ы
х 

и 
пр

им
ен

ят
ь 

ег
о 

пр
и 

ре
ш

ен
ии

 
за

да
ч.

 Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
пр

из
м

у,
 

на
зы

ва
ть

 е
ё 

эл
ем

ен
ты

. С
тр

ои
ть

 
се

че
ни

я 
пр

из
м

ы
 н

а 
го

то
вы

х 
че

рт
еж

ах
. П

ер
еч

ис
ля

ть
 в

оз
м

ож
ны

е 
сп

ос
об

ы
 в

за
им

но
го

 р
ас

по
ло

ж
ен

ия
 

пр
ям

ой
 и

 п
ло

ск
ос

ти
 в

 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
, п

ри
во

ди
ть

 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

ие
 п

ри
м

ер
ы

 и
з 

ре
ал

ьн
ой

 ж
из

ни
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
па

ра
лл

ел
ьн

ос
ти

 
пр

ям
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ти

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
пр

из
на

к 
па

ра
лл

ел
ьн

ос
ти

 п
ря

м
ой

 и
 

пл
ос

ко
ст

и,
 у

тв
ер

ж
де

ни
е 

о 
пр

ям
ой

 
пе

ре
се

че
ни

я 
дв

ух
 п

ло
ск

ос
те

й,
 

пр
ох

од
ящ

их
 ч

ер
ез

 п
ар

ал
ле

ль
ны

е 
пр

ям
ы

е.
 Р

еш
ат

ь 
пр

ак
ти

че
ск

ие
 

за
да

чи
 н

а 
по

ст
ро

ен
ие

 с
еч

ен
ий

 
м

но
го

гр
ан

ни
ка

. О
бъ

яс
ня

ть
 с

лу
ча

и 
вз

аи
м

но
го

 р
ас

по
ло

ж
ен

ия
 

пл
ос

ко
ст

ей
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
х 

пл
ос

ко
ст

ей
; 

пр
ив

од
ит

ь 
пр

им
ер

ы
 

из
 р

еа
ль

но
й 

ж
из

ни
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
об

ст
ан

ов
ки

, и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

ие
 

па
ра

лл
ел

ьн
ос

ть
 п

ло
ск

ос
те

й.
 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
пр

из
на

к 
па

ра
лл

ел
ьн

ос
ти

 д
ву

х 
пл

ос
ко

ст
ей

, 



  

св
ой

ст
ва

 п
ар

ал
ле

ль
ны

х 
пл

ос
ко

ст
ей

 
пр

и 
ре

ш
ен

ии
 з

ад
ач

 н
а 

по
ст

ро
ен

ие
. 

О
бъ

яс
ня

ть
, ч

то
 н

аз
ы

ва
ет

ся
 

па
ра

лл
ел

ьн
ы

м
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

ем
 и

 
ка

к 
вы

по
лн

яе
тс

я 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

 
ф

иг
ур

 н
а 

пл
ос

ко
ст

ь.
 И

зо
бр

аж
ат

ь 
в 

па
ра

лл
ел

ьн
ой

 п
ро

ек
ци

и 
ра

зл
ич

ны
е 

ге
ом

ет
ри

че
ск

ие
 ф

иг
ур

ы
. 

М
од

ел
ир

ов
ат

ь 
ре

ал
ьн

ы
е 

си
ту

ац
ии

 
на

 я
зы

ке
 г

ео
м

ет
ри

и,
 и

сс
ле

до
ва

ть
 

по
ст

ро
ен

ны
е 

м
од

ел
и 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
их

 
по

ня
ти

й.
 И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

пр
и 

ре
ш

ен
ии

 з
ад

ач
 н

а 
по

ст
ро

ен
ие

 
се

че
ни

й 
по

ня
ти

е 
па

ра
лл

ел
ьн

ос
ти

, 
пр

из
на

ки
 и

 с
во

йс
тв

а 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
х 

пр
ям

ы
х 

на
 п

ло
ск

ос
ти

 
 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

4 
 

Т
ем

а 
9.

 
П

ер
п

ен
ди

к
ул

я
р

н
ос

ть
 

п
р

я
м

ы
х 

и
 

п
л

ос
к

ос
те

й
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
3 

 
П

ер
пе

нд
ик

ул
яр

но
ст

ь 
пр

ям
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ти

: п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
ны

е 
пр

ям
ы

е 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

, п
ря

м
ы

е 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
е 

и 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ы
е 

к 
пл

ос
ко

ст
и,

 п
ри

зн
ак

 п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

ст
и 

пр
ям

ой
 и

 п
ло

ск
ос

ти
, т

ео
ре

м
а 

о 
пр

ям
ой

 п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

й 
пл

ос
ко

ст
и 

П
ер

пе
нд

ик
ул

яр
 и

 н
ак

ло
нн

ы
е:

 
ра

сс
то

ян
ие

 о
т 

то
чк

и 
до

 п
ло

ск
ос

ти
, р

ас
ст

оя
ни

е 
от

 п
ря

м
ой

 д
о 

пл
ос

ко
ст

и 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. О

бъ
яс

ня
ть

, 
ка

ко
й 

уг
ол

 н
аз

ы
ва

ет
ся

 у
гл

ом
 м

еж
ду

 
пе

ре
се

ка
ю

щ
им

ис
я 

пр
ям

ы
м

и,
 

ск
ре

щ
ив

аю
щ

им
ис

я 
пр

ям
ы

м
и 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ы
х 

пр
ям

ы
х 

и 
пр

ям
ой

, п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

й 
к 

пл
ос

ко
ст

и.
 Н

ах
од

ит
ь 

уг
лы

 м
еж

ду
 

ск
ре

щ
ив

аю
щ

им
ис

я 
пр

ям
ы

м
и 

в 
ку

бе
 

и 
пи

ра
м

ид
е.

 П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 и
з 



  

ре
ал

ьн
ой

 ж
из

ни
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
об

ст
ан

ов
ки

, и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

ие
 

пе
рп

ен
ди

ку
ля

рн
ос

ть
 п

ря
м

ы
х 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
 и

 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ос
ть

 п
ря

м
ой

 к
 

пл
ос

ко
ст

и.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
пр

из
на

к 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ос
ти

 п
ря

м
ой

 и
 

пл
ос

ко
ст

и,
 п

ри
м

ен
ят

ь 
ег

о 
на

 
пр

ак
ти

ке
: о

бъ
яс

ня
ть

 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ос
ть

 р
еб

ра
 к

уб
а 

и 
ди

аг
он

ал
и 

ег
о 

гр
ан

и,
 к

от
ор

ая
 е

го
 н

е 
со

де
рж

ит
, н

ах
од

ит
ь 

дл
ин

у 
ди

аг
он

ал
и 

ку
ба

. В
ы

чи
сл

ят
ь 

вы
со

ту
 

пр
ав

ил
ьн

ой
 т

ре
уг

ол
ьн

ой
 и

 
пр

ав
ил

ьн
ой

 ч
ет

ы
рё

ху
го

ль
но

й 
пи

ра
м

ид
 п

о 
дл

ин
ам

 р
ёб

ер
. Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

вы
чи

сл
ен

ия
, с

вя
за

нн
ы

е 
с 

пе
рп

ен
ди

ку
ля

рн
ос

ть
ю

 п
ря

м
ой

 и
 

пл
ос

ко
ст

и,
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 п
ри

 
ре

ш
ен

ии
 п

ла
ни

м
ет

ри
че

ск
их

 ф
ак

то
в 

и 
м

ет
од

ов
. О

бъ
яс

ня
ть

, ч
то

 
на

зы
ва

ю
т 

пе
рп

ен
ди

ку
ля

ро
м

 и
 

на
кл

он
но

й 
из

 т
оч

ки
 к

 п
ло

ск
ос

ти
; 

пр
ое

кц
ие

й 
на

кл
он

но
й 

на
 п

ло
ск

ос
ть

. 
О

бъ
яс

ня
ть

, ч
то

 н
аз

ы
ва

ет
ся

 
ра

сс
то

ян
ие

м
: о

т 
то

чк
и 

до
 

пл
ос

ко
ст

и;
 м

еж
ду

 п
ар

ал
ле

ль
ны

м
и 

пл
ос

ко
ст

ям
и;

 м
еж

ду
 п

ря
м

ой
 и

 
па

ра
лл

ел
ьн

ой
 е

й 
пл

ос
ко

ст
ью

; 
м

еж
ду

 с
кр

ещ
ив

аю
щ

им
ис

я 
пр

ям
ы

м
и.

 Н
ах

од
ит

ь 
эт

и 
ра

сс
то

ян
ия

 
в 

пр
ос

ты
х 

сл
уч

ая
х 

в 
ку

бе
, 



  

пи
ра

м
ид

е,
 п

ри
зм

е.
 М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 н

а 
яз

ы
ке

 
ге

ом
ет

ри
и,

 и
сс

ле
до

ва
ть

 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й.

 И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
пр

и 
ре

ш
ен

ии
 з

ад
ач

 н
а 

по
ст

ро
ен

ие
 

се
че

ни
й 

те
ор

ем
у 

П
иф

аг
ор

а,
 

св
ой

ст
ва

 п
ря

м
оу

го
ль

ны
х 

тр
еу

го
ль

ни
ко

в 
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
4 

 

Т
ем

а 
10

. 
У

гл
ы

 м
еж

ду
 

п
р

я
м

ы
м

и
 и

 
п

л
ос

к
ос

тя
м

и
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
3 

 
У

гл
ы

 в
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е:

 у
го

л 
м

еж
ду

 п
ря

м
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ть

ю
; д

ву
гр

ан
ны

й 
уг

ол
, л

ин
ей

ны
й 

уг
ол

 д
ву

гр
ан

но
го

 у
гл

а.
 П

ер
пе

н
ди

ку
ля

рн
ос

ть
 

пл
ос

ко
ст

ей
: п

ри
зн

ак
 п

ер
пе

нд
ик

ул
яр

но
ст

и 
дв

ух
 п

ло
ск

ос
те

й.
 Т

ео
ре

м
а 

о 
тр

ёх
 п

ер
пе

нд
ик

ул
яр

ах
 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
уг

ла
 м

еж
ду

 п
ря

м
ой

 и
 

пл
ос

ко
ст

ью
, ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
те

ор
ем

у 
о 

тр
ёх

 п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
ах

 и
 

об
ра

тн
ую

 к
 н

ей
. Н

ах
од

ит
ь 

уг
ол

 
м

еж
ду

 п
ря

м
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ть

ю
 в

 
м

но
го

гр
ан

ни
ке

, р
ас

ст
оя

ни
е 

от
 

то
чк

и 
до

 п
ря

м
ой

 н
а 

пл
ос

ко
ст

и,
 

ис
по

ль
зу

я 
те

ор
ем

у 
о 

тр
ёх

 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
ра

х.
 П

ро
во

ди
ть

 н
а 

че
рт

еж
е 

пе
рп

ен
ди

ку
ля

р:
 и

з 
то

чк
и 

на
 п

ря
м

ую
; и

з 
то

чк
и 

на
 п

ло
ск

ос
ть

. 
Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
дв

уг
ра

нн
ог

о 
уг

ла
 и

 е
го

 э
ле

м
ен

то
в.

 О
бъ

яс
ня

ть
 

ра
ве

нс
тв

о 
вс

ех
 л

ин
ей

ны
х 

уг
ло

в 
дв

уг
ра

нн
ог

о 
уг

ла
. Н

ах
од

ит
ь 

на
 



  

че
рт

еж
е 

дв
уг

ра
нн

ы
й 

уг
ол

 п
ри

 
ре

бр
е 

пи
ра

м
ид

ы
, п

ри
зм

ы
, 

па
ра

лл
ел

еп
ип

ед
а 

Д
ав

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
е 

уг
ла

 м
еж

ду
 

пл
ос

ко
ст

ям
и.

 Д
ав

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
е 

и 
ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
пр

из
на

к 
вз

аи
м

но
 

пе
рп

ен
ди

ку
ля

рн
ы

х 
пл

ос
ко

ст
ей

. 
Н

ах
од

ит
ь 

уг
лы

 м
еж

ду
 п

ло
ск

ос
тя

м
и 

в 
ку

бе
 и

 п
ир

ам
ид

е.
 И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

пр
и 

ре
ш

ен
ии

 з
ад

ач
 о

сн
ов

ны
е 

те
ор

ем
ы

 и
 м

ет
од

ы
 п

ла
ни

м
ет

ри
и.

 
М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 

на
 я

зы
ке

 г
ео

м
ет

ри
и,

 и
сс

ле
до

ва
ть

 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й.

 И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
пр

и 
ре

ш
ен

ии
 з

ад
ач

 н
а 

по
ст

ро
ен

ие
 

се
че

ни
й 

со
от

но
ш

ен
ия

 в
 

пр
ям

оу
го

ль
но

м
 т

ре
уг

ол
ьн

ик
е 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

5 
 

Т
ем

а 
11

. 
М

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

и
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
5 

 
П

он
ят

ие
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

, о
сн

ов
ны

е 
эл

ем
ен

ты
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

, 
вы

п
ук

лы
е 

и 
не

вы
п

ук
лы

е 
м

но
го

гр
ан

ни
ки

; р
аз

вё
рт

ка
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

. 
П

ри
зм

а:
 n

-у
го

ль
на

я 
пр

из
м

а;
 г

ра
ни

. и
 о

сн
ов

ан
ия

 п
ри

зм
ы

; п
ря

м
ая

 и
 

на
кл

он
на

я 
пр

из
м

ы
; б

ок
ов

ая
 и

 п
ол

на
я 

по
ве

рх
но

ст
ь 

пр
из

м
ы

. 
П

ар
ал

ле
ле

пи
пе

д,
 п

ря
м

оу
го

ль
ны

й 
па

ра
лл

ел
еп

ип
ед

 и
 е

го
 с

во
йс

тв
а.

 
П

ир
ам

ид
а:

 n
-у

го
ль

на
я 

пи
ра

м
ид

а,
 г

ра
ни

 и
 о

сн
ов

ан
ие

 п
ир

ам
ид

ы
; 

бо
ко

ва
я 

и 
по

лн
ая

 п
ов

ер
хн

ос
ть

 п
ир

ам
ид

ы
; п

ра
ви

ль
на

я 
и 

ус
еч

ён
на

я 
пи

ра
м

ид
а.

 Э
ле

м
ен

ты
 п

ри
зм

ы
 и

 п
ир

ам
ид

ы
. П

ра
ви

ль
ны

е 
м

но
го

гр
ан

ни
ки

: п
он

ят
ие

 п
ра

ви
ль

но
го

 м
но

го
гр

ан
ни

ка
; п

ра
ви

ль
на

я 
пр

из
м

а 
и 

пр
ав

ил
ьн

ая
 п

ир
ам

ид
а;

 п
ра

ви
ль

на
я 

тр
еу

го
ль

на
я 

пи
ра

м
ид

а 
и 

пр
ав

ил
ьн

ы
й 

те
тр

аэ
др

; к
уб

. П
ре

дс
та

вл
ен

ие
 о

 п
ра

ви
ль

ны
х 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
па

ра
лл

ел
еп

ип
ед

а,
 

ра
сп

оз
на

ва
ть

 е
го

 в
ид

ы
 и

 и
зу

ча
ть

 
св

ой
ст

ва
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
пи

ра
м

ид
ы

, р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
ви

ды
 

пи
ра

м
ид

, ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 
рё

бе
р,

 г
ра

не
й 

и 
вы

со
ты

 п
ра

ви
ль

но
й 

пи
ра

м
ид

ы
. Н

ах
од

ит
ь 

пл
ощ

ад
ь 

по
лн

ой
 и

 б
ок

ов
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 



  

м
но

го
гр

ан
ни

ка
х:

 о
кт

аэ
др

, д
од

ек
аэ

др
 и

 и
ко

са
эд

р.
 С

им
м

ет
ри

я 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

: с
им

м
ет

ри
я 

от
но

си
те

ль
но

 т
оч

ки
, п

ря
м

ой
, п

ло
ск

ос
ти

. 
Э

ле
м

ен
ты

 с
им

м
ет

ри
и 

в 
пи

ра
м

ид
ах

, п
ар

ал
ле

ле
пи

пе
да

х,
 п

ра
ви

ль
ны

х 
м

но
го

гр
ан

ни
ка

х.
 В

ы
чи

сл
ен

ие
 э

ле
м

ен
то

в 
м

но
го

гр
ан

ни
ко

в:
 р

ёб
ра

, 
ди

аг
он

ал
и,

 у
гл

ы
. П

ло
щ

ад
ь 

бо
ко

во
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

и 
по

лн
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 
пр

ям
ой

 п
ри

зм
ы

, п
ло

щ
ад

ь 
ос

но
ва

ни
й,

 т
ео

ре
м

а 
о 

бо
ко

во
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

пр
ям

ой
 п

ри
зм

ы
. П

ло
щ

ад
ь 

бо
ко

во
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

и 
по

ве
рх

но
ст

и 
пр

ав
ил

ьн
ой

 п
ир

ам
ид

ы
, т

ео
ре

м
а 

о 
пл

ощ
ад

и 
бо

ко
во

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
ус

еч
ён

но
й 

пи
ра

м
ид

ы
 

пи
ра

м
ид

ы
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
ус

еч
ён

но
й 

пи
ра

м
ид

ы
, н

аз
ы

ва
ть

 е
ё 

эл
ем

ен
ты

. Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

те
ор

ем
у 

о 
пл

ощ
ад

и 
бо

ко
во

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
пр

ав
ил

ьн
ой

 у
се

чё
нн

ой
 п

ир
ам

ид
ы

. 
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

вы
чи

сл
ен

ие
, 

св
яз

ан
ны

е 
с 

пи
ра

м
ид

ам
и,

 а
 т

ак
ж

е 
за

да
чи

 н
а 

по
ст

ро
ен

ие
 с

еч
ен

ий
. 

Д
ав

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
е 

пр
из

м
ы

, 
ра

сп
оз

на
ва

ть
 в

ид
ы

 п
ри

зм
, 

из
об

ра
ж

ат
ь 

пр
из

м
ы

 н
а 

че
рт

еж
е.

 
Н

ах
од

ит
ь 

пл
ощ

ад
ь 

по
лн

ой
 и

ли
 

бо
ко

во
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

пр
из

м
ы

. 
И

зу
ча

ть
 с

оо
тн

ош
ен

ия
 Э

йл
ер

а 
дл

я 
чи

сл
а 

рё
бе

р,
 г

ра
не

й 
и 

ве
рш

ин
 

м
но

го
гр

ан
ни

ка
. И

зу
ча

ть
 в

ид
ы

 
пр

ав
ил

ьн
ы

х 
м

но
го

гр
ан

ни
ко

в,
 и

х 
на

зв
ан

ия
 и

 к
ол

ич
ес

тв
о 

гр
ан

ей
. 

И
зу

ча
ть

 с
им

м
ет

ри
ю

 
м

но
го

гр
ан

ни
ко

в.
 О

бъ
яс

ня
ть

, к
ак

ие
 

то
чк

и 
на

зы
ва

ю
тс

я 
си

м
м

ет
ри

чн
ы

м
и 

от
но

си
те

ль
но

 д
ан

но
й 

то
чк

и,
 

пр
ям

ой
 и

ли
 п

ло
ск

ос
ти

, ч
то

 
на

зы
ва

ю
т 

це
нт

ро
м

, о
сь

ю
 и

ли
 

пл
ос

ко
ст

ью
 с

им
м

ет
ри

и 
ф

иг
ур

ы
. 

П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 с
им

м
ет

ри
чн

ы
х 

ф
иг

ур
 в

 а
рх

ит
ек

ту
ре

, т
ех

ни
ке

, 
пр

ир
од

е.
 М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 н

а 
яз

ы
ке

 г
ео

м
ет

ри
и,

 
ис

сл
ед

ов
ат

ь 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й,

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
по

до
би

е 



  

м
но

го
гр

ан
ни

ко
в 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

4 
 

Т
ем

а 
12

. 
О

бъ
ём

ы
 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
3 

 
П

он
ят

ие
 о

б 
об

ъё
м

е.
 О

бъ
ём

 п
ир

ам
ид

ы
, п

ри
зм

ы
 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е.
 

О
бъ

яс
ня

ть
, к

ак
 и

зм
ер

яю
тс

я 
об

ъё
м

ы
 

те
л,

 п
ро

во
дя

 а
на

ло
ги

ю
 с

 
из

м
ер

ен
ие

м
 п

ло
щ

ад
ей

 
м

но
го

уг
ол

ьн
ик

ов
. Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
ос

но
вн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 о
бъ

ём
ов

. 
И

зу
ча

ть
, в

ы
во

ди
ть

 ф
ор

м
ул

ы
 

об
ъё

м
а 

пр
ям

оу
го

ль
но

го
 

па
ра

лл
ел

еп
ип

ед
а,

 п
ри

зм
ы

 и
 

пи
ра

м
ид

ы
. В

ы
чи

сл
ят

ь 
об

ъё
м

 
пр

из
м

ы
 и

 п
ир

ам
ид

ы
 п

о 
их

 
эл

ем
ен

та
м

. П
ри

м
ен

ят
ь 

об
ъё

м
 д

ля
 

ре
ш

ен
ия

 с
те

ре
ом

ет
ри

че
ск

их
 з

ад
ач

 
и 

дл
я 

на
хо

ж
де

ни
я 

ге
ом

ет
ри

че
ск

их
 

ве
ли

чи
н.

 М
од

ел
ир

ов
ат

ь 
ре

ал
ьн

ы
е 

си
ту

ац
ии

 н
а 

яз
ы

ке
 г

ео
м

ет
ри

и,
 

ис
сл

ед
ов

ат
ь 

по
ст

ро
ен

ны
е 

м
од

ел
и 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
их

 
по

ня
ти

й 
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
2 

 
Т

ем
а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
1 

С
тр

ои
ть

 с
еч

ен
ие

 м
но

го
гр

ан
ни

ка
 



  13
.П

ов
то

р
ен

и
е

: 
се

ч
ен

и
я

, 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 и
 

уг
л

ы
 

П
ос

тр
ое

ни
е 

се
че

ни
й 

в 
м

но
го

гр
ан

ни
ке

. В
ы

чи
сл

ен
ие

 р
ас

ст
оя

ни
й:

 м
еж

ду
 

дв
ум

я 
то

чк
ам

и,
 о

т 
то

чк
и 

до
 п

ря
м

ой
, о

т 
то

чк
и 

до
 п

ло
ск

ос
ти

; м
еж

ду
 

ск
ре

щ
ив

аю
щ

им
ис

я 
пр

ям
ы

м
и.

 В
ы

чи
сл

ен
ие

 у
гл

ов
: м

еж
ду

 
ск

ре
щ

ив
аю

щ
им

ис
я 

пр
ям

ы
м

и,
 м

еж
ду

 п
ря

м
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ть

ю
, 

дв
уг

ра
нн

ы
х 

уг
ло

в,
 у

гл
ов

 м
еж

ду
 п

ло
ск

ос
тя

м
и 

           1 

м
ет

од
ом

 с
ле

до
в.

 Д
ав

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
е 

ра
сс

то
ян

ия
 м

еж
ду

 
ф

иг
ур

ам
и.

 Н
ах

од
ит

ь 
ра

сс
то

ян
ие

 
м

еж
ду

 п
ар

ал
ле

ль
ны

м
и 

пл
ос

ко
ст

ям
и,

 м
еж

ду
 п

ло
ск

ос
ть

ю
 и

 
па

ра
лл

ел
ьн

ой
 е

й 
пр

ям
ой

, м
еж

ду
 

ск
ре

щ
ив

аю
щ

им
ис

я 
пр

ям
ы

м
и.

 
С

тр
ои

ть
 л

ин
ей

ны
й 

уг
ол

 
дв

уг
ра

нн
ог

о 
уг

ла
 н

а 
че

рт
еж

е 
м

но
го

гр
ан

ни
ка

 и
 н

ах
од

ит
ь 

ег
о 

ве
ли

чи
н

у.
 Н

ах
од

ит
ь 

уг
лы

 м
еж

ду
 

пл
ос

ко
ст

ям
и 

в 
м

но
го

гр
ан

ни
ка

х 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

Т
ем

а 
14

. 
П

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

да
н

н
ы

х 
и

 
оп

и
са

те
л

ьн
ая

 
ст

ат
и

ст
и

к
а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2        2 

И
зв

ле
ка

ть
 и

нф
ор

м
ац

ию
 и

з 
та

бл
иц

 и
 

ди
аг

ра
м

м
, и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

та
бл

иц
ы

 и
 

ди
аг

ра
м

м
ы

 д
ля

 п
ре

дс
та

вл
ен

ия
 

ст
ат

ис
ти

че
ск

их
 д

ан
ны

х.
 Н

ах
од

ит
ь 

оп
ис

ат
ел

ьн
ы

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 
да

нн
ы

х.
 В

ы
дв

иг
ат

ь,
 к

ри
ти

ко
ва

ть
 

ги
по

те
зы

 о
 х

ар
ак

те
ре

 с
лу

ча
йн

ой
 

из
м

ен
чи

во
ст

и 
и 

оп
ре

де
ля

ю
щ

их
 е

ё 
ф

ак
то

ра
х 

П
ре

дс
та

вл
ен

ие
 д

ан
ны

х 
с 

по
м

ощ
ью

 т
аб

ли
ц 

и 
ди

аг
ра

м
м

. С
ре

дн
ее

 
ар

иф
м

ет
ич

ес
ко

е,
 м

ед
иа

на
, н

аи
бо

ль
ш

ее
 и

 н
аи

м
ен

ьш
ее

 з
на

че
ни

я,
 

ра
зм

ах
, д

ис
пе

рс
ия

, с
та

нд
ар

тн
ое

 о
тк

ло
не

ни
е 

чи
сл

ов
ы

х 
на

бо
ро

в 

П
ра

кт
ич

ес
ко

е 
за

ня
ти

е 
Т

ем
а 

15
.  

С
л

уч
ай

н
ы

е 
оп

ы
ты

 и
 

сл
уч

ай
н

ы
е 

со
бы

ти
я

, 
оп

ы
ты

 с
 

р
ав

н
ов

оз
м

ож
н

ы
м

и
 

эл
ем

ен
та

р
н

ы
м

и
 и

сх
од

ам
и

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2         2 

В
ы

де
ля

ть
 н

а 
пр

им
ер

ах
 с

лу
ча

йн
ы

е 
со

бы
ти

я 
в 

оп
ис

ан
но

м
 с

лу
ча

йн
ом

 
оп

ы
те

. Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

ус
ло

ви
я 

пр
ов

ед
ен

ия
 с

лу
ча

йн
ог

о 
оп

ы
та

. 
Н

ах
од

ит
ь 

ве
ро

ят
но

ст
и 

со
бы

ти
й 

в 
оп

ы
та

х 
с 

ра
вн

ов
оз

м
ож

ны
м

и 
ис

хо
да

м
и.

 М
од

ел
ир

ов
ат

ь 
оп

ы
ты

 с
 

ра
вн

ов
оз

м
ож

ны
м

и 
эл

ем
ен

та
рн

ы
м

и 
ис

хо
да

м
и 

в 
хо

де
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

ра
бо

ты
 

С
лу

ча
йн

ы
е 

эк
сп

ер
им

ен
ты

 (
оп

ы
ты

) 
и 

сл
уч

ай
ны

е 
со

бы
ти

я.
 

Э
ле

м
ен

та
рн

ы
е 

со
бы

ти
я 

(и
сх

од
ы

).
 В

ер
оя

тн
ос

ть
 с

лу
ча

йн
ог

о 
со

бы
ти

я.
 

В
ер

оя
тн

ос
ти

 с
об

ы
ти

й 
в 

оп
ы

та
х 

с 
ра

вн
ов

оз
м

ож
ны

м
и 

эл
ем

ен
та

рн
ы

м
и 

со
бы

ти
ям

и.
 П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 

П
ра

кт
ич

ес
ко

е 
за

ня
ти

е 



  Т
ем

а 
16

. 
О

п
ер

ац
и

и
 н

ад
 

со
бы

ти
я

м
и

, 
сл

ож
ен

и
е 

в
ер

оя
тн

ос
те

й
 

    

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2        2 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ди

аг
ра

м
м

ы
 Э

йл
ер

а 
и 

сл
ов

ес
но

е 
оп

ис
ан

ие
 с

об
ы

ти
й 

дл
я 

ф
ор

м
ул

ир
ов

ки
 и

 и
зо

бр
аж

ен
ия

 
об

ъе
ди

не
ни

я 
и 

пе
ре

се
че

ни
я 

со
бы

ти
й.

 Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 с

 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 ф
ор

м
ул

ы
 

сл
ож

ен
ия

 в
ер

оя
тн

ос
те

й 

О
пе

ра
ци

и 
на

д 
со

бы
ти

ям
и:

 п
ер

ес
еч

ен
ие

, о
бъ

ед
ин

ен
ие

 с
об

ы
ти

й,
 

пр
от

ив
оп

ол
ож

ны
е 

со
бы

ти
я.

 Д
иа

гр
ам

м
ы

 Э
йл

ер
а.

 Ф
ор

м
ул

а 
сл

ож
ен

ия
 

ве
ро

ят
но

ст
ей

 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ое

 з
ан

я
ти

е 
Т

ем
а 

17
. 

У
сл

ов
н

ая
 

в
ер

оя
тн

ос
ть

, 
де

р
ев

о 
сл

уч
ай

н
ог

о 
оп

ы
та

, 
ф

ор
м

ул
а 

п
ол

н
ой

 
в

ер
оя

тн
ос

ти
 и

 
н

ез
ав

и
си

м
ос

ть
 

со
бы

ти
й

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2          2 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
на

хо
ж

де
ни

е 
ве

ро
ят

но
ст

ей
 с

об
ы

ти
й,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 
ус

ло
вн

ы
х 

с 
по

м
ощ

ью
 д

ер
ев

а 
сл

уч
ай

но
го

 о
пы

та
. О

пр
ед

ел
ят

ь 
не

за
ви

си
м

ос
ть

 с
об

ы
ти

й 
по

 ф
ор

м
ул

е 
и 

по
 о

рг
ан

из
ац

ии
 с

лу
ча

йн
ог

о 
оп

ы
та

 

У
сл

ов
на

я 
ве

ро
ят

но
ст

ь.
 У

м
но

ж
ен

ие
 в

ер
оя

тн
ос

те
й.

 Д
ер

ев
о 

сл
уч

ай
но

го
 

эк
сп

ер
им

ен
та

. Ф
ор

м
ул

а 
по

лн
ой

 в
ер

оя
тн

ос
ти

. Н
ез

ав
ис

им
ы

е 
со

бы
ти

я 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ое

 з
ан

я
ти

е 
Т

ем
а 

18
. 

Э
л

ем
ен

ты
 

к
ом

би
н

ат
ор

и
к

и
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2     2 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
пр

ав
ил

о 
ум

но
ж

ен
ия

 
дл

я 
пе

ре
чи

сл
ен

ия
 с

об
ы

ти
й 

в 
сл

уч
ай

но
м

 о
пы

те
. П

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

ф
ор

м
ул

ой
 и

 т
ре

уг
ол

ьн
ик

ом
 

П
ас

ка
ля

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 ч
ис

ла
 

со
че

та
ни

й 

К
ом

би
на

то
рн

ое
 п

ра
ви

ло
 у

м
но

ж
ен

ия
. П

ер
ес

та
но

вк
и 

и 
ф

ак
то

ри
ал

. 
Ч

ис
ло

 с
оч

ет
ан

ий
. Т

ре
уг

ол
ьн

ик
 П

ас
ка

ля
. Ф

ор
м

ул
а 

би
но

м
а 

Н
ью

то
на

 

П
ра

кт
ич

ес
ко

е 
за

ня
ти

е 
Т

ем
а 

19
.  

С
ер

и
и

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ь
н

ы
х 

и
сп

ы
та

н
и

й
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2     

Р
аз

би
ва

ть
 с

ло
ж

ны
е 

эк
сп

ер
им

ен
ты

 
на

 о
тд

ел
ьн

ы
е 

ис
пы

та
ни

я.
 

О
св

аи
ва

ть
 п

он
ят

ия
: и

сп
ы

та
ни

е,
 

се
ри

я 
не

за
ви

си
м

ы
х 

ис
пы

та
ни

й 
П

ри
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 с

ер
ий

 

Б
ин

ар
ны

й 
сл

уч
ай

ны
й 

оп
ы

т 
(и

сп
ы

та
ни

е)
, у

сп
ех

 и
 н

еу
да

ча
. 

Н
ез

ав
ис

им
ы

е 
ис

пы
та

ни
я.

 С
ер

ия
 н

ез
ав

ис
им

ы
х 

ис
пы

та
ни

й 
до

 п
ер

во
го

 
ус

пе
ха

. С
ер

ия
 н

ез
ав

ис
им

ы
х 

ис
пы

та
ни

й 
Б

ер
н

ул
ли

. П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 э

ле
кт

ро
нн

ы
х 

та
бл

иц
 



  

      

        2 

не
за

ви
си

м
ы

х 
ис

пы
та

ни
й.

 Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
по

ис
к 

ве
ро

ят
но

ст
ей

 
со

бы
ти

й 
в 

се
ри

и 
ис

пы
та

ни
й 

до
 

пе
рв

ог
о 

ус
пе

ха
 и

 в
 с

ер
и

ях
 

ис
пы

та
ни

й 
Б

ер
н

ул
ли

. И
зу

ча
ть

 в
 

хо
де

 п
ра

кт
ич

ес
ко

й 
ра

бо
ты

 с
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 э

ле
кт

ро
нн

ы
х 

та
бл

иц
 в

ер
оя

тн
ос

ти
 с

об
ы

ти
й 

в 
се

ри
ях

 н
ез

ав
ис

им
ы

х 
ис

пы
та

ни
й 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 

Т
ем

а 
20

. 
С

лу
ча

йн
ы

е 
ве

ли
чи

ны
 и

 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2            2 

О
св

аи
ва

ть
 п

он
ят

ия
: с

лу
ча

йн
ая

 
ве

ли
чи

на
, р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

, т
аб

ли
ца

 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я,

 д
иа

гр
ам

м
а 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я.
 П

ри
во

ди
ть

 
пр

им
ер

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ий

, в
 т

ом
 

чи
сл

е 
ге

ом
ет

ри
че

ск
ог

о 
и 

би
но

м
иа

ль
но

го
. С

ра
вн

ив
ат

ь 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

сл
уч

ай
ны

х 
ве

ли
чи

н 
Н

ах
од

ит
ь 

зн
ач

ен
ия

 с
ум

м
ы

 и
 

пр
ои

зв
ед

ен
ия

 с
лу

ча
йн

ы
х 

ве
ли

чи
н.

 
С

тр
ои

ть
 и

 р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
ге

ом
ет

ри
че

ск
ое

 и
 б

ин
ом

иа
ль

но
е 

ра
сп

ре
де

ле
ни

е 

С
лу

ча
йн

ая
 в

ел
ич

ин
а.

 Р
ас

пр
ед

ел
ен

ие
 в

ер
оя

тн
ос

те
й.

 Д
иа

гр
ам

м
а 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я.
 С

ум
м

а 
и 

пр
ои

зв
ед

ен
ие

 с
лу

ча
й

ны
х 

ве
ли

чи
н.

 П
ри

м
ер

ы
 

ра
сп

ре
де

ле
ни

й,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

ое
 и

 б
ин

ом
иа

ль
но

е 
        П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

Т
ем

а 
21

.  
П

ов
то

ре
ни

е,
 

об
об

щ
ен

ие
, 

си
ст

ем
ат

из
ац

ия
 

зн
ан

ий
 

С
од

ер
ж

ан
ие

 л
ек

ци
и 

1    1 

П
ов

то
ря

ть
 и

зу
че

нн
ое

 и
 

вы
ст

ра
ив

ат
ь 

си
ст

ем
у 

зн
ан

ий
 

О
пи

са
те

ль
на

я 
ст

ат
ис

ти
ка

. С
лу

ча
йн

ы
е 

оп
ы

ты
 и

 в
ер

оя
тн

ос
ти

 с
лу

ча
йн

ы
х 

со
бы

ти
й.

 О
пе

ра
ци

и 
на

д 
со

бы
ти

ям
и.

 Э
ле

м
ен

ты
 к

ом
би

на
то

ри
ки

, с
ер

ии
 

не
за

ви
си

м
ы

х 
ис

пы
та

ни
й 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
П

ро
м

еж
ут

оч
на

я 
ат

те
ст

ац
ия

 
12

 
 

Т
ем

а 
22

. 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

л
ек

ц
и

и
 

4 
 



  С
те

п
ен

ь 
с 

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
м

 
п

ок
аз

ат
ел

ем
. 

П
ок

аз
ат

ел
ьн

ая
 

ф
ун

к
ц

и
я

. 
П

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я
 и

 
н

ер
ав

ен
ст

в
а 

 

С
те

пе
нь

 с
 р

ац
ио

на
ль

ны
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

. С
во

йс
тв

а 
ст

еп
ен

и.
 

П
ре

об
ра

зо
ва

ни
е 

вы
ра

ж
ен

ий
, с

од
ер

ж
ащ

их
 р

ац
ио

на
ль

ны
е 

ст
еп

ен
и.

 
П

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

е 
ур

ав
не

н
ия

 и
 н

ер
ав

ен
ст

ва
. П

ок
аз

ат
ел

ьн
ая

 ф
ун

кц
ия

, е
ё 

св
ой

ст
ва

 и
 г

ра
ф

ик
 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь,

 з
ап

ис
ы

ва
ть

 в
 

си
м

во
ли

че
ск

ой
 ф

ор
м

е 
и 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 п

ри
м

ер
ам

и 
св

ой
ст

ва
 с

те
пе

ни
. П

ри
м

ен
ят

ь 
св

ой
ст

ва
 с

те
пе

ни
 д

ля
 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 в

ы
ра

ж
ен

ий
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

и 
ил

лю
ст

ри
ро

ва
ть

 
гр

аф
ич

ес
ки

 с
во

йс
тв

а 
по

ка
за

те
ль

но
й 

ф
ун

кц
ии

. Р
еш

ат
ь 

ос
но

вн
ы

е 
ти

пы
 

по
ка

за
те

ль
ны

х 
ур

ав
не

н
ий

 и
 

не
ра

ве
нс

тв
. И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ци
ф

ро
вы

е 
ре

су
рс

ы
 д

ля
 п

ос
тр

ое
ни

я 
гр

аф
ик

ов
 ф

ун
кц

ий
 и

 и
зу

че
ни

я 
их

 
св

ой
ст

в 
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
9 

 
Т

ем
а 

23
. 

Л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

ая
 ф

ун
к

ц
и

я
. 

Л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я

 
и

 н
ер

ав
ен

ст
в

а 
        

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
4 

 
Л

ог
ар

иф
м

 ч
ис

ла
. Д

ес
ят

ич
ны

е 
и 

на
ту

ра
ль

ны
е 

ло
га

ри
ф

м
ы

. 
П

ре
об

ра
зо

ва
ни

е 
вы

ра
ж

ен
ий

, с
од

ер
ж

ащ
их

 л
ог

ар
иф

м
ы

. 
Л

ог
ар

иф
м

ич
ес

ки
е 

ур
ав

не
ни

я 
и 

не
ра

ве
нс

тв
а 

Л
ог

ар
иф

м
ич

ес
ка

я 
ф

ун
кц

ия
, е

ё 
св

ой
ст

ва
 и

 г
ра

ф
ик

 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь,

 з
ап

ис
ы

ва
ть

 в
 

си
м

во
ли

че
ск

ой
 ф

ор
м

е 
и 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 п

ри
м

ер
ам

и 
св

ой
ст

ва
 л

ог
ар

иф
м

а.
 В

ы
по

лн
ят

ь 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 в
ы

ра
ж

ен
ий

, 
со

де
рж

ащ
их

 л
ог

ар
иф

м
ы

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 г

ра
ф

ич
ес

ки
 

св
ой

ст
ва

 л
ог

ар
иф

м
ич

ес
ко

й 
ф

ун
кц

ии
. Р

еш
ат

ь 
ос

но
вн

ы
е 

ти
пы

 
ло

га
ри

ф
м

ич
ес

ки
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

не
ра

ве
нс

тв
. И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ци
ф

ро
вы

е 
ре

су
рс

ы
 д

ля
 п

ос
тр

ое
ни

я 
гр

аф
ик

ов
 ф

ун
кц

ий
 и

 и
зу

че
ни

я 
их

 
св

ой
ст

в.
 З

на
ко

м
ит

ьс
я 

с 
ис

то
ри

ей
 

ра
зв

ит
ия

 м
ат

ем
ат

ик
и 



   
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я  

8 
 

Т
ем

а 
24

. 
Т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и
 и

 и
х 

гр
аф

и
к

и
. 

Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

н
ер

ав
ен

ст
в

а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
6 

 
Т

ри
го

но
м

ет
ри

че
ск

ие
 ф

ун
кц

ии
, и

х 
св

ой
ст

ва
 и

 г
ра

ф
ик

и.
 П

ри
м

ер
ы

 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
их

 н
ер

ав
ен

ст
в 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ие

м
 

пе
ри

од
ич

ес
ка

я 
ф

ун
кц

ия
. С

тр
ои

ть
, 

ан
ал

из
ир

ов
ат

ь,
 с

ра
вн

ив
ат

ь 
гр

аф
ик

и 
тр

иг
он

ом
ет

ри
че

ск
их

 ф
ун

кц
ий

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 

гр
аф

ич
ес

ки
 с

во
йс

тв
а 

тр
иг

он
ом

ет
ри

че
ск

их
 ф

ун
кц

ий
. 

Р
еш

ат
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 

тр
иг

он
ом

ет
ри

че
ск

ие
 н

ер
ав

ен
ст

ва
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
гр

аф
ик

и 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 

тр
иг

он
ом

ет
ри

че
ск

их
 н

ер
ав

ен
ст

в.
 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ци

ф
ро

вы
е 

ре
су

рс
ы

 
дл

я 
по

ст
ро

ен
ия

 г
ра

ф
ик

ов
 ф

ун
кц

ий
 

и 
из

уч
ен

ия
 и

х 
св

ой
ст

в 
 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

8 
 

Т
ем

а 
25

. 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

л
ек

ц
и

и
 

 
 



  П
ро

из
во

дн
ая

. 
П

ри
м

ен
ен

ие
 

пр
ои

зв
од

но
й 

 

Н
еп

ре
ры

вн
ы

е 
ф

ун
кц

ии
. М

ет
од

 и
нт

ер
ва

ло
в 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 н
ер

ав
ен

ст
в.

 
П

ро
из

во
дн

ая
 ф

ун
кц

ии
. Г

ео
м

ет
ри

че
ск

ий
 и

 ф
из

ич
ес

ки
й 

см
ы

сл
 

пр
ои

зв
од

но
й.

 П
ро

из
во

дн
ы

е 
эл

ем
ен

та
рн

ы
х 

ф
ун

кц
ий

. П
ро

из
во

дн
ая

 
су

м
м

ы
, п

ро
из

ве
де

ни
я,

 ч
ас

тн
ог

о 
ф

ун
кц

ий
. П

ри
м

ен
ен

ие
 п

ро
из

во
дн

ой
 к

 
ис

сл
ед

ов
ан

ию
 ф

ун
кц

ий
 н

а 
м

он
от

он
но

ст
ь 

и 
эк

ст
ре

м
ум

ы
. Н

ах
ож

де
ни

е 
на

иб
ол

ьш
ег

о 
и 

на
им

ен
ьш

ег
о 

зн
ач

ен
ия

 ф
ун

кц
ии

 н
а 

от
ре

зк
е.

 
П

ри
м

ен
ен

ие
 п

ро
из

во
дн

ой
 д

ля
 н

ах
ож

де
ни

я 
на

ил
уч

ш
ег

о 
ре

ш
ен

ия
 в

 
пр

ик
ла

дн
ы

х 
за

да
ча

х,
 д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 с

ко
ро

ст
и 

пр
оц

ес
са

, з
ад

ан
но

го
 

ф
ор

м
ул

ой
 и

ли
 г

ра
ф

ик
ом

 

7 
 О

пе
ри

ро
ва

ть
 п

он
ят

ия
м

и:
 

не
пр

ер
ы

вн
ая

 ф
ун

кц
ия

; п
ро

из
во

дн
ая

 
ф

ун
кц

ии
. И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ге
ом

ет
ри

че
ск

ий
 и

 ф
из

ич
ес

ки
й 

см
ы

сл
 п

ро
из

во
дн

ой
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 

за
да

ч.
 Н

ах
од

ит
ь 

пр
ои

зв
од

ны
е 

эл
ем

ен
та

рн
ы

х 
ф

ун
кц

ий
, в

ы
чи

сл
ят

ь 
пр

ои
зв

од
ны

е 
су

м
м

ы
, п

ро
из

ве
де

ни
я,

 
ча

ст
но

го
 ф

ун
кц

ий
. И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

пр
ои

зв
од

н
ую

 д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ф

ун
кц

ии
 н

а 
м

он
от

он
но

ст
ь 

и 
эк

ст
ре

м
ум

ы
, п

ри
м

ен
ят

ь 
ре

зу
ль

та
ты

 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 к

 п
ос

тр
ое

ни
ю

 
гр

аф
ик

ов
. П

ри
м

ен
ят

ь 
пр

ои
зв

од
н

ую
 

дл
я 

на
хо

ж
де

ни
я 

на
ил

уч
ш

ег
о 

ре
ш

ен
ия

 в
 п

ри
кл

ад
ны

х,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ки
х,

 з
ад

ач
ах

. 
Зн

ак
ом

ит
ьс

я 
с 

ис
то

ри
ей

 р
аз

ви
ти

я 
м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

8 
 

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

л
ек

ц
и

и
 

 
 



  Т
ем

а 
26

. 
И

нт
ег

ра
л 

и 
ег

о 
пр

им
ен

ен
ия

 
 

П
ер

во
об

ра
зн

ая
. Т

аб
ли

ца
 п

ер
во

об
ра

зн
ы

х.
 И

нт
ег

ра
л,

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
ий

 и
 

ф
из

ич
ес

ки
й 

см
ы

сл
 и

нт
ег

ра
ла

. В
ы

чи
сл

ен
ие

 и
нт

ег
ра

ла
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

Н
ью

то
на

–Л
ей

бн
иц

а 

6 
О

пе
ри

ро
ва

ть
 п

он
ят

ия
м

и:
 

пе
рв

оо
бр

аз
на

я,
 и

нт
ег

ра
л.

 Н
ах

од
ит

ь 
пе

рв
оо

бр
аз

ны
е 

эл
ем

ен
та

рн
ы

х 
ф

ун
кц

ий
; в

ы
чи

сл
ят

ь 
ин

те
гр

ал
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

Н
ью

то
на

–Л
ей

бн
иц

а.
 

Зн
ак

ом
ит

ьс
я 

с 
ис

то
ри

ей
 р

аз
ви

ти
я 

м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
9 

 
Т

ем
а 

27
. 

С
ис

те
м

ы
 

ур
ав

не
ни

й 
  

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
6 

 
С

ис
те

м
ы

 л
ин

ей
ны

х 
ур

ав
не

ни
й.

 Р
еш

ен
ие

 п
ри

кл
ад

ны
х 

за
да

ч 
с 

по
м

ощ
ью

 
си

ст
ем

ы
 л

ин
ей

ны
х 

ур
ав

не
ни

й.
 С

ис
те

м
ы

 и
 с

ов
ок

уп
но

ст
и 

це
лы

х,
 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х,
 и

рр
ац

ио
на

ль
ны

х,
 п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

х,
 л

ог
ар

иф
м

ич
ес

ки
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

не
ра

ве
нс

тв
. И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 г
ра

ф
ик

ов
 ф

ун
кц

ий
 д

ля
 

ре
ш

ен
ия

 у
ра

вн
ен

ий
 и

 с
ис

те
м

. П
ри

м
ен

ен
ие

 у
ра

вн
ен

ий
, с

ис
те

м
 и

 
не

ра
ве

нс
тв

 к
 р

еш
ен

ию
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ки

х 
за

да
ч 

и 
за

да
ч 

из
 р

аз
ли

чн
ы

х 
об

ла
ст

ей
 н

ау
ки

 и
 р

еа
ль

но
й 

ж
из

ни
 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ия

м
и:

 с
ис

те
м

а 
ли

не
йн

ы
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

её
 р

еш
ен

ие
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
си

ст
ем

у 
ли

не
йн

ы
х 

ур
ав

не
ни

й 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 

пр
ак

ти
че

ск
их

 з
ад

ач
. Н

ах
од

ит
ь 

ре
ш

ен
ия

 п
ро

ст
ей

ш
их

 с
ис

те
м

 и
 

со
во

ку
пн

ос
те

й 
ра

ци
он

ал
ьн

ы
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

не
ра

ве
нс

тв
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
гр

аф
ик

и 
ф

ун
кц

ий
 д

ля
 

ре
ш

ен
ия

 у
ра

вн
ен

ий
. М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 н

а 
яз

ы
ке

 
ал

ге
бр

ы
, с

ос
та

вл
ят

ь 
вы

ра
ж

ен
ия

, 
ур

ав
не

ни
я,

 н
ер

ав
ен

ст
ва

 и
 с

ис
те

м
ы

 
по

 у
сл

ов
ию

 з
ад

ач
и,

 и
сс

ле
до

ва
ть

 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 а

пп
ар

ат
а 

ал
ге

бр
ы

 
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
8 

 
Т

ем
а 

28
. 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
 

 



  Н
ат

ур
ал

ьн
ы

е 
и 

це
лы

е 
чи

сл
а 

 

Н
ат

ур
ал

ьн
ы

е 
и 

це
лы

е 
чи

сл
а 

в 
за

да
ча

х 
из

 р
еа

ль
но

й 
ж

из
ни

. П
ри

зн
ак

и 
де

ли
м

ос
ти

 ц
ел

ы
х 

чи
се

л 
2 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ия

м
и:

 
на

ту
ра

ль
но

е 
чи

сл
о,

 ц
ел

ое
 ч

ис
ло

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

пр
из

на
ки

 д
ел

им
ос

ти
 

це
лы

х 
чи

се
л,

 р
аз

ло
ж

ен
ие

 ч
ис

ла
 н

а 
пр

ос
ты

е 
м

но
ж

ит
ел

и 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 

за
да

ч 
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я  
2 

 
Т

ем
а 

29
. 

П
ов

то
ре

ни
е,

 
об

об
щ

ен
ие

, 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 
зн

ан
ий

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2 

Р
еш

ат
ь 

пр
ик

ла
дн

ы
е 

за
да

чи
 и

з 
ра

зл
ич

ны
х 

об
ла

ст
ей

 н
ау

ки
 и

 
ре

ал
ьн

ой
 ж

из
ни

 с
 п

ом
ощ

ью
 

ос
но

вн
ы

х 
по

ня
ти

й 
ку

рс
а 

ал
ге

бр
ы

 и
 

на
ча

л 
м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
. 

В
ы

би
ра

ть
 о

пт
им

ал
ьн

ы
е 

сп
ос

об
ы

 
вы

чи
сл

ен
ий

. И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 з

ад
ач

 у
ра

вн
ен

ия
, 

не
ра

ве
нс

тв
а 

и 
си

ст
ем

ы
 у

ра
вн

ен
ий

, 
св

ой
ст

ва
 ф

ун
кц

ий
 и

 г
ра

ф
ик

ов
 

О
сн

ов
ны

е 
по

ня
ти

я 
ку

рс
а 

ал
ге

бр
ы

 и
 н

ач
ал

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

, 
об

об
щ

ен
ие

 и
 с

ис
те

м
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

1 
 

Т
ем

а 
30

. 
Т

ел
а 

вр
ащ

ен
ия

 
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
6 

  
С

ф
ер

а 
и 

ш
ар

: ц
ен

тр
, р

ад
и

ус
, д

иа
м

ет
р;

 п
ло

щ
ад

ь 
по

ве
рх

но
ст

и 
сф

ер
ы

. 
В

за
им

но
е 

ра
сп

ол
ож

ен
ие

 с
ф

ер
ы

 и
 п

ло
ск

ос
ти

; к
ас

ат
ел

ьн
ая

 п
ло

ск
ос

ть
 к

 
сф

ер
е;

 п
ло

щ
ад

ь 
сф

ер
ы

. И
зо

бр
аж

ен
ие

 с
ф

ер
ы

, ш
ар

а 
на

 п
ло

ск
ос

ти
. 

С
еч

ен
ия

 ш
ар

а.
 Ц

ил
ин

др
ич

ес
ка

я 
по

ве
рх

но
ст

ь,
 о

бр
аз

ую
щ

ие
 

ци
ли

нд
ри

че
ск

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
, о

сь
 ц

ил
ин

др
ич

ес
ко

й 
по

ве
рх

но
ст

и.
 

Ц
ил

ин
др

: о
сн

ов
ан

ия
 и

 б
ок

ов
ая

 п
ов

ер
хн

ос
ть

, о
бр

аз
ую

щ
ая

 и
 о

сь
; 

пл
ощ

ад
ь 

бо
ко

во
й 

и 
по

лн
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

. И
зо

бр
аж

ен
ие

 ц
ил

ин
др

а 
на

 
пл

ос
ко

ст
и.

 Р
аз

вё
рт

ка
 ц

ил
ин

др
а.

 С
еч

ен
ия

 ц
ил

ин
др

а 
(п

ло
ск

ос
ть

ю
, 

па
ра

лл
ел

ьн
ой

 и
ли

 п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

й 
ос

и 
ци

ли
нд

ра
) 

 К
он

ич
ес

ка
я 

по
ве

рх
но

ст
ь,

 о
бр

аз
ую

щ
ие

 к
он

ич
ес

ко
й 

по
ве

рх
но

ст
и,

 о
сь

 и
 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

я 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а,

 и
х 

це
нт

ра
, р

ад
и

ус
а,

 д
иа

м
ет

ра
. 

О
пр

ед
ел

ят
ь 

сф
ер

у 
ка

к 
ф

иг
ур

у 
вр

ащ
ен

ия
 о

кр
уж

но
ст

и.
 И

сс
ле

до
ва

ть
 

вз
аи

м
но

е 
ра

сп
ол

ож
ен

ие
 с

ф
ер

ы
 и

 
пл

ос
ко

ст
и,

 д
ву

х 
сф

ер
, 

ил
лю

ст
ри

ро
ва

ть
 э

то
 н

а 
че

рт
еж

ах
 и

 
ри

су
нк

ах
. Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 



  

ве
рш

ин
а 

ко
ни

че
ск

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
. К

он
ус

: о
сн

ов
ан

ие
 и

 в
ер

ш
ин

а,
 

об
ра

зу
ю

щ
ая

 и
 о

сь
; п

ло
щ

ад
ь 

О
бъ

яс
ня

ть
, к

ак
ое

 т
ел

о 
на

зы
ва

ю
т 

кр
уг

ов
ы

м
 

ко
н

ус
ом

, н
аз

ы
ва

ть
 е

го
 э

ле
м

ен
ты

. И
зу

ча
ть

, о
бъ

яс
ня

ть
, к

ак
 п

ол
уч

ит
ь 

ко
н

ус
 п

ут
ём

 в
ра

щ
ен

ия
 п

ря
м

оу
го

ль
но

го
 т

ре
уг

ол
ьн

ик
а.

  П
ло

щ
ад

ь 
бо

ко
во

й 
и 

по
лн

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
. У

се
чё

нн
ы

й 
ко

н
ус

: о
бр

аз
ую

щ
ие

 и
 

вы
со

та
; о

сн
ов

ан
ия

 и
 б

ок
ов

ая
 п

ов
ер

хн
ос

ть
. И

зо
бр

аж
ен

ие
 к

он
ус

а 
на

 
пл

ос
ко

ст
и.

 Р
аз

вё
рт

ка
 к

он
ус

а.
 С

еч
ен

ия
 к

он
ус

а 
(п

ло
ск

ос
ть

ю
, 

па
ра

лл
ел

ьн
ой

 о
сн

ов
ан

ию
, и

 п
ло

ск
ос

ть
ю

, п
ро

хо
дя

щ
ей

 ч
ер

ез
 в

ер
ш

ин
у 

 К
ом

би
на

ци
я 

те
л 

вр
ащ

ен
ия

 и
 м

но
го

гр
ан

ни
ко

в.
 М

но
го

гр
ан

ни
к,

 
оп

ис
ан

ны
й 

ок
ол

о 
сф

ер
ы

; с
ф

ер
а,

 в
пи

са
нн

ая
 в

 м
но

го
гр

ан
ни

к 
ил

и 
в 

те
ло

 
вр

ащ
ен

ия
 

       

оп
ре

де
ле

ни
е 

ка
са

те
ль

но
й 

пл
ос

ко
ст

и 
к 

сф
ер

е,
 с

во
йс

тв
о 

и 
пр

из
на

к 
ка

са
те

ль
но

й 
пл

ос
ко

ст
и.

 
Зн

ак
ом

ит
ьс

я 
с 

ге
од

ез
ич

ес
ки

м
и 

ли
ни

ям
и 

на
 с

ф
ер

е 
О

бъ
яс

ня
ть

, ч
то

 н
аз

ы
ва

ю
т 

ци
ли

нд
ро

м
, н

аз
ы

ва
ть

 е
го

 э
ле

м
ен

ты
. 

И
зу

ча
ть

, о
бъ

яс
ня

ть
, к

ак
 п

ол
уч

ит
ь 

ци
ли

нд
р 

п
ут

ём
 в

ра
щ

ен
ия

 
пр

ям
оу

го
ль

ни
ка

. В
ы

во
ди

ть
, 

ис
по

ль
зо

ва
ть

 ф
ор

м
ул

ы
 д

ля
 

вы
чи

сл
ен

ия
 п

ло
щ

ад
и 

бо
ко

во
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

ци
ли

нд
ра

. И
зу

ча
ть

, 
ра

сп
оз

на
ва

ть
 р

аз
ве

рт
ку

 ц
ил

ин
др

а.
 

И
зо

бр
аж

ат
ь 

ци
ли

нд
р 

и 
ег

о 
се

че
ни

я 
пл

ос
ко

ст
ью

, п
ро

хо
дя

щ
ей

 ч
ер

ез
 е

го
 

ос
ь,

 п
ар

ал
ле

ль
но

й 
ил

и 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ой
 о

си
. Н

ах
од

ит
ь 

пл
ощ

ад
и 

эт
их

 с
еч

ен
ий

.  
М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 

на
 я

зы
ке

 г
ео

м
ет

ри
и,

 и
сс

ле
до

ва
ть

 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й 

О
бъ

яс
ня

ть
, к

ак
ое

 т
ел

о 
на

зы
ва

ю
т 

кр
уг

ов
ы

м
 к

он
ус

ом
, н

аз
ы

ва
ть

 е
го

 
эл

ем
ен

ты
. И

зу
ча

ть
, о

бъ
яс

ня
ть

, к
ак

 
по

лу
чи

ть
 к

он
ус

 п
ут

ём
 в

ра
щ

ен
ия

 
пр

ям
оу

го
ль

но
го

 т
ре

уг
ол

ьн
ик

а.
 

И
зо

бр
аж

ат
ь 

ко
н

ус
 и

 е
го

 с
еч

ен
ия

 
пл

ос
ко

ст
ью

, п
ро

хо
дя

щ
ей

 ч
ер

ез
 о

сь
, 

и 
пл

ос
ко

ст
ью

, п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

й 
к 



  

ос
и.

 И
зу

ча
ть

, р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
ра

зв
ёр

тк
у 

ко
н

ус
а.

 В
ы

во
ди

ть
, 

ис
по

ль
зо

ва
ть

 ф
ор

м
ул

ы
 д

ля
 

вы
чи

сл
ен

ия
 п

ло
щ

ад
и 

бо
ко

во
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

ко
н

ус
а.

 Н
ах

од
ит

ь 
пл

ощ
ад

и 
се

че
ни

й,
 п

ро
хо

дя
щ

их
 

че
ре

з 
ве

рш
ин

у 
ко

н
ус

а 
ил

и 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ы
х 

ег
о 

ос
и.

 
О

бъ
яс

ня
ть

, к
ак

ое
 т

ел
о 

на
зы

ва
ет

ся
 

ус
еч

ён
ны

м
 к

он
ус

ом
. И

зу
ча

ть
, 

об
ъя

сн
ят

ь,
 к

ак
 е

го
 п

ол
уч

ит
ь 

п
ут

ём
 

вр
ащ

ен
ия

 п
ря

м
оу

го
ль

но
й 

тр
ап

ец
ии

. 
В

ы
во

ди
ть

, п
ри

м
ен

ят
ь 

ф
ор

м
ул

у 
дл

я 
вы

чи
сл

ен
ия

 п
ло

щ
ад

и 
бо

ко
во

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
ус

еч
ён

но
го

 к
он

ус
а 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. Р

еш
ат

ь 
ст

ер
ео

м
ет

ри
че

ск
ие

 з
ад

ач
и,

 
св

яз
ан

ны
е 

с 
те

ла
м

и 
вр

ащ
ен

ия
, 

по
ст

ро
ен

ие
м

 с
еч

ен
ий

 т
ел

 в
ра

щ
ен

ия
 

с 
ко

м
би

на
ци

ям
и 

те
л 

вр
ащ

ен
ия

 и
 

м
но

го
гр

ан
ни

ко
в 

на
 н

ах
ож

де
ни

е 
ге

ом
ет

ри
че

ск
их

 в
ел

ич
ин

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

пр
и 

ре
ш

ен
ии

 
ст

ер
ео

м
ет

ри
че

ск
их

 з
ад

ач
 

пл
ан

им
ет

ри
че

ск
ие

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
за

да
чи

 н
а 

вы
чи

сл
ен

ие
 и

 
до

ка
за

те
ль

ст
во

. М
од

ел
ир

ов
ат

ь 
ре

ал
ьн

ы
е 

си
ту

ац
ии

 н
а 

яз
ы

ке
 

ге
ом

ет
ри

и,
 и

сс
ле

до
ва

ть
 

по
ст

ро
ен

ны
е 

м
од

ел
и 

с 



  

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

9 
 

Т
ем

а 
31

. 
О

бъ
ём

ы
 т

ел
 

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
6 

 
П

он
ят

ие
 о

б 
об

ъё
м

е.
 О

сн
ов

ны
е 

св
ой

ст
ва

 о
бъ

ём
ов

 т
ел

. О
бъ

ём
 ц

ил
ин

др
а,

 
ко

н
ус

а.
 О

бъ
ём

 ш
ар

а 
и 

пл
ощ

ад
ь 

сф
ер

ы
 

          П
од

об
ны

е 
те

ла
 в

 п
ро

ст
ра

нс
тв

е.
 С

оо
тн

ош
ен

ия
 м

еж
ду

 п
ло

щ
ад

ям
и 

по
ве

рх
но

ст
ей

, о
бъ

ём
ам

и 
по

до
бн

ы
х 

те
л 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. В

ы
во

ди
ть

, 
ис

по
ль

зо
ва

ть
 ф

ор
м

ул
ы

 о
бъ

ём
ов

: 
пр

из
м

ы
, ц

ил
ин

др
а,

 п
ир

ам
ид

ы
, 

ко
н

ус
а;

 у
се

чё
нн

ой
 п

ир
ам

ид
ы

 и
 

ус
еч

ён
но

го
 к

он
ус

а.
 Р

еш
ат

ь 
ст

ер
ео

м
ет

ри
че

ск
ие

 з
ад

ач
и,

 
св

яз
ан

ны
е 

с 
вы

чи
сл

ен
ие

м
 о

бъ
ём

ов
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
е 

ш
ар

ов
ог

о 
се

гм
ен

та
, ш

ар
ов

ог
о 

сл
оя

, 
ш

ар
ов

ог
о 

се
кт

ор
а.

 
П

ри
м

ен
ят

ь 
ф

ор
м

ул
ы

 д
ля

 
на

хо
ж

де
ни

я 
об

ъё
м

ов
 ш

ар
ов

ог
о 

се
гм

ен
та

, ш
ар

ов
ог

о 
се

кт
ор

а 
Р

еш
ат

ь 
ст

ер
ео

м
ет

ри
че

ск
ие

 з
ад

ач
и,

 
св

яз
ан

ны
е 

с 
об

ъё
м

ом
 ш

ар
а 

и 
пл

ощ
ад

ью
 с

ф
ер

ы
. М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 н

а 
яз

ы
ке

 
ге

ом
ет

ри
и,

 и
сс

ле
до

ва
ть

 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й.

 А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 
м

ет
од

ы
 п

ла
ни

м
ет

ри
и,

 р
ел

ев
ан

тн
ы

е 



  

те
м

е,
 п

ро
во

ди
ть

 а
на

ло
ги

и.
 Р

еш
ат

ь 
ст

ер
ео

м
ет

ри
че

ск
ие

 з
ад

ач
и,

 
св

яз
ан

ны
е 

с 
со

от
но

ш
ен

ие
м

 
об

ъё
м

ов
 и

 п
ов

ер
хн

ос
те

й 
по

до
бн

ы
х 

те
л 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
. М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

ре
ал

ьн
ы

е 
си

ту
ац

ии
 н

а 
яз

ы
ке

 
ге

ом
ет

ри
и,

 и
сс

ле
до

ва
ть

 
по

ст
ро

ен
ны

е 
м

од
ел

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

их
 

по
ня

ти
й 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

9 
 

Т
ем

а 
32

. 
В

ек
то

ры
 и

 
ко

ор
ди

на
ты

 в
 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

 
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
6 

 
В

ек
то

р 
на

 п
ло

ск
ос

ти
 и

 в
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е.

 С
ло

ж
ен

ие
 и

 в
ы

чи
та

ни
е 

ве
кт

ор
ов

. У
м

но
ж

ен
ие

 в
ек

то
ра

 н
а 

чи
сл

о.
 Р

аз
ло

ж
ен

ие
 в

ек
то

ра
 п

о 
тр

ём
 

не
ко

м
пл

ан
ар

ны
м

 в
ек

то
ра

м
. П

ра
ви

ло
 п

ар
ал

ле
ле

пи
пе

да
. Р

еш
ен

ие
 з

ад
ач

, 
св

яз
ан

ны
х 

с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 п

ра
ви

л 
де

йс
тв

ий
 с

 в
ек

то
ра

м
и.

 
П

ря
м

оу
го

ль
на

я 
си

ст
ем

а 
ко

ор
ди

на
т 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
. К

оо
рд

ин
ат

ы
 

ве
кт

ор
а.

 П
ро

ст
ей

ш
ие

 з
ад

ач
и 

в 
ко

ор
ди

на
та

х.
 У

го
л 

м
еж

ду
 в

ек
то

ра
м

и.
 

С
ка

ля
рн

ое
 п

ро
из

ве
де

ни
е 

ве
кт

ор
ов

. В
ы

чи
сл

ен
ие

 у
гл

ов
 м

еж
ду

 п
ря

м
ы

м
и 

и 
пл

ос
ко

ст
ям

и.
 К

оо
рд

ин
ат

но
-в

ек
то

рн
ы

й 
м

ет
од

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 
ге

ом
ет

ри
че

ск
их

 з
ад

ач
 

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
ть

 ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 
пл

ан
им

ет
ри

и,
 р

ел
ев

ан
тн

ы
е 

те
м

е,
 

пр
ов

од
ит

ь 
ан

ал
ог

ии
. 

О
пе

ри
ро

ва
ть

 п
он

ят
ие

м
 в

ек
то

р 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

. Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
ть

 
пр

ав
ил

о 
па

ра
лл

ел
еп

ип
ед

а 
пр

и 
сл

ож
ен

ии
 в

ек
то

ро
в.

 С
кл

ад
ы

ва
ть

, 
вы

чи
та

ть
 в

ек
то

ры
, у

м
н

ож
ат

ь 
ве

кт
ор

 н
а 

чи
сл

о.
 И

зу
ча

ть
 о

сн
ов

ны
е 

св
ой

ст
ва

 э
ти

х 
оп

ер
ац

ий
. Д

ав
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

е 
пр

ям
оу

го
ль

но
й 

си
ст

ем
ы

 к
оо

рд
ин

ат
 в

 п
ро

ст
ра

нс
тв

е.
 

В
ы

ра
зи

ть
 к

оо
рд

ин
ат

ы
 в

ек
то

ра
 

че
ре

з 
ко

ор
ди

на
ты

 е
го

 к
он

цо
в.

 
В

ы
во

ди
ть

, и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ф

ор
м

ул
у 

дл
ин

ы
 в

ек
то

ра
 и

 р
ас

ст
оя

ни
я 

м
еж

ду
 

то
чк

ам
и.

 В
ы

ра
ж

ат
ь 

ск
ал

яр
но

е 
пр

ои
зв

ед
ен

ие
 в

ек
то

ро
в 

че
ре

з 
их

 
ко

ор
ди

на
ты

, в
ы

чи
сл

ят
ь 

уг
ол

 м
еж

ду
 

дв
ум

я 
ве

кт
ор

ам
и,

 д
ву

м
я 

пр
ям

ы
м

и.
 



  

Н
ах

од
ит

ь 
уг

ол
 м

еж
ду

 п
ря

м
ой

 и
 

пл
ос

ко
ст

ью
, у

го
л 

м
еж

ду
 д

ву
м

я 
пл

ос
ко

ст
ям

и 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
м

и 
м

ет
од

ам
и.

 В
ы

во
ди

ть
, и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ф
ор

м
ул

у 
ра

сс
то

ян
ия

 о
т 

то
чк

и 
до

 
пл

ос
ко

ст
и 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

9 
 

Т
ем

а 
33

. 
П

ов
то

ре
ни

е,
 

об
об

щ
ен

ие
 и

 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 
зн

ан
ий

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2 

Р
еш

ат
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 з

ад
ач

и 
на

 
на

хо
ж

де
ни

е 
дл

ин
 и

 у
гл

ов
 в

 
ге

ом
ет

ри
че

ск
их

 ф
иг

ур
ах

, 
пр

им
ен

ят
ь 

те
ор

ем
у 

П
иф

аг
ор

а,
 

те
ор

ем
ы

 с
ин

ус
ов

 и
 к

ос
ин

ус
ов

. 
Н

ах
од

ит
ь 

пл
ощ

ад
ь 

м
но

го
уг

ол
ьн

ик
а,

 к
ру

га
. 

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
по

до
бн

ы
е 

ф
иг

ур
ы

, 
на

хо
ди

ть
 о

тн
ош

ен
ия

 д
ли

н 
и 

пл
ощ

ад
ей

. И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
пр

и 
ре

ш
ен

ии
 с

те
ре

ом
ет

ри
че

ск
их

 з
ад

ач
 

ф
ак

ты
 и

 м
ет

од
ы

 п
ла

ни
м

ет
ри

и 

О
сн

ов
ны

е 
ф

иг
ур

ы
, ф

ак
ты

, т
ео

ре
м

ы
 к

ур
са

 п
ла

н
им

ет
ри

и.
 З

ад
ач

и 
пл

ан
им

ет
ри

и 
и 

м
ет

од
ы

 и
х 

ре
ш

ен
ия

. О
сн

ов
ны

е 
ф

иг
ур

ы
, ф

ак
ты

, 
те

ор
ем

ы
 к

ур
са

 с
те

ре
ом

ет
ри

и.
 З

ад
ач

и 
ст

ер
ео

м
ет

ри
и 

и 
м

ет
од

ы
 и

х 
ре

ш
ен

ия
 

 
П

ра
кт

ич
ес

ки
е 

за
ня

ти
я 

1 
 

Т
ем

а 
34

. 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

л
ек

ц
и

и
 

2 
О

св
аи

ва
ть

 п
он

ят
ие

 



  М
ат

ем
ат

ич
ес

ко
е 

ож
ид

ан
ие

 
сл

уч
ай

но
й 

ве
ли

чи
ны

 

П
ри

м
ер

ы
 п

ри
м

ен
ен

ия
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 о

ж
ид

ан
ия

 (
ст

ра
хо

ва
ни

е,
 

ло
те

ре
я)

. М
ат

ем
ат

ич
ес

ко
е 

ож
ид

ан
ие

 с
ум

м
ы

 с
лу

ча
йн

ы
х 

ве
ли

чи
н.

 
М

ат
ем

ат
ич

ес
ко

е 
ож

ид
ан

ие
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

ог
о 

и 
би

но
м

иа
ль

но
го

 
ра

сп
ре

де
ле

ни
й 

           

               2 

м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 о
ж

ид
ан

ия
. 

П
ри

во
ди

ть
 и

 о
бс

уж
да

ть
 п

ри
м

ер
ы

 
пр

им
ен

ен
ия

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 
ож

ид
ан

ия
. В

ы
чи

сл
ят

ь 
м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

е 
ож

ид
ан

ие
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
по

ня
ти

е 
м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 о

ж
ид

ан
ия

 и
 е

го
 

св
ой

ст
ва

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
. 

Н
ах

од
ит

ь 
по

 и
зв

ес
тн

ы
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
е 

ож
ид

ан
ие

 с
ум

м
ы

 
сл

уч
ай

ны
х 

ве
ли

чи
н.

 Н
ах

од
ит

ь 
по

 
из

ве
ст

ны
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

м
ат

ем
ат

ич
ес

ки
е 

ож
ид

ан
ия

 
сл

уч
ай

ны
х 

ве
ли

чи
н,

 и
м

ею
щ

их
 

ге
ом

ет
ри

че
ск

ое
 и

 б
ин

ом
иа

ль
но

е 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
Т

ем
а 

35
. 

Д
ис

пе
рс

ия
 и

 
ст

ан
да

рт
но

е 
от

кл
он

ен
ие

 
сл

уч
ай

но
й 

ве
ли

чи
ны

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2         2 

О
св

аи
ва

ть
 п

он
ят

ия
: д

ис
пе

рс
ия

, 
ст

ан
да

рт
но

е 
от

кл
он

ен
ие

 с
лу

ча
йн

ой
 

ве
ли

чи
ны

. Н
ах

од
ит

ь 
ди

сп
ер

си
ю

 п
о 

ра
сп

ре
де

ле
ни

ю
. Н

ах
од

ит
ь 

по
 

из
ве

ст
ны

м
 ф

ор
м

ул
ам

 д
ис

пе
рс

ию
 

ге
ом

ет
ри

че
ск

ог
о 

и 
би

но
м

иа
ль

но
го

 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 в
 х

од
е 

пр
ак

ти
че

ск
ой

 р
аб

от
ы

 с
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 э

ле
кт

ро
нн

ы
х 

та
бл

иц
 

Д
ис

пе
рс

ия
 и

 с
та

нд
ар

тн
ое

 о
тк

ло
не

ни
е.

 Д
ис

пе
рс

ии
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

ог
о 

и 
би

но
м

иа
ль

но
го

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
. П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 
эл

ек
тр

он
ны

х 
та

бл
иц

 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
Т

ем
а 

36
. 

За
ко

н 
бо

ль
ш

их
 

чи
се

л 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
л

ек
ц

и
и

 
2    2 

Зн
ак

ом
ит

ьс
я 

с 
вы

бо
ро

чн
ы

м
 

м
ет

од
ом

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
со

во
ку

пн
ос

ти
 д

ан
ны

х.
 И

зу
ча

ть
 в

 
хо

де
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

ра
бо

ты
 с

 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 э
ле

кт
ро

нн
ы

х 

За
ко

н 
бо

ль
ш

их
 ч

ис
ел

. В
ы

бо
ро

чн
ы

й 
м

ет
од

 и
сс

ле
до

ва
ни

й.
 

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 э

ле
кт

ро
нн

ы
х 

та
бл

иц
 

 П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 



  

та
бл

иц
 п

ри
м

ен
ен

ие
 в

ы
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4 УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА ОУП.04 

МАТЕМАТИКА  

4.1 Требования к материально-техническому обеспечению 
Реализация учебного предмета ОУП.04 Математика  требует наличия 

учебного кабинета математики. 
Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, 

практического типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 

    Помещения для самостоятельной работы обучающихся должны быть 
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к 
информационно-телекоммуникационной сети и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду образовательной 
организации 

Оборудование учебного кабинета: 
Комплект учебной мебели: 
− рабочее место преподавателя (стол, стул); 
− рабочие места обучающихся (столы, стулья) 
Технические средства обучения: 
− проектор; 
− экран; 
− ноутбук 
 
1. WIN HOME 10 32-bit/64-bit All Lng PK Lic Online DwnLd NR 
2. СПС Консультант Бюджетные организации:  
Версия ПрофСпециальный_выпуск 
3. AdobeAcrobatReader 
4. Office Professional Plus 2013 Single MVL A Each Academic; 
5. 7zip 
6. GoogleChrome 
7. Moodle 
 
 
4.2. Перечень нормативных правовых документов, основной и 

дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 
учебного предмета ОУП.04 Математика  
а) основная литература: 
1. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. 
Алгебра и начала математического анализа. 10-11 классы: базовый и 
углублённый уровни : учебник / Ш. А. Алимов, Ю. М. Колягин, М. В. 
Ткачёва [и др.]. — 11-е изд. — Москва : Просвещение, 2023. — 464 c. — 
ISBN 978-5-09-107210-5. — Текст : электронный // Электронный ресурс 
цифровой образовательной среды СПО PROFобразование : [сайт]. — 
URL: https://profspo.ru/books/132452  
2. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. 



 

 

Геометрия: 10-11 классы: базовый и углублённый уровни : учебник / Л. С. 
Атанасян, В. Ф. Бутузов, С. Б. Кадомцев [и др.]. — 11-е изд. — Москва : 
Просвещение, 2023. — 288 c. — ISBN 978-5-09-103606-0. — Текст : 
электронный // Электронный ресурс цифровой образовательной среды СПО 
PROFобразование : [сайт]. — URL: https://profspo.ru/books/132455  
 
Дополнительные источники:  
1. Далингер, Виктор Алексеевич. Геометрия: планиметрические задачи на 
построение : Учебное пособие Для СПО / Далингер В. А. - 2-е изд. - Москва : 
Издательство Юрайт, 2019. - 155. - (Профессиональное образование). - ISBN 
978-5-534-04836-0 : 429.00. 
URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/438906 
 
 

4.3 Перечень программного обеспечения, профессиональных баз 
данных, информационных справочных систем ресурсов 
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых 
для освоения учебного предмета ОУП.04 Математика  
http://catalog2.vgasu.vrn.ru/MarcWeb2- электронный каталог библиотеки 
ВГТУ 
http://www.iprbookshop.ru/.-электронно–библиотечная система IPRbooks 
https://ege.sdamgia.ru/   -   образовательный портал для подготовки к 
экзаменам 
https://adv.informika.ru/— Единая коллекции Цифровых образовательных 
ресурсов 
https://rus-math.slovaronline.com/  - математическая энциклопедия 
http://www.ug.ru/– «Учительская газета» 
http://www.school.edu.ru/ − Российский образовательный портал 
http://pedsovet.org/– Всероссийский августовский педсовет 
http://1september.ru/газета – «Первое сентября» 
 

4.4. Особенности реализации учебного предмета ОУП.04 
Математика для обучающихся из числа инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья, 

предусматривается индивидуальный график обучения. 

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья обеспечены 

печатными и электронными образовательными ресурсами в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья. 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся, создаются фонды оценочных 

средств, адаптированные для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и позволяющие оценить достижение ими 

запланированных в основной образовательной программе результатов 



 

 

обучения и уровень сформированности всех компетенций, заявленных в 

образовательной программе. 



 

 

5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА ДОСТИЖЕНИЙ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА  ОУП.04 МАТЕМАТИКА 
Достижение личностных результатов оценивается на качественном уровне 
(без отметки). Сформированность предметных, метапредметных, личностных 
умений и знаний оценивается в баллах преподавателем в процессе 
выполнения основных видов учебной деятельности обучающихся, 
тестирования, выполнения обучающимися самостоятельной работы, по 
результатам текущего контроля и промежуточной аттестации. 
 

Результаты обучения 
Оценка результатов 
(формы и методы) 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
1) гражданского воспитания: сформированность 
гражданской позиции обучающегося как активного и 
ответственного члена российского общества, 
представление о математических основах 
функционирования различных структур, явлений, 
процедур гражданского общества (выборы, опросы и 
другое), умение взаимодействовать с социальными 
институтами в соответствии с их функциями и 
назначением;  
2) патриотического воспитания: сформированность 
российской гражданской идентичности, уважения к 
прошлому и настоящему российской математики, 
ценностное отношение к достижениям российских 
математиков и российской математической школы, 
использование этих достижений в других науках, 
технологиях, сферах экономики;  
3) духовно-нравственного воспитания: осознание 
духовных ценностей российского народа, 
сформированность нравственного сознания, этического 
поведения, связанного с практическим применением 
достижений науки и деятельностью учёного, осознание 
личного вклада в построение устойчивого будущего;  
4) эстетического воспитания: эстетическое отношение к 
миру, включая эстетику математических 
закономерностей, объектов, задач, решений, 
рассуждений, восприимчивость к математическим 
аспектам различных видов искусства;  
5) физического воспитания: сформированность умения 
применять математические знания в интересах 
здорового и безопасного образа жизни, ответственное 
отношение к своему здоровью (здоровое питание, 
сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная 

-выполнение практических 
заданий на занятиях; 
-устный опрос; 
-самостоятельные работы; 
- контрольные работы; 
-экзамен 

 



 

 

физическая активность), физическое совершенствование 
при занятиях спортивно-оздоровительной 
деятельностью;  
6) трудового воспитания: готовность к труду, осознание 
ценности трудолюбия, интерес к различным сферам 
профессиональной деятельности, связанным с 
математикой и умение совершать осознанный выбор 
будущей профессии и реализовывать собственные 
жизненные планы, готовность и способность к 
математическому образованию и самообразованию на 
протяжении всей жизни, готовность к активному 
участию в решении практических задач математической 
направленности; 
7) экологического воспитания: сформированность 
экологической культуры, понимание влияния 
социально-экономических процессов на состояние 
природной и социальной среды, осознание глобального 
характера экологических проблем, ориентация на 
применение математических знаний для решения задач 
в области окружающей среды, планирование поступков 
и оценки их возможных последствий для окружающей 
среды;  
8) ценности научного познания: сформированность 
мировоззрения, соответствующего современному 
уровню развития науки и общественной практики, 
понимание математической науки как сферы 
человеческой деятельности, этапов её развития и 
значимости для развития цивилизации, овладение 
языком математики и математической культурой как 
средством познания мира, готовность осуществлять 
проектную и исследовательскую деятельность 
индивидуально и в группе.  
 
МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

-выполнение практических 
заданий на занятиях; 
-устный опрос; 
-самостоятельные работы; 
- контрольные работы; 
-экзамен 
 

Овладение универсальными познавательными 
действиями: 
Базовые логические действия:  
выявлять и характеризовать существенные признаки 
математических объектов, понятий, отношений между 
понятиями, формулировать определения понятий, 
устанавливать существенный признак классификации, 
основания для обобщения и сравнения, критерии 
проводимого анализа; воспринимать, формулировать и 
преобразовывать суждения: утвердительные и 
отрицательные, единичные, частные и общие, условные;  



 

 

выявлять математические закономерности, взаимосвязи 
и противоречия в фактах, данных, наблюдениях и 
утверждениях, предлагать критерии для выявления 
закономерностей и противоречий;  
делать выводы с использованием законов логики, 
дедуктивных и индуктивных умозаключений, 
умозаключений по аналогии;  
 проводить самостоятельно доказательства 
математических утверждений (прямые и от 
противного), выстраивать аргументацию, приводить 
примеры и контрпримеры, обосновывать собственные 
суждения и выводы; выбирать способ решения учебной 
задачи (сравнивать несколько вариантов решения, 
выбирать наиболее подходящий с учётом 
самостоятельно выделенных критериев). 
Базовые исследовательские действия:  
использовать вопросы как исследовательский 
инструмент познания, формулировать вопросы, 
фиксирующие противоречие, проблему, устанавливать 
искомое и данное, формировать гипотезу, 
аргументировать свою позицию, мнение;  
проводить самостоятельно спланированный 
эксперимент, исследование по установлению 
особенностей математического объекта, явления, 
процесса, выявлению зависимостей между объектами, 
явлениями, процессами; 
       самостоятельно формулировать обобщения и 
выводы по результатам проведённого наблюдения, 
исследования, оценивать достоверность полученных 
результатов, выводов и обобщений;  
прогнозировать возможное развитие процесса, а также 
выдвигать предположения о его развитии в новых 
условиях.  
Работа с информацией:  
выявлять дефициты информации, данных, необходимых 
для ответа на вопрос и для решения задачи;  
выбирать информацию из источников различных типов, 
анализировать, систематизировать и интерпретировать 
информацию различных видов и форм представления;  
структурировать информацию, представлять её в 
различных формах, иллюстрировать графически;  
оценивать надёжность информации по самостоятельно 
сформулированным критериям, сформулированным 
самостоятельно.  
 



 

 

Овладение универсальными коммуникативными 
учебными действиями:           
воспринимать и формулировать суждения в 
соответствии с условиями и целями общения, ясно, 
точно, грамотно выражать свою точку зрения в устных 
и письменных текстах, давать пояснения по ходу 
решения задачи, комментировать полученный 
результат;  
в ходе обсуждения задавать вопросы по существу 
обсуждаемой темы, проблемы, решаемой задачи, 
высказывать идеи, нацеленные на поиск решения, 
сопоставлять свои суждения с суждениями других 
участников диалога, обнаруживать различие и сходство 
позиций, в корректной форме формулировать 
разногласия, свои возражения; 
 представлять результаты решения задачи, 
эксперимента, исследования, проекта, самостоятельно 
выбирать формат выступления с учётом задач 
презентации и особенностей аудитории.  
 
Овладение универсальными регулятивными учебными 
действиями:  
Самоорганизация:  
составлять план, алгоритм решения задачи, выбирать 
способ решения с учётом имеющихся ресурсов и 
собственных возможностей, аргументировать и 
корректировать варианты решений с учётом новой 
информации.  
Самоконтроль, эмоциональный интеллект:  
владеть навыками познавательной рефлексии как 
осознания совершаемых действий и мыслительных 
процессов, их результатов, владеть способами 
самопроверки, самоконтроля процесса и результата 
решения математической задачи;  
предвидеть трудности, которые могут возникнуть при 
решении задачи, вносить коррективы в деятельность на 
основе новых обстоятельств, данных, найденных 
ошибок, выявленных трудностей; оценивать 
соответствие результата цели и условиям, объяснять 
причины достижения или недостижения результатов 
деятельности, находить ошибку, давать оценку 
приобретённому опыту. 
 Совместная деятельность:  
понимать и использовать преимущества командной и 
индивидуальной работы при решении учебных задач, 



 

 

принимать цель совместной деятельности, планировать 
организацию совместной работы, распределять виды 
работ, договариваться, обсуждать процесс и результат 
работы, обобщать мнения нескольких людей;  
участвовать в групповых формах работы (обсуждения, 
обмен мнений, «мозговые штурмы» и иные), выполнять 
свою часть работы и координировать свои действия с 
другими членами команды, оценивать качество своего 
вклада в общий продукт по критериям, 
сформулированным участниками взаимодействия.  
 
 
 
ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
Числа и вычисления:  
оперировать понятиями: рациональное и 
действительное число, натуральное, целое число,  
обыкновенная и десятичная дробь, проценты,  
использовать признаки делимости целых чисел, 
разложение числа на простые множители для решения 
задач; 
выполнять арифметические операции с рациональными 
и действительными числами;  
выполнять приближённые вычисления, используя 
правила округления, делать прикидку и оценку 
результата вычислений;  
оперировать понятиями: степень с целым и 
рациональным показателем, стандартная форма записи 
действительного числа, корень натуральной степени, 
использовать подходящую форму записи 
действительных чисел для решения практических задач 
и представления данных;  
оперировать понятиями: синус, косинус и тангенс 
произвольного угла, использовать запись произвольного 
угла через обратные тригонометрические функции;  
оперировать понятиями: логарифм числа, десятичные и 
натуральные логарифмы. 
Уравнения и неравенства:  
оперировать понятиями: тождество, уравнение, 
неравенство, целое, рациональное, иррациональное 
уравнение, неравенство, тригонометрическое 
уравнение;  
выполнять преобразования тригонометрических 
выражений и решать тригонометрические уравнения;  
выполнять преобразования целых, рациональных и 
иррациональных выражений и решать основные типы 
целых, рациональных и иррациональных уравнений и 
неравенств;  
применять уравнения и неравенства для решения 
математических задач и задач из различных областей 

-выполнение практических 
заданий на занятиях; 
-устный опрос; 
-самостоятельные работы; 
- контрольные работы; 
-экзамен 
 



 

 

науки и реальной жизни;  
моделировать реальные ситуации на языке алгебры, 
составлять выражения, уравнения, неравенства по 
условию задачи, исследовать построенные модели с 
использованием аппарата алгебры;  
применять свойства степени для преобразования 
выражений, оперировать понятиями: показательное 
уравнение и неравенство, решать основные типы 
показательных уравнений и неравенств;  
выполнять преобразования выражений, содержащих 
логарифмы,  
оперировать понятиями: логарифмическое уравнение и 
неравенство, решать основные типы логарифмических 
уравнений и неравенств; 
 находить решения простейших тригонометрических 
неравенств;  
оперировать понятиями: система линейных уравнений и 
её решение, использовать систему линейных уравнений 
для решения практических задач;  
находить решения простейших систем и совокупностей 
рациональных уравнений и неравенств;  
моделировать реальные ситуации на языке алгебры, 
составлять выражения, уравнения, неравенства и 
системы по условию задачи, исследовать построенные 
модели с использованием аппарата алгебры. 
Функции и графики:  
оперировать понятиями: функция, способы задания 
функции, область определения и множество значений 
функции, график функции, взаимно обратные функции;  
оперировать понятиями: чётность и нечётность 
функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, 
периодическая функция, промежутки монотонности 
функции, точки экстремума функции, наибольшее и 
наименьшее значения функции на промежутке, 
использовать их для исследования функции, заданной 
графиком; 
использовать графики функций для решения уравнений; 
строить и читать графики линейной функции, 
квадратичной функции, степенной функции с целым 
показателем;  
оперировать понятиями: графики показательной, 
логарифмической и тригонометрических функций, 
изображать их на координатной плоскости и 
использовать для решения уравнений и неравенств;  
изображать на координатной плоскости графики 
линейных уравнений и использовать их для решения 
системы линейных уравнений; 
 использовать графики функций для исследования 
процессов и зависимостей при решении задач из других 
учебных предметов и реальной жизни, выражать 
формулами зависимости между величинами; 
Начала математического анализа:  



 

 

оперировать понятиями: последовательность, 
арифметическая и геометрическая прогрессии; 
оперировать понятиями: бесконечно убывающая 
геометрическая прогрессия, сумма бесконечно 
убывающей геометрической прогрессии;  
задавать последовательности различными способами; 
использовать свойства последовательностей и 
прогрессий для решения реальных задач прикладного 
характера.  
оперировать понятиями: непрерывная функция, 
производная функции, использовать геометрический и 
физический смысл производной для решения задач; 
находить производные элементарных функций, 
вычислять производные суммы, произведения, частного 
функций;  
использовать производную для исследования функции 
на монотонность и экстремумы, применять результаты 
исследования к построению графиков; 
 использовать производную для нахождения 
наилучшего решения в прикладных, в том числе 
социально-экономических, задачах;  
оперировать понятиями: первообразная и интеграл, 
понимать геометрический и физический смысл 
интеграла;  
находить первообразные элементарных функций, 
вычислять интеграл по формуле Ньютона–Лейбница; 
 решать прикладные задачи, в том числе социально-
экономического и физического характера, средствами 
математического анализа. 
Множества и логика:  
оперировать понятиями: множество, операции над 
множествами; использовать теоретико-множественный 
аппарат для описания реальных процессов и явлений, 
при решении задач из других учебных предметов;  
оперировать понятиями: определение, теорема, 
следствие, доказательство. 
Стереометрия: 
оперировать понятиями: точка, прямая, плоскость; 
применять аксиомы стереометрии и следствия из них 
при решении геометрических задач;  
оперировать понятиями: параллельность и 
перпендикулярность прямых и плоскостей;  
классифицировать взаимное расположение прямых и 
плоскостей в пространстве; 
 оперировать понятиями: двугранный угол, грани 
двугранного угла, ребро двугранного угла, линейный 
угол двугранного угла, градусная мера двугранного 
угла; 
 оперировать понятиями: многогранник, выпуклый и 
невыпуклый многогранник, элементы многогранника, 
правильный многогранник; распознавать основные 
виды многогранников (пирамида, призма, 



 

 

прямоугольный параллелепипед, куб);  
классифицировать многогранники, выбирая основания 
для классификации (выпуклые и невыпуклые 
многогранники, правильные многогранники, прямые и 
наклонные призмы, параллелепипеды);  
оперировать понятиями: секущая плоскость, сечение 
многогранников; объяснять принципы построения 
сечений, используя метод следов;  
строить сечения многогранников методом следов, 
выполнять (выносные) плоские чертежи из рисунков 
простых объёмных фигур: вид сверху, сбоку, снизу;  
решать задачи на нахождение геометрических величин 
по образцам или алгоритмам, применяя известные 
аналитические методы при решении стандартных 
математических задач на вычисление расстояний между 
двумя точками, от точки до прямой, от точки до 
плоскости, между скрещивающимися прямыми;  
решать задачи на нахождение геометрических величин 
по образцам или алгоритмам, применяя известные 
аналитические методы при решении стандартных 
математических задач на вычисление углов между 
скрещивающимися прямыми, между прямой и 
плоскостью, между плоскостями, двугранных углов;  
вычислять объёмы и площади поверхностей 
многогранников (призма, пирамида) с применением 
формул, вычислять соотношения между площадями 
поверхностей, объёмами подобных многогранников;  
оперировать понятиями: симметрия в пространстве, 
центр, ось и плоскость симметрии, центр, ось и 
плоскость симметрии фигуры;  
извлекать, преобразовывать и интерпретировать 
информацию о пространственных геометрических 
фигурах, представленную на чертежах и рисунках; 
применять геометрические факты для решения 
стереометрических задач, предполагающих несколько 
шагов решения, если условия применения заданы в 
явной форме;  
применять простейшие программные средства и 
электронно-коммуникационные системы при решении 
стереометрических задач; приводить примеры 
математических закономерностей в природе и жизни, 
распознавать проявление законов геометрии в 
искусстве;  
применять полученные знания на практике: 
анализировать реальные ситуации и применять 
изученные понятия в процессе поиска решения 
математически сформулированной проблемы, 
моделировать реальные ситуации на языке геометрии, 
исследовать построенные модели с использованием 
геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры, 
решать практические задачи, связанные с нахождением 
геометрических величин.  



 

 

оперировать понятиями: цилиндрическая поверхность, 
образующие цилиндрической поверхности, цилиндр, 
коническая поверхность, образующие конической 
поверхности, конус, сферическая поверхность;  
распознавать тела вращения (цилиндр, конус, сфера и 
шар); объяснять способы получения тел вращения; 
 классифицировать взаимное расположение сферы и 
плоскости; оперировать понятиями: шаровой сегмент, 
основание сегмента, высота сегмента, шаровой слой, 
основание шарового слоя, высота шарового слоя, 
шаровой сектор;  
вычислять объёмы и площади поверхностей тел 
вращения, геометрических тел с применением формул;  
оперировать понятиями: многогранник, вписанный в 
сферу и описанный около сферы, сфера, вписанная в 
многогранник или тело вращения;  
вычислять соотношения между площадями 
поверхностей и объёмами подобных тел;  
изображать изучаемые фигуры от руки и с применением 
простых чертёжных инструментов;  
выполнять (выносные) плоские чертежи из рисунков 
простых объёмных фигур: вид сверху, сбоку, снизу, 
строить сечения тел вращения;  
извлекать, интерпретировать и преобразовывать 
информацию о пространственных геометрических 
фигурах, представленную на чертежах и рисунках; 
 оперировать понятием вектор в пространстве;  
выполнять действия сложения векторов, вычитания 
векторов и умножения вектора на число, объяснять, 
какими свойствами они обладают;  
применять правило параллелепипеда;  
оперировать понятиями: декартовы координаты в 
пространстве, вектор, модуль вектора, равенство 
векторов, координаты вектора, угол между векторами, 
скалярное произведение векторов, коллинеарные и 
компланарные векторы;  
находить сумму векторов и произведение вектора на 
число, угол между векторами, скалярное произведение, 
раскладывать вектор по двум неколлинеарным 
векторам; 
 задавать плоскость уравнением в декартовой системе 
координат; применять геометрические факты для 
решения стереометрических задач, предполагающих 
несколько шагов решения, если условия применения 
заданы в явной форме;  
решать простейшие геометрические задачи на 
применение векторно-координатного метода;  
решать задачи на доказательство математических 
отношений и нахождение геометрических величин по 
образцам или алгоритмам, применяя известные методы 
при решении стандартных математических задач;  
применять простейшие программные средства и 



 

 

электронно-коммуникационные системы при решении 
стереометрических задач;  
приводить примеры математических закономерностей в 
природе и жизни, распознавать проявление законов 
геометрии в искусстве; 
 применять полученные знания на практике: 
анализировать реальные ситуации и применять 
изученные понятия в процессе поиска решения 
математически сформулированной проблемы, 
моделировать реальные ситуации на языке геометрии, 
исследовать построенные модели с использованием 
геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры, 
решать практические задачи, связанные с нахождением 
геометрических величин 
Теория вероятностей: 
читать и строить таблицы и диаграммы;  
оперировать понятиями: среднее арифметическое, 
медиана, наибольшее, наименьшее значение, размах 
массива числовых данных;      
оперировать понятиями: случайный эксперимент (опыт) 
и случайное событие, элементарное событие 
(элементарный исход) случайного опыта, находить 
вероятности в опытах с равновозможными случайными 
событиями, находить и сравнивать вероятности 
событий в изученных случайных экспериментах;  
находить и формулировать события: пересечение и 
объединение данных событий, событие, 
противоположное данному событию, пользоваться 
диаграммами Эйлера и формулой сложения 
вероятностей при решении задач;  
оперировать понятиями: условная вероятность, 
независимые события, находить вероятности с 
помощью правила умножения, с помощью дерева 
случайного опыта;  
применять комбинаторное правило умножения при 
решении задач; оперировать понятиями: испытание, 
независимые испытания, серия испытаний, успех и 
неудача, находить вероятности событий в серии 
независимых испытаний до первого успеха, находить 
вероятности событий в серии испытаний Бернулли;  
оперировать понятиями: случайная величина, 
распределение вероятностей, диаграмма распределения.  
сравнивать вероятности значений случайной величины 
по распределению или с помощью диаграмм;  
оперировать понятием математического ожидания, 
приводить примеры, как применяется математическое 
ожидание случайной величины находить 
математическое ожидание по данному распределению;  
иметь представление о законе больших чисел;  
иметь представление о нормальном распределении 

 




