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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Целью данных методических рекомендаций является организация преподавателем эффективной внеаудиторной самостоятельной работы студентов по как средства, способствующего повышению качества образовательного процесса.
Задачи:
1) сформировать общие и профессиональные компетенции во внеаудиторной работе через содержание представленных методических рекомендаций;
2) помочь преподавателю в подборе материала, предлагаемого студентам для внеаудиторной работы с целью закрепления и углубления знаний; 
3) рационально организовать внеаудиторную самостоятельную работу студентов через распределение времени, затраченного на ее выполнение, предложенную форму контроля их знаний, критерии оценок.
Внеаудиторная работа является одним из видов учебных занятий студентов, выполняемых под руководством преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные цели внеаудиторной (самостоятельной) работы:
- систематизация и закрепление знаний и практических умений студентов, полученных при изучении на занятии;
- углубление и расширение теоретических знаний, формирование умений использовать справочную документацию и дополнительную литературу;
- развитие познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
- формирование самостоятельного мышления;
- развитие исследовательских умений.
В начале учебного года (на первом учебном занятии) преподаватель знакомит студентов со структурой построения всего курса УПУУ.01. Математика, в которую должна быть органично вписана самостоятельная работа. Каждый студент после такого занятия должен понимать, сколько самостоятельных работ ему предстоит выполнить в период изучения дисциплины и, каким образом он будет отчитываться перед преподавателем. Можно составить таблицу, по которой студенту легко будет ориентироваться по темам курса, видам самостоятельных работ, срокам выполнения, критериям оценивания.
Рекомендуется ведение студентом отдельной тетради для выполнения всех предусмотренных рабочей программой самостоятельных работ.
Любая самостоятельная работа дается на определенный срок, с указанием времени, затрачиваемым на ее выполнение, и определением срока представления выполненного задания. Если работа выполнена не в срок, то она оценивается меньшим количеством баллов. Возможно установление срока выполнения задания в зависимости от индивидуальных особенностей студента. 

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студентов являются:
· уровень усвоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность общеучебных умений;
· обоснованность и четкость изложения материала;
· уровень оформления работы. 
На самостоятельную работу в курсе изучения дисциплины отводится 14 часов. Методические рекомендации помогут студентам целенаправленно изучать материал по теме, определять свой уровень знаний и умений при выполнении самостоятельной работы.
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ПЕРЕЧЕНЬ И СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
	Тема №
	Вид работы
	Методы контроля
	кол-во
часов

	Функции и графики. Степенная функция с целым показателем
	Решение задач и упражнений по изучаемой теме, исследование функций и построение графиков.
	Проверка работы
	2

	Системы рациональных, иррациональных показательных и логарифмических уравнений
	Решение систем показательных, логарифмических уравнений и неравенств
	Проверка работы
	4

	Многогранники
	Повторение основных свойств геометрических тел и поверхностей, решение задач на геометрические тела и поверхности, выполнение макета правильных многогранников.
	Проверка работы
	2

	Векторы в пространстве
	Решение задач на нахождение координат точек и координат векторов, скалярного произведения векторов, простейших задач в координатах.
	Проверка работы
	2

	Объем многогранников
	Повторение формул вычисления объемов многогранников, решение задач на использование изученных формул.
	Проверка работы
	2

	Площади поверхности и объёмы круглых тел
	Вычисление площадей и объемов круглых тел.
	Проверка работы
	2

	
	ИТОГО
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Задания к самостоятельной работе студентов

Функции и графики. Степенная функция с целым показателем
Цель: закрепить умения и навыки строить и читать графики функций, выполнять простейшие преобразования графиков функций.
Самостоятельная работа: решение задач и упражнений по изучаемой теме, исследование функций и построение графиков.
Форма контроля: проверка работы.
Типовые задания
Пример 1. Построить график функции f(x) = – x2 + 2x.
Решение.
Сначала находим вершину параболы: xв = –b/(2a) = 1, yв = y(xв) = 1     (1; 1)
Теперь находим другие точки, при этом нагло пользуемся симметричностью параболы. Следует заметить, что функция f(x) = – x2 + 2x – не является чётной, но, тем не менее, симметричность параболы никто не отменял.
В каком порядке находить остальные точки, думаю, будет понятно из итоговой таблицы:

Выполним чертеж:

Пример 2. Построить график функции f(x) = x3 и перечислить свойства.
Решение.

Область определения – любое действительное число: D(f) = R.
Область значений – любое действительное число: E(f) = R.
Функция f(x) = x3 является нечётной. Если функция является нечётной, то ее график симметричен относительно начала координат. Аналитически нечётность функции выражается условием f(–x) = –f(x). Выполним проверку для кубической функции, для этого вместо «икс» подставим «минус икс»: , значит, функция  f(x) = x3  является нечетной.

Задачи для самостоятельного решения
Задание 1. Постройте график функции с помощью различных преобразований.
	Вариант 1
Построить график функции 
	Вариант 2
Построить график функции 
	Вариант 3
Построить график функции 
	Вариант 4
Построить график функции 

	Вариант 5
Построить график функции 
	Вариант 6
Построить график функции 
	Вариант 7
Построить график функции 
	Вариант 8
Построить график функции 

	Вариант 9
Построить график функции 
	Вариант 10
 Построить график функции 
	Вариант 11
 Построить график функции 
	Вариант 12 
Построить график функции 

	Вариант 13 
Построить график функции 
	Вариант 14 
Построить график функции 
	Вариант 15 
Построить график функции 
	Вариант 16
Построить график функции 

	Вариант 17 
Построить график функции 
	Вариант 18 
Построить график функции 
	Вариант 19
Построить график функции 
	Вариант 20
Построить график функции 

	Вариант 21
Построить график функции 
	Вариант 22
Построить график функции 
	Вариант 23 
Построить график функции 
	Вариант 24
Построить график функции 

	Вариант 25 
Построить график функции 
	Вариант 26
Построить график функции 
	Вариант 27
Построить график функции 
	Вариант 28
Построить график функции 


Задание 2. С помощью преобразований графиков функций построить график заданной функции и указать её свойства.
	Вариант 1
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции     .    Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 2
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 3
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 4
1. С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 5
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 6
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 


	Вариант 7
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 8
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 9
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
      е) наибольшее и наименьшее значение.
	Вариант 10
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 


	Вариант 11
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 12
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
     е) наибольшее и наименьшее значение.

	Вариант 13
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 14
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 15
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции .    Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 16
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 17
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 18
2. С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 19
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 20
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 21
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 22
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 23
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции   . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
      е) наибольшее и наименьшее значение.
	Вариант 24
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 

	Вариант 25
С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 26

С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
     е) наибольшее и наименьшее значение.

	Вариант 27

С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 
	Вариант 28

С помощью преобразования графиков соответствующих функций постройте график   функции  . Укажите:
         а) область определения; 
         б) область значений; 
         в) промежутки монотонности;
         г) точки экстремума; 
         д) экстремумы; 
         е) наибольшее и наименьшее значение. 


Критерии оценивания:
Отметка «5» ставится, если выполнено верно 90-100% работы, работа оформлена подробно и аккуратно, в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок, в решении нет математических ошибок.
Отметка «4» ставится, если верно выполнено 80-89%  работы, или 91-100% работы, но обоснования шагов решения недостаточны, допущена одна ошибка или два-три недочета.
Отметка «3» ставится, если верно выполнено 60-79% работы, работа может быть сдана не в срок.
Отметка «2» ставится, если допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере, или работа выполнена неверно.

Системы рациональных, иррациональных показательных и логарифмических уравнений
Цель: закрепить навыки решения показательных, логарифмических уравнений, неравенств и систем уравнений.
Самостоятельная работа: решение показательных, логарифмических уравнений, систем уравнений и неравенств.
Форма контроля: проверка работы.
Типовые задания
Пример 1. Решить систему уравнений 
Решение.


Пример 2. Решить уравнение 
Решение.
  
  





      
Ответ: x = 3.
Пример 3. Решить неравенство  
Решение.


Подстановка        





      
Пример 4. Решить уравнение log5(3x – 2) = log57.
Решение.
log5(3x – 2) = log57
3x – 2 = 7
3x = 9
x = 3
Пример 5. Решить уравнение log2 x < 3.
Решение.
3 =log223 = log28
log2 x < log2 23
log2 x < log2 8
Так как функция y = log2 x определена при x > 0 и возрастает, то неравенство log2 x < log2 8 выполняется при x > 0 и x < 8.
Ответ: 0 < x < 8.

Пример 6. Решить неравенство .

Решение.   

Функция y = определена при x > 0 и убывает,      неравенство выполняется при x > 0 и x ≥ 9.
Ответ: [9; +).
Пример 7. Решить неравенство 
Решение.
По свойству логарифмов 
По определению логарифма 

Проверка:  Подставляя в левую часть исходного уравнения x = 1, получаем
  – корень уравнения.

Пример 8. Решить уравнение 

Пример 9. Решить систему уравнений  
Решение.

Задачи для самостоятельного решения























Критерии оценивания:
Отметка «5» ставится, если выполнено верно 90-100% работы, работа оформлена подробно и аккуратно, в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок, в решении нет математических ошибок.
Отметка «4» ставится, если верно выполнено 80-89%  работы, или 91-100% работы, но обоснования шагов решения недостаточны, допущена одна ошибка или два-три недочета.
Отметка «3» ставится, если верно выполнено 60-79% работы, работа может быть сдана не в срок.
Отметка «2» ставится, если допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере, или работа выполнена неверно.

Многогранники
Цель: отработать навыки решения задач на основные свойства геометрических тел и поверхностей.
Самостоятельная работа: повторение основных свойств геометрических тел и поверхностей, решение задач на геометрические тела и поверхности, выполнение макета правильных многогранников.
Форма контроля: проверка работы.
Типовые задания
Задача 1. 
   
Задача 2.


Задачи для самостоятельного решения
Задание 1. Выполнить  домашнюю  контрольную   работу  «Тела вращения».
	Вариант 1
1. Сколько плоскостей симметрии имеет шар:
A.     одну;
B.     две;
C.     ни одной;
D.     бесконечно много;  E.      четыре.
2. Какое из следующих утверждений неверно?
    Цилиндр можно получить в результате:

A.     вращения прямоугольника вокруг одной из его диагоналей;
B.     вращения квадрата вокруг одной из его диагоналей;
C.     вращения прямоугольника вокруг одной из его сторон;
D.   вращения прямоугольника вокруг одной из прямых соединяющих середины двух его противоположных сторон. 
3.Развертка боковой поверхности цилиндра является квадратом, диагональ которого равна 10 см. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.
	Вариант 2
1. Сколько плоскостей симметрии имеет конус:
 A.     одну;        B.     две;
  C.     столько же, сколько осей симметрии 
     имеет его сечение;
   D.     ни одной;
    E.      бесконечно много.
2. Какое из следующих утверждений верно?
  a)   каждое сечение шара является кругом;
  b)   каждое сечение сферы является кругом;
  c)   каждое сечение шара, проходящее через
     его центр является кругом.
3. Развертка боковой поверхности цилиндра является прямоугольником, диагональ которого равна 8 см, а угол между диагоналями – 30о. Найдите площадь боковой поверхности цилиндра.




Задание 2.

Задание 3.

Задание 4.

Задание 5.

Задание 6.

Критерии оценивания:
Отметка «5» ставится, если выполнено верно 90-100% работы, работа оформлена подробно и аккуратно, в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок, в решении нет математических ошибок.
Отметка «4» ставится, если верно выполнено 80-89%  работы, или 91-100% работы, но обоснования шагов решения недостаточны, допущена одна ошибка или два-три недочета.
Отметка «3» ставится, если верно выполнено 60-79% работы, работа может быть сдана не в срок.
Отметка «2» ставится, если допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере, или работа выполнена неверно.

Векторы в пространстве
Цель: закрепить знания и совершенствовать умения по нахождению координат точек и координат векторов, нахождение скалярного произведения векторов, а также выполнять простейшие задачи в координатах.
Самостоятельная работа: повторение формул вычисления координат точек и координат векторов, нахождение скалярного произведения векторов, решение простейших задач в координатах.
Форма контроля: проверка работы.
Типовые задания
 
Решение:

2. Найдите:

Решение:


Решение:


Решение:


Решение:

Задачи для самостоятельного решения

Критерии оценивания:
Отметка «5» ставится, если выполнено верно 90-100% работы, работа оформлена подробно и аккуратно, в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок, в решении нет математических ошибок.
Отметка «4» ставится, если верно выполнено 80-89%  работы, или 91-100% работы, но обоснования шагов решения недостаточны, допущена одна ошибка или два-три недочета.
Отметка «3» ставится, если верно выполнено 60-79% работы, работа может быть сдана не в срок.
Отметка «2» ставится, если допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере, или работа выполнена неверно.

Объем многогранников
Цель: закрепить навыки вычисления объемов многогранников
Самостоятельная работа: повторение формул вычисления геометрических тел, решение задач на использование изученных формул.
Форма контроля: проверка работы.
Типовые задания
Задача 1.

Задача 2.
     
Задача 3.
    
Задачи для самостоятельного решения
Задание 1. 

Задание 2. 

Задание 3. 

Задание 4. 

Задание 5. 

Критерии оценивания:
Отметка «5» ставится, если выполнено верно 90-100% работы, работа оформлена подробно и аккуратно, в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок, в решении нет математических ошибок.
Отметка «4» ставится, если верно выполнено 80-89%  работы, или 91-100% работы, но обоснования шагов решения недостаточны, допущена одна ошибка или два-три недочета.
Отметка «3» ставится, если верно выполнено 60-79% работы, работа может быть сдана не в срок.
Отметка «2» ставится, если допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере, или работа выполнена неверно.

Площади поверхности и объёмы круглых тел
Цель: закрепить виды и свойства круглых тел, формулы для вычисления площадей боковой и полной поверхности, объёма круглых тел; применять знания при решении задач.
Самостоятельная работа: повторение формул вычисления площадей боковой и полной поверхности, объёма круглых тел, решение задач на использование изученных формул.
Форма контроля: проверка работы.
Теоретический  материал.
Цили́ндр – геометрическое тело, ограниченное цилиндрической поверхностью и двумя параллельными плоскостями, пересекающими её.
Площадь боковой поверхности прямого цилиндра вычисляется по его развёртке. Развёртка цилиндра представляет собой прямоугольник с высотой h (H) и длиной равной длине окружности основания 2πR.
Площадь боковой поверхности цилиндра равна площади его развёртки и вычисляется по формуле: Sб.п.= 2πR•Н
Площадь полной поверхности находиться как сумма боковой поверхности и двух площадей основания (круга), вычисляется по формуле: Sп.п.= 2πR•Н+2πR2
Объем цилиндра вычисляется  по  формуле: V = πR2H
Прямой круговой конус (часто его называют просто конусом) можно получить вращением прямоугольного треугольника вокруг прямой, содержащей катет (эта прямая представляет собой ось конуса).
Часть конуса, лежащая между основанием и плоскостью, параллельной основанию и находящейся между вершиной и основанием, называется усечённым конусом, или коническим слоем.
Боковая поверхность конуса можно вычислить по формуле:
Sб.п. =  πRℓ, где R – радиус основания, ℓ – длина образующей.
Полная поверхность конуса равна сумме площадей боковой поверхности и площади основания: Sп.п. = πRℓ + πR2 .
Объем кругового конуса: V=1/3πR2•Н
Сфе́ра – замкнутая поверхность, геометрическое место точек в пространстве, равноудалённых от данной точки, называемой центром сферы. Сфера также является телом вращения, образованным при вращении полуокружности вокруг своего диаметра. Сфера является поверхностью шара.
Шар – это тело, ограниченное сферической поверхностью. Можно получить шар, вращая полукруг (или круг) вокруг диаметра.
Площадь сферы вычисляется по формуле: S сферы= 4πR2 .
Объем шара вычисляется по формуле: V шара =4/3πR3 .
Задачи для самостоятельного решения
1. Высота цилиндра равна 12 см, а радиус равен 3 см. Найдите площадь боковой, полной поверхности, объем цилиндра.
2. Радиус основания конуса равен 6 см, высота равна 10 см, а образующая равна 11,6 см. Найдите площадь боковой, полной поверхности, объем конуса.
3. Развертка боковой поверхности цилиндра – квадрат со стороной 1. Найдите площадь полной поверхности цилиндра с точностью до 0,001.
4. Найдите площадь сферы и объем шара, если длина окружности равна 15 см.



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Основные источники:
1. Гусев В.А. Математика для профессий и специальностей социально-экономического профиля: учебник / В.А. Гусев, С.Г. Григорьев,  С.В. Иволгина. - 4-е изд., испр. - М.: ИЦ Академия, 2019. - 416 с. - (Профессиональное образование)
2. Гусев В.А. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия для профессий и специальностей социально-экономического профиля: учебник / В.А. Гусев. - 2-е изд., стер. - М.: ИЦ Академия, 2018. - 416 с. - (Профессиональное образование)
Дополнительные источники:
3. Башмаков М.И. Математика: учебник / М.И. Башмаков. - 5-е изд., стер. - М.: ИЦ Академия, 2018. - 256 с. - (Профессиональное образование).

Интернет-ресурсы:
1) http://mathhelpplanet.com – математический форум
2) http://ikit.edu.sfu-kras.ru – материал по алгоритму Евклида
3) https://urok.1sept.ru – материалы по дробной и целой части числа, диофантовы уравнения
4) http://mathematichka.ru – материалы по уравнениям с параметром
5) https://mathus.ru – уравнения высших порядков
6) http://mathhelpplanet.com/static.php?p=osnovnaya-tyeorema-algebry-i-yee-sledstviya – Основная теорема алгебры и ее следствия
7) https://mathus.ru/math/doner.pdf – неравенства Коши-Буняковского, Йенсена. 
8) [bookmark: _Hlk52891727]https://helpiks.org/5-101741.html – трехгранные и многогранные углы
9) https://mathus.ru/math/tregran.pd – трехгранные и многогранные углы 
10) https://ru.wikipedia.org/wiki – Тетраэдр 
11) https://obr.1c.ru/mathkit/lessons1.html – Сечения многогранников 
12) http://sgpi.ru/userfiles/image/matfak/chernyshova/geom2k3s/p03pr07.pdf – Построение сечений многогранников 
13) https://www.yaklass.ru/p/geometria/11-klass/metod-koordinat-v-prostranstve-dvizheniia-10439/dvizheniia-12444/re-173fee54-d497-47c1-82e1-e1a0a0d883e2 – Движения в пространстве 
14) https://mat.1sept.ru/view_article.php?ID=200900205 – Гомотетия и подобие пространства 
15) https://vuzlit.ru/881275/veroyatnostnoe_prostranstvo_aksiomy_teorii_veroyatnostey_sledstviya_opisanie_konechnogo_veroyatnostnogo – Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей и следствия из них.
16) http://www.mi-ras.ru/~podolskii/files/chapters7-8.pdf – лекции 
17) http://www.unn.ru/books/met_files/Theory_graph.pdf – теория графов 
18) https://multiurok.ru/files/lektsiia-dlia-gruppy-na-14-05-2020-t11-sa11-po-tem.html – Лекция Подобие тел. Отношение площадей поверхностей и объемов подобных тел.
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6) 271 + 27 = 36; 6) 5° — 52 = 600;
B) 25° +10-5"" -3 =0; B) 9 +31 -4 =0;
1) 2° 57 = 2500. r) 71.2% = 98,

(2]

PemnTe cucreMy ypaBHeHMi:

2" +2" =6, 3" -3 =6,
3.2 -2¢ =10. 2.3 +3Y
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Bapuaunwt B1
(1]

Pemnre ypaBuenue:

2) (zm)ha — 0,57 45

6) 3 +8 +37 =13.3"7;
5 -4 _3-5""
B) = 3
5 2.5°
) 289 g 91602,

Bapuaut B2

23\ . < +1
) (3°) = [5] 9
6) 22 4+ 2% 4 954 = 7. 97
o1 _ T 449
x4 ’
=1000%*.

B)

) 292 5eie
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Peunre cucTeMy ypaBHEHMIL:
4" -4 =15, 5% +5' =30,
{x+y:2. {x+y:3.
BapuaHT B1 BapuaHT B2
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Peurnte ypapHenue:
w 35 = ($5 )" w 477 = ()
6) 6% +67! = 2% + 27 4+ 2% 6) 37 +3° +37 =127 4125
B) 107 10"~ = 99; B) 5" -5 = 24;
1) 63+ = 9x+8  gdx 1) 2032 = 4¥112 558,
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12]

Pemnre cucremy ypassenuit:
3.5 =75, 2.8 =12,
3Y.5% =45, 2Y.3% =18.
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Bapuant A1 Bapunaut A2

o
PeluTe HepaBeECTEO:
1 1
sy L e L,
R Cizs R
xt43x 22 -3x
o (L] <is o] =3
4 5
5) 3 = 31 > 26; B) 2 4+ 29 < 0

T)4* - 2> 2, T)9* - 3* < 6.
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PemnTe rpa¢uuecks HePaBeHCTEO:

(1]}2 wal
2 2
Bapuant B1 BapuaHt B2

Peumre nepasencrno:

2) (1,5)° =2y a) (3,2) =, 1
#dxel ix2
6) [%) > 95 6) (%] <457
—x? o
B) 371 -[%) >162; 5) [% +275 <

r) 5% + 51F 2 6. r) 4 + 47 > 5,
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Pemute rpadHYecKH HepaBeHCTBO:

3* < (0,5) *.
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BapuaunTt B1 BapuaHT B2

(1]
Penrnte HepaBeHCTBO:
geter g 1_gdes
20 =<0
a) 2 -x-2 R x*+2x-3
6 [é] ~5-0,27 <0; 6) (0,25)"" 716-[i) >0;
W5 s B) 4773 4735 <
.
>7-(0,4); <7-(0,75)x;

r) 4 ~13-6* + 9 < 0. 1) 25595 _7.10% + 2% > (.
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Bapuant A1
(1]
Penre ypaBuenue:
a) log,(x* ~15x) = 2
6) lg(x? - 9) = lg(4x + 3);
B) 2log,(—x) = 1+ log,(x + 4);
1) log? x +log, x -2 = 0.

BapuaHTt A2

a) log,(+* ~2x) =

6) lg(2x* +37) = lg(6x + 2);
B) 2log,(~¥) = 1+ log,(x +6);
1) log? x —2log, x -3 =0.
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Pemmre cucremy:
lgx+lgy =2 log, x ~log, y
x4 y? = 425. x* -yt =27,

Bapuaut B1 Bapunaut B2
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[

Pewnre ypasuenue:

a) log,(x +83) = log,(x* +2x - 3);
6) log,(2x -1)-2 =

= log,(x +2) ~ log,(x + 1);
o log@x - _

log,(2x +2)
1) log,, (* +x -2

a) log,(2x - 4) = log, (x* - 3z + 2)
6) log,(3x-1)-1=

= log, (x + 3) - log, (x + 1);
log,(2x" + x)
log,(2 - 2x)
1) log_,, (2x* —x -1

B)
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o

Peunre cucremy:
{h;g, y+2log, x=3; {Zlog, y+log, x=38;

x+y=12. x+y=6.

Bapunaunt B1 BapuaHTt B2
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Pemmre ypanmenne:
a) log, ,(22% 52 -3) = %

6) lg(x -2) - % 1lg(3x - 6) =

a) log,,,(2%* +5x-3) = 2;
6) lgs-1=

1
“lg2 =lgx=3) - lg@x +1;

5) log2(9x) + log3(3x) = 1; 5) log3(4x) + logi(2x) = 1;
1) log,(9 ~ 2°) = 30%E-, 1) log,(5 +67) = 10",
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BapuaHrt A1 BapunaHnrt A2
(1]

PeuruTe HEPABEHCTEO:
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a) log,8-x)<; a) log,(x-2)<2;
6) logy (= +1) > log, (3 - x); 6) log, ,(2x — 4) 2 log,4(x + 1);

8) log, x + log,(x 1) < 1. 5) log,(x - 3) +log,(x—2) < 1.
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C noMo»I0 MeToxa MHTEPBATOB
onpeesuTe, NPH KAKMX SHAYEHUAX X
dysxuns

y=02-x)lgx y=(x-3)lg(x+1)

TPUHHMAET TOJIOKUTEHHBIE SHAUCHUS,
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Bapuaut B1

[

Pemure HePABEHCTBO:
a) log,(x* - 3x) < 2;
6) log,, (24 —9x +4) >
2 2log, 4(x +2);
8) log? x —log, x—2 > 0.

Bapuaunt B2

a) logy(x® +2x)<1;
6) log,;(2x° +8x + 1) <

< 2log,q(x - 1);
5) log? x +2log, x—3> 0.
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(2]

Haitzute o61acts onpexenenus
byaKRUHA:

y= (A—xz)log%(x+5). v = (=* - 1)log, (3 - x).

BapuaHt B1 BapuaHt B2
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o

Pemmre Hepasencrso:

a) log, log,(x* ~4) > 0; a) log, log,(x* -5) > 0;

6) 2log,(x ~2)+log,; (x=8) > 2% ©) 2log,(x ~2)+
+log,(x* —2x 1) < 1;

5) log, x 2 log, 3-2,5. 5) 2log, x ~log, 125 < 1.
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(3]

Peruire HepaneHcTso:

) log, (2 - x) < log, (3x + 6); a) log, ,(3x — 1) 2 log, ,(3 - x);

6) log, (x* - 4) > logy(x+2)-1.  ©6) log,(x* ~1) < log,(x +1) + 1.
1
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Hajianre 3HaueHHs X, IPH KOTOPBIX
dyrsuna

flx) = 56 fly = e
TIpHEMMaeT 3HaenHe,

saBHoe 8. pasHoe 27.




image123.png
B maxnoHHON npuaMe NpoBejeHO ceueHue,
NepHeHAUKYAPHOE GOKOBBIM DeGDAM W IIepecekaio-
mee Bce GoKoBbie pepa. Haiigute GOKOBYIO HOBEDX-
HOCTS NPM3MBI, €W NepHMETD CENeHHS DABEH p, &
GoxoBrte pe6pa pasmEr I.

Pemene.

TLIOCKOCT: MPOBEIEHHOTO Cevexits pastu-
saeT mpusmy a se wactu (puc. 101). Tlozmepraem
OmEy WO HUX MADAJLIEBHOMY MEPEHOCY, COBMIAI-
MY OCHOBANFA MPUIMEL.

TIpw oToM mOMYuMM HPAMYIO TPHIMY, Y
KOTOPOH OCHOBAHMEM CIY’HT CedeHMe HCXOXHOM
TpUIMBI, a GOKOBBIe peGpa paBHb L. Ira mpHIMA HMe-
eT 1y 3Ke GOKOBYIO IOBEDXHOCTD, UTO M HCXOXHAs. Ta-
KM 00DA3OM, GOKOBAs MOBEPXHOCTS MCXORHOI MpHA-
MBI paBHa pl.
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image125.png
Boxosoe pebpo nupamuanl pasje’reHo Ha
HeTHIDE PABHbIE WACTH W U€Pe3 TOWKH AGICHHS IPOBe
JACHBI TIOCKOCTH, NAPA/IEBHAE 0CHOBARMIO TADAMIT
ne. Tlnomazs ocHosammsa pasma 400 cw?’. Haitmire
nmoman cevenmui.

Pememie.
Cestemis mOZOGHS OCHOPAMTIO THpAMNAS:
© xoodumIenTaNT nOROGHA T, 5 u 4. Tnomams

TOXOBHEIX QUIYD OTHOCATCH KaK KBAADATH JMHeil-
HbIX PaaMepos. [10aTomy oTHOmERMs mIOmAEi cete-

5
sk i asomans/oomomaams mupaie oves (L]
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\2 3y
G) u (%) Caenomaresio, mromann ceverui pasas
400 - G) - 25 (o),
.
400 - (2) = 100 e,

400- (%)z— 225 (ox).




image7.wmf
2

)

1

(

+

-

=

х

у


image127.png
OcHoBarue MMpaMuibl — NPAMOYIOJBHMK CO CTOPoHaMHu 6 cm
1 8 cm. Kaoroe GOKOBOe PeGpo TMAMHI PaBHO 13 cu. Bar
UHCAWTE BBICOTY NHPAMMABL.
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B npsawmoit TpeyronbHo# npusme sce peGpa pasnl. Bokosas
nosepxnocts pasua 12 m*. Haitmure snicory.
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B npamom napajsesenunese CTOPOHbI OCHOBAHMS 3 CM
5 cM, a ogma u3 Auaromaeil ocxopamus 4 cM. Haiigure GOb-
HIyI0 AMATOAT, NApAJTENeNUIeNa, SHAS, UTO MEHbIIAs JHA-
rOHAJb O6PASYeT ¢ MJIOCKOCTHIO OCHOBAHUA yroa 60°.




image130.png
Bricora nuaunapa 6 am, pajuyc ocHoBa-
mus 5 g, Kommer otpesxa AB, pasmoro
10 zM, 7I€KaT 1A OKPYKHOCTIX OBOMX 0C-
mopannit, Haiimure Kparaiimee paccros-
HHe OT HEro ;O OCH.




image131.png
Bicora komyea 20, paauyc ero ocmopanus
25. Hajinure miomas cesemisi, npose-
AeRHOT0 uepes nepunmy, ecxm paceroamne
OT Hero 20 HeHTPA ocROBAHMA KoRYCA Pan-
HO 12,
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1. Haiidume xoopdurname: eexmopa P, ecnu @{1; —2;0}, b{0;3;-6},¢{-2;3;1},ap = 2d —

17
sh+¢
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2d {2-1;2+(-2);2-0} = {2;-4;0}

1~ (1 1 1

3 {;u;;a;;(—s)}:(u; 1,-2)

F-231)

Monysaem § (2= 0+ (=2); —4—1+3; 0= (-2) + 1} = (0;-2:3}

Orser: p {0;—2;3}
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a) dnuny eexmopa AB, ecnu moua A(3;-1;5) u B(2;3;-4)

6) ckanspHoe npouseederue sexmopoe @ u b,ecin @(3;0; —1},a b{0; —1;2)
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a) AB(2—3;3—(-1);—4—5}={-1;4-9}

[AB| = JCDE+ 2 + (<9)F = VI T 16 7 81 = V38

6)d - b=3-0+0(-1)+(-1)-2=-2

Otset:
2) |AB|=V98  6)d-b=-2




image136.png
},a b{—!

3. Haiidume yzon mexdy eexmopamu @ v b,ecnn G(-2,5;2,
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image137.png
—25-(=5)+25:5+0-5VZ

cos(d™b) =
JEZEZ + 252 + 02+ [(=5)2 + 52 + (5V2)?
~ 125412540 s 25
- 6,25+6,25+0< 525450 125-V100 05 25 V100
25 1 VZ
Rz

5:1005 o 1 Z'J_
@b

OTcioaa creayer, 470 yron meway sexTopama 45°
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4. Aanel moyku M(2;-1;3), N(-4;1,-1), P(-3;1;2) u Q(1;1;0). Berucaume paccmosHue mexoy
cepedunamu ompeskoe MN u PQ (Ha puc. AB)
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550 = (-101)

(—3+1.1+1.2+u
2 22

) =111

AB=/(-1-(-D))Z+(1-02+(1-12=V0+1+0=1
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5. Onpedenums eud A ABC, ecnu A(2;4;-1), B(4;





image141.png
Haiiaem AnuHbI CTOpoH TpeyronbHuka AB, BC u AC

AB=/(4-2)2+ (8-4)2 +(—2—- (-1))?=Va+16+1=V21

BC=(0— 472 + (0-8)2 + (0— (-2))2 =VI6+ 64 + 4 = VBE

AC/(0-2+ (0- 92+ (0— (DY =Va+16+1=v21
AB=AC => A ABC pasHoGeapeHHsit

Orser: A ABC pasHOGeapeHHbIi
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| BapuaHT

Il BapuaHT

1. HaitauTte KoopAMHaThI
BekTopa p, ecam a{—>5; 0; 53,
b{-5;5;0}u &{1; —2; —3},a
p=3b—3d+3¢

1. HaiiguTe KoopAWHaTbI
BekTopa P, ecam a{—5; 0; 5},
b{-5;5;0}u &{1; —2; -3}, a
p=2d-3b—2¢

2.Haitgure:

a) anvHy E, ecam A(-1;0;2) n
B(1;-2;3)

6) ckansapHoe npovsseaeHue
BEKTOPOB @ U B,

ecnn 3{1;-1;2} ub{-1;1;1}

2.Haitgure:

a) AnvHy E, ecnm
A(-35;-17;20) v B(-34;-5;8)

6) ckanapHoe npousseaeHue
BEKTOPOB @ U B,

ecnn a(5; 6; 2} n b{2; -3; 1}

3. Hailgute yron mexay
BEKTOpamu:
3{2; —2; 0} u b{3; 0; -3}

3. Hailgute yron mexay
BEKTOpamu:

3(0;5; 0} m b{0; —V3; 1}

4. Nanbl Touku A(3;5;4),
B(4;6;5), C(6;-2;1) n D(5;-3;0).
Haiigute paccTonHua mexay
cepeavHamm otpeskos AB n
CD.

4. [anbl Toukm A(3;5;4),
B(4;6;5), C(6;-2;1) u D(5;-3;0).
Haiigute paccTonHua mexay
cepeavHamm otpeskos AC n
BD.

5. Onpeaenvtsb BUA,
TpeyronbHuka ABC, ecaum:
A(9;3;-5), B(2;10;-5) u C(2;3;2)

5. Onpegenuts BUA,
TpeyronbHuka ABC, ecam:
A(3;7;-4), B(5;-3;2) n C(1;
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Eean_xaxoe pe6po xyba yseauguts ma
2 cM, To ero obmem ysenwumrcs ma 98 c’. Uemy
paBHo peopo ky6a?

Pemene.

Ooanauny pe6po xy6a wepes ¥, Toraa
(x +2)° - x* = 98, r.e. x* + 22 — 15 = 0. Ypan-
HeHHMe WMeeT ZBA KOPHS: X = 3, ¥ = —b. PeomeTpu-
GecKHil CMBICT HMEET TONBKO HOIOMMTENBHBL Ko~
i RO somgtnid Sneean by gy
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B npsMom mapasuesenumefe CTOPOHL! Oc-
nosanuz a u b oopasyior yrox 30°. Boxosas nosepx-
wocts pasa S. Haitnure ero obmen.

Pemienue.

OGosmawim pricory wepes x (puc. 167).
Torza

(2a +26) x = S.

Orciona x X

TOORR ¥ " rarh

Tinomage ecsosamsx maparrercmuness
abs

pasia ab sin 30°= %~ . OGwem pasest jiu' -
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image146.png
B HaKJOHHOH npu3mMe IpOBe/eHO ceueHue,
HepeNHKYAPHOE GOKOBHIM DeGpaM i mepecexaro-
mee Bce GoxopIe peGpa. Hajiurre 00beM TDHOMEL, ec-
MM IOMaNs ceuenus @, a GoKopsie peSpa paskil L

Pemente.

TLIOCKOCTS MPOBEZERIOTO_Ceuenna pastu-
Baer mpmamy Ha ape wacti (pwc. 170). Hloxmepraes
OZHY W3 HEX MADAJLTIETHHOMY MEPEHOCY, COBMEIao-
memy ocHOBAHMA MpHaMbL. LIpH OTOM TOYIMM mDA-
MYIO TIpHSMY, Y KOTOPOH OCHOB&HHEM CIY/KHT Code-
Hife MCXOHOM TIPWOMEL, a BhICOTA paBHa L Ora MpHa-
Ma_mMeer ToT e oGben. TakmM OGDasoM, 00be
mexoxmolt mpuani: pases QI.
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N/

Pue. 170




image148.png
TpeGyercat ycTaHOBUTL pesepByap A BOABI eMKocThio 10 m°
Ha mromamke pasmepos 2,5 X 1,75 M, crywamei ata Hero
et~ ~aiil gromestCuaeia e b (g




image149.png
Yyryssas Tpy6a uMeeT KBaApATHOe CEYEHHE, €e BHEIUHSS
mupasa 25 oM, Tormuma cremox 3 cm. Kaxosa Macca oao-
'O NOrOHHOTO MeTpa TPY6H! (IIOTHOCTH uyryHa 7,3 r/cm®)?
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OcHosasme NpAMOro napaenenunega — poMG, MIOWAAb KO-
roporo 1 w’. Inomanu auaronambeLx cevenuii 3 M% 1 6 M.
Haiiure ofbem mapajresenumesa.
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[uaronais NpaBuIbHON HETHIPEXYroJbHOM NPU3MEI DaBHA
8,5 om, a auaronars Goxosoi rpanu 2,5 cm. Haitaure oGmen
IpHaMEL
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OcHOBaRrMe mEpaMULI — UPSMOYTOJIBHUK CO CTOPOHAMH 9 M
u 12 m, Bee Goxosbie pepa pasmbi 12,5 m. Haiimire ofmem
TMpaMHAB.
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image62.png
PeLumm 3Ty cucTemy Cnocobom NOACTaHOBKM:

x =2y,
4eaytey

, x=-2y-1, x=-2y-1,
4, o yi-2y-1=2, & |y?-2y-3=0,
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nin

oTet: (-7; 3); (1;-1).




image64.png
92+l _ 5 9T _ QR





image65.png
PelueHye: 11CMIonb3yem NpHBEEHHbIE Bbilue hOPMy bl M NOACTaHOBKY:
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YpaBHeHue Toraa NPUHUMAET BUA:




image68.png
22 _ 5t — 88 =





image69.png
2 _dac=5%2—-4-2.-(—88)=T729=27%2>0.




image1.jpeg
-1 22

B B





image70.png
= —b+vD _

T

ty= =D
i

VT _ g
75) m

5,5.




image71.png
Mepexoaa k 0GpaTHoit NoACTaHOBKeE, Nony4aem:
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