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ВВЕДЕНИЕ 

 

Система среднего профессионального образования ставит перед собой задачу подготовки 

обучающихся к жизни в обществе, которая включает в себя формирование у них практических 

умений и навыков. В этом контексте особое значение приобретает преподавание учебного 

предмета «Математика», которое направлено на обогащение общей культуры, развивает 

логическое мышление и широко используются в математическом моделировании задач, с 

которыми встречается современный специалист в своей деятельности.  

Одним из эффективных методов обучения является проведение уроков-практикумов, 

позволяющих студентам приобрести практические навыки и закрепить теоретические знания.  

Студенты должны сформировать устойчивые навыки применения математических знаний на 

практике, которые они смогут применить в решении задач по специальности, а значит, в 

формировании профессиональной компетенций выпускника. Решение математических задач 

позволяет соединить теоретические знания студентов с их потребностями, даёт возможность 

искать пути расширения применения теоретических знаний в будущей специальности 

непосредственно в процессе обучения. 

Цель обучения математике состоит в закладке фундаментальной математической подготовки 

и овладения навыками математического мышления в области будущей профессиональной 

деятельности, так как именно фундаментальные знания обеспечивают выпускнику возможность 

понимать и осваивать новую технику и технологии, новые принципы организации производства. 

Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Владение методами доказательств, алгоритмами решения задач; умение формулировать 

определения, аксиомы и теоремы, применять их, проводить доказательные рассуждения в ходе 

решения задач. 

2. Умение оперировать понятием функция; умение строить графики изученных функций, 

использовать графики при изучении процессов и зависимостей, при решении задач из других 

учебных предметов и задач из реальной жизни; выражать формулами зависимости между 

величинами. 

3. Умение оперировать понятиями стереометрии; умение использовать при решении задач 

изученные факты и теоремы планиметрии; умение оценивать размеры объектов окружающего 

мира. 

4. Умение изображать многогранники и поверхности вращения, их сечения от руки, с 

помощью чертежных инструментов и электронных средств; умение распознавать симметрию в 

пространстве; умение распознавать правильные многогранники. 

5. Умение оперировать понятиями: движение в пространстве, подобные фигуры в 

пространстве; использовать отношение площадей поверхностей и объемов подобных фигур при 
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решении задач; вычислять геометрические величины (длина, угол, площадь, объем, площадь 

поверхности), используя изученные формулы и методы. 

6. Умение оперировать понятиями векторной алгебры; находить с помощью изученных 

формул величину угла, расстояние между двумя точками. 

7. Умение выбирать подходящий изученный метод для решения задачи, распознавать 

математические факты и математические модели в природных и общественных явлениях, в 

искусстве; умение приводить примеры математических открытий российской и мировой 

математической науки. 

8. Умение формулировать обратное и противоположное утверждение, приводить примеры и 

контрпримеры, использовать метод математической индукции; проводить доказательные 

рассуждения при  решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений. 

9. Умение моделировать реальные ситуации на языке математики; составлять выражения, 

уравнения, неравенства и их системы по условию задачи, исследовать построенные модели с 

использованием аппарата алгебры, интерпретировать полученный результат; строить 

математические модели с помощью геометрических понятий и величин, решать связанные с ними 

практические задачи; решать прикладные задачи средствами математического анализа, в том 

числе социально-экономического и физического характера. 

Содержание практических работ ориентировано на подготовку студентов к освоению учебной 

дисциплины  «Математика» основной профессиональной образовательной программы по 

специальности и формированию общих компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к 

различным контекстам. 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и 

информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, 

предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и 

финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях. 

ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде. 

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение 

на основе традиционных российских духовно-нравственных ценностей, в том числе с учетом 

гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты 

антикоррупционного поведения. 

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об 

изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных 

ситуациях мирного и военного времени. 
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ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в 

процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической 

подготовленности. 

А также овладению профессиональными компетенциями: 

ПК 3.2 Программировать   электрическое и электромеханическое оборудование с 

автоматизированными системами управления  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Радианная мера угла. Поворот точки вокруг начала координат.  

Определение синуса, косинуса, тангенса и котангенса 

Цель практического занятия 

Научиться правильно выражать угол в градусной и радианной мерах. Знать связь радианной 

и градусной меры угла. Уметь откладывать углы в положительном и отрицательном направлении. 

Выучить новое определение тригонометрических функций. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Радианная мера угла.  

2. Поворот точки вокруг начала координат.  

3. Определение тригонометрических функций.  

 

Радианная мера угла: центральный угол, опирающийся на дугу, длина которой равна радиусу 

окружности, называется углом в 1 радиан.  

 
 

 

Поворот точки вокруг начала координат: если точка А(1;0) будет двигаться по единичной 

окружности против часовой стрелки, то она пройдёт путь α рад от точки А(1;0) до точки В. 

Говорят, что точка В получена из точки А поворотом на угол α. Если точка А(1;0) будет двигаться 

по единичной окружности по часовой стрелке, то она пройдёт путь α рад от точки А(1;0) до точки 

С. Тогда говорят, что точка С получена из точки А поворотом на угол -α. При повороте на 0 рад 

точка остаётся на месте.   

 

Определение тригонометрических функций: 

 Синусом угла называется ордината точки, полученной поворотом точки (1;0) вокруг начала 

координат на угол α (обозначается sin 𝛼).   

 Косинусом угла называется абсцисса точки, полученной поворотом точки (1;0) вокруг начала 

координат на угол α (обозначается cos 𝛼). 

 Тангенсом угла называется отношение синуса этого угла к его косинусу (обозначается 𝑡𝑔 𝛼). 

 Котангенсом угла называется отношение косинуса этого угла к его синусу (обозначается 𝑐𝑡𝑔 𝛼). 

 

Практическая часть 

1. Выучите формулы и определения. 

2. Изучите таблицу наиболее часто встречающихся углов в градусной и радианной мере. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4733/conspect/199149/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6019/start/199181/.  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4733/conspect/199149/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6019/start/199181/
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4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4733/train/199160/,  , 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6019/train/199191/.  

5. Решите задачи:  

 

 

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4733/train/199160/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6019/train/199191/
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Контрольные вопросы: 

 

1. Закончите предложение: «Углом в один радиан называют центральный угол, 

которому соответствует длина дуги, равная…». 

2. Чему равна градусная мера угла в 1 радиан? 

3. Выразите угол 45 в радианах. 

4. Выразите угол 150 в радианах. 

5. Выразите угол 90 в радианах. 

6. Найдите градусную меру угла, радианная мера которого равна  
𝜋

9
. 

7. Найдите градусную меру угла, радианная мера которого равна  
3𝜋

2
. 

8. Найдите градусную меру угла, радианная мера которого равна 2𝜋. 

 

 

 

 

 

 



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Таблица часто встречающихся значений тригонометрических функций. 

Знаки синуса, косинуса и тангенса 

 

Цель практического занятия 

Выучить таблицу часто встречающихся значений тригонометрических функций, а также 

знаки синуса, косинуса и тангенса. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Таблица часто встречающихся значений тригонометрических функций.   

2. Знаки синуса, косинуса и тангенса. 

 

Приведём таблицу часто встречающихся значений синуса, косинуса, тангенса и котангенса. 

 

 
 

Знаки тригонометрических функций по четвертям:  

 

 
Практическая часть 

1. Выучите таблицу часто встречающихся значений тригонометрических функций. 

2. Выучите знаки синуса, косинуса и тангенса. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: https://resh.edu.ru/subject/lesson/3863/main/327035/.  

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3863/train/327039/.   

5. Решите задачи: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3863/main/327035/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3863/train/327039/
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Контрольные вопросы: 

1. Закончите предложение: «Угол в один радиан находится в … четверти». 

2. Определите знаки тригонометрических функций для угла  45. 

3. Определите знаки тригонометрических функций для угла  150. 

4. Определите знаки тригонометрических функций для угла  910. 



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Зависимость между синусом, косинусом, тангенсом и котангенсом одного и того же 

угла 

Цель практического занятия  

Выучить основное тригонометрическое тождество. Знать  зависимость между синусом, 

косинусом, тангенсом и котангенсом одного и того же угла. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Основное тригонометрическое тождество.  

2. Зависимость между синусом, косинусом, тангенсом и котангенсом одного и того же угла.  
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Практическая часть 

1. Выучите основное тригонометрическое тождество. 

2. Выучите зависимость между синусом, косинусом, тангенсом  и котангенсом. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: https://resh.edu.ru/subject/lesson/3876/main/199247/.  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3876/main/199247/
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4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

 https://resh.edu.ru/subject/lesson/3876/train/199251/. 

5. Решите задачи:  

 

 

 
   

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3876/train/199251/
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Контрольные вопросы: 

 

1. Закончите предложение: «Синус и косинус могут принимать значения … ». 

2. Сформулируйте основное тригонометрическое тождество. 

3. Сформулируйте формулы, связывающие тригонометрические функции. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Синус, косинус, тангенс и котангенс углов 𝜶 и −𝜶 

Цель практического занятия  

Научиться сводить вычисление значений синуса, косинуса, тангенса и котангенса 

отрицательных углов к вычислению их значений для положительных углов.  

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Синус, косинус и тангенс углов 𝛼 и −𝛼. 

Рассмотрим единичную окружность в прямоугольной системе координат  

 
Точка 𝑀1 получена поворотом точки Р(1;0) на угол 𝛼 , а точка 𝑀2 на угол −𝛼. Точки 𝑀1 и  𝑀2 

будут симметричны относительно оси Ох, так как ось Ох делит угол ∠𝑀1𝑂𝑀2 пополам. Значит, у 

этих точек одна и та же абсцисса. Мы знаем, что абсцисса точки на единичной окружности это 

косинус угла. Значит,  

 

 

Ординаты точек  противоположные числа. А так как ордината точки на единичной окружности это 

синус угла, то 

 
 

Тангенс угла - это отношение синуса угла на косинус угла, а котангенс угла - это отношение 

косинуса угла на синус угла. Получаем формулы 

 

Равенства позволяют сводить значения синуса, косинуса, тангенса и котангенса отрицательных 

углов к вычислению их значений для положительных углов. 

Практическая часть 

 

1. Выучите основное тригонометрическое тождество. 

2. Выучите зависимость между синусом, косинусом, тангенсом  и котангенсом. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: https://resh.edu.ru/subject/lesson/4735/main/199278/.  

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4735/train/199282/.  

5. Решите задачи:  

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4735/main/199278/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4735/train/199282/
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Контрольные вопросы: 

1. Закончите предложение: «Синус отрицательного угла … ». 

2. Закончите предложение: «Косинус отрицательного угла … ». 

3. Закончите предложение: «Тангенс отрицательного угла … ». 

4. Закончите предложение: «Котангенс отрицательного угла … ». 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Формулы сложения 

Цель практического занятия  

Узнать, что такое тригонометрические формулы синуса, косинуса, тангенса суммы и 

разности аргументов. Из этих формул выводятся практически все формулы тригонометрии. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Формулы синуса суммы и разности аргументов; косинуса суммы и разности аргументов; 

тангенс суммы и разности аргументов. 

2. Преобразование тригонометрических выражений на основе использования формулы 

синуса, косинуса, тангенса и котангенса суммы и разности аргументов. 

3. Вычисление значения тригонометрических выражений на основе формулы синуса, 

косинуса, тангенса и котангенса суммы и разности аргументов. 

4. Доказательство тригонометрических тождеств на основе формулы синуса, косинуса, 

тангенса и котангенса суммы и разности аргументов. 

 

Рассмотрим единичную окружность в прямоугольной системе координат хОу. 
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Итак, формулы сложения: 
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Практическая часть 

 

1. Выучите зависимость между синусом, косинусом, тангенсом  и котангенсом. 

2. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4734/main/199309/.  

3. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4734/train/199313/.  

4. Решите задачи:  

 

 
 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4734/main/199309/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4734/train/199313/
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Контрольные вопросы: 

 

Найдите решение уравнения из промежутка [0; 90°]. Ответ запишите в градусах.  
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Синус, косинус, тангенс двойного угла 

Цель практического занятия  

Научиться сводить вычисление значений синуса, косинуса, тангенса и котангенса 

отрицательных углов к вычислению их значений для положительных углов.  

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Формулы синуса, косинуса, тангенса и котангенса двойного аргумента. 

2. Преобразование тригонометрических выражений на основе использования формулы 

синуса, косинуса, тангенса и котангенса двойного аргумента. 

3. Вычисление значений тригонометрических выражений на основе формулы синуса, 

косинуса, тангенса и котангенса двойного аргумента. 

4. Доказательство тригонометрических тождеств на основе формулы синуса, косинуса, 

тангенса и котангенса двойного аргумента. 

5. Решение уравнений с использованием формулы синуса, косинуса двойного аргумента. 
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Практическая часть 

1. Выучите основное тригонометрическое тождество. 

2. Выучите зависимость между синусом, косинусом, тангенсом  и котангенсом. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3489/main/292742/.    

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3489/train/292746/.   

5. Решите задачи:  

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3489/main/292742/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3489/train/292746/
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Контрольные вопросы: 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Синус, косинус, тангенс и котангенс половинного угла 

Цель практического занятия 

Познакомиться с формулами синуса, косинуса, тангенса и котангенса половинного аргумента. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Формулы синуса, косинуса, тангенса и котангенса половинного аргумента. 

2. Преобразование тригонометрических выражений на основе использования формулы 

синуса, косинуса, тангенса и котангенса половинного аргумента. 

3. Решение уравнения с использованием формулы синуса, косинуса половинного 

аргумента. 
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Практическая часть 

1. Выучите формулы половинного угла. 

2. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3887/main/199371/.     

3. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3887/train/199375/.   

4. Решите задачи:  

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3887/main/199371/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3887/train/199375/
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Контрольные вопросы: 

  

1 2 3 4 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Формулы приведения 

Цель практического занятия 

Познакомиться с  формулами приведения и научиться их применять при упрощении 

тригонометрических выражений, решении тригонометрических уравнений и доказательствах 

тождеств.  

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Формулы приведения. 

2. Мнемоническое правило для формул приведения. 

3. Преобразование тригонометрических выражений на основе использования формул 

приведения. 

4. Вычисление значений тригонометрических выражений на основе формул приведения. 

5. Доказательство тригонометрические тождества на основе формул приведения. 

6. Решение уравнения с использованием формул приведения. 
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Практическая часть 

1. Выучите формулы приведения. 

2. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3490/main/199402/.    

3. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3490/train/199406/.  

4. Решите задачи:  

 

 

 

  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3490/main/199402/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3490/train/199406/
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Контрольные вопросы:  

1. Сформулируйте мнемоническое правило.  

2. Вычислите и соотнесите с ответом      
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Сумма и разность синусов и косинусов 

Цель практического занятия 

Познакомиться с формулами формулами, особенно полезными для решения 

тригонометрических уравнений, так как они позволяют разложить сумму или разность синусов 

и косинусов на множители.  

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Преобразование тригонометрических выражений с помощью формул суммы и разности 

синусов, косинусов. 

2. Вычисление значений тригонометрических выражений на основе формул суммы и 

разности. 

3. Доказательство тригонометрических тождеств на основе формул суммы и разности. 
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Практическая часть 

1. Выучите формулы суммы и разности. 

2. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4238/main/107830/. 

3. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4238/train/107834/.  

4. Решите задачи:  

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4238/main/107830/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4238/train/107834/
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Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте формулу суммы синусов. 

2. Сформулируйте формулу разности синусов. 

3. Сформулируйте формулу суммы косинусов. 

4. Сформулируйте формулу разности косинусов. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Тригонометрические уравнения 

 

Цель практического занятия 

Научиться решать простейшие тригонометрические уравнения. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Решение уравнения cos 𝑥 = 𝑎 для табличных значений. 

2. Арккосинус числа, простейшие тождества с арккосинусом. 

3. Решение уравнения cos 𝑥 = 𝑎 для произвольных значений. 

4. Решение уравнения вида cos(𝑘𝑥 + 𝑏) = 𝑎. 

5. Решение уравнения вида (𝑘 cos 𝑥 ± 𝑏)(𝑚 cos 𝑥 ± 𝑎) = 0. 

6. Решение уравнения sin 𝑥 = 𝑎 для табличных значений. 

7. Арксинус числа, простейшие тождества с арксинусом. 

8. Решение уравнения sin 𝑥 = 𝑎 для произвольных значений. 

9. Решение уравнения вида sin(𝑘𝑥 + 𝑏) = 𝑎. 

10. Решение уравнения вида (𝑘 sin 𝑥 ± 𝑏)(𝑚 sin 𝑥 ± 𝑎) = 0. 

11. Решение уравнения tg 𝑥 = 𝑎 для табличных значений. 

12. Арктангенс числа, простейшие тождества с арктангенсом. 

13. Решение уравнения tg 𝑥 = 𝑎 для произвольных значений. 

14. Решение уравнения вида tg(𝑘𝑥 + 𝑏) = 𝑎. 

15. Решение уравнения вида (𝑘 tg ±𝑏)(𝑚 tg 𝑥 ± 𝑎) = 0. 
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Практическая часть 

1. Выучите определения арккосинуса, арксинуса, арктангенса. 

2. Выучите формулы для решения тригонометрических уравнений. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6317/main/199685/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4736/main/199746/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4737/main/199808/.  

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6317/train/199689/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4736/train/199750/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4737/train/199812/.  

5. Решите задачи:  

 

  

 
 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6317/main/199685/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4736/main/199746/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4737/main/199808/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6317/train/199689/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4736/train/199750/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4737/train/199812/
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Контрольные вопросы: 

 

1. Сформулируйте определение арккосинуса. 

2. Сформулируйте определение арксинуса. 

3. Сформулируйте определение арктангенса. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Тригонометрические функции 

 

Цель практического занятия 

Научиться определять D(f) и  E(f)  тригонометрических функций вида y=af(kx+b)+c 

 и y=|f(k|x|+b)|. Формирование представлений о нечётной и чётной функции, о периодической 

функции, о наименьшем положительном периоде. Изучение свойств функции y=cos x, 

построение графика функции, применение полученных знаний на практике. изучение свойств и 

принципа построения графика функции y=sinx. познакомиться со свойствами и графиками; 

функции y=tgx и y=сtgx. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Овладение понятиями "область определения", "область определения 

тригонометрических функций", "множество значений функции", "множество значений 

тригонометрических функций". 

2. Нахождение области определения и множества значений тригонометрических функций 

вида y=af(kx+b)+c и y=|f(k|x|+b)|, где f(x) - косинус, синус, тангенс или котангенс 

действительного числа от значения коэффициентов a, k, b. 

3. Объяснение зависимости области определения и множества значений функции вида 

y=af(kx+b)+c и y=|f(k|x|+b)|, где f(x) - косинус, синус, тангенс или котангенс действительного 

числа от значения коэффициентов a, k, b. 

4. Активизировать знания о чётности функций. 

5. Формирование умений определять чётность и нечётность тригонометрических функций. 

6. Формирование умений определять наименьший положительный период. 

7. Формирование умений построения и отображения свойств графиков функции у=cosx. 

8. Активизировать интерес к получению новых знаний. 

9. Формирование точности и аккуратности при выполнении чертежей. 

10. Использовать знания о свойствах у=sinx в конкретных ситуациях. 

11. Изучить расположение промежутков монотонности, точки наибольшего и наименьшего 

значения. 

12. Сравнивать аналитическую и геометрическую модель функции у=sinx. 

13. Вывести свойства функции y=tgx и y=сtgx. 

14. Объяснять зависимость свойств и графиков функций. 
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Практическая часть 

1. Выучите определения области определения функции, области значения функции, 

амплитуды, чётности, нечётности. 

2. Выучите способы преобразования графиков функций. 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6111/main/200549/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3923/main/200611/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4920/main/200706/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5570/main/200799/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3943/main/200826/.  

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6111/train/200553/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3923/train/200617/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4920/train/200710/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5570/train/200802/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3943/train/200833/.  

5. Решите задачи:  

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6111/main/200549/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3923/main/200611/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4920/main/200706/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5570/main/200799/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3943/main/200826/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6111/train/200553/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3923/train/200617/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4920/train/200710/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5570/train/200802/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3943/train/200833/
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Контрольные вопросы: 

 

1. Чему равен период функции y=sinx?. 

2. Чему равен период функции y=tgx?. 

3. Приведите пример чётной функции. 

4. Приведите пример нечётной функции. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Степенная функция 

 

Цель практического занятия 

Получить знания о степенной и дробно-рациональной функции. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

3. Понятие степенной функции с натуральными показателями. 

4. Основные свойства функций у = x2n и у = x2n+1. 

5. Понятия взаимно обратной и дробно-линейной функций. 
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Практическая часть 

1. Выучите определения степенной функции. 

2. Выучите определение обратной функции. 

3. Выучите определение дробно-линейной функции. 

4. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5540/main/327003/,  

5. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5540/train/327007/,  

6. Решите задачи:  

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5540/main/327003/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5540/train/327007/
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Контрольные вопросы: 

 

1. Как найти область определения степенной функции? 

2. Как найти область значений степенной функции? 

3. Сформулируйте теорему об обратимости функции. 

4. Сформулируйте теорему о монотонности обратной функции. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Иррациональные уравнения и неравенства 

 

Цель практического занятия 

Получить знания об иррациональных уравнениях и неравенствах. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Определения иррациональных уравнений и неравенств. 

2. Основные виды иррациональных уравнений. 

3. Основные правила решения иррациональных уравнений и неравенств. 
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Практическая часть 

 

1. Выучите определения иррациональных уравнений и неравенств. 

2. Выучите правила решения иррациональных уравнений 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5569/main/159267/.  

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5569/train/159271/.  

5. Решите задачи:  

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5569/main/159267/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5569/train/159271/
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Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение иррационального уравнения. 

2. Сформулируйте правила решения иррациональных уравнений и неравенств. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Показательная функция 

 

Цель практического занятия 

Сформировать систему знаний, связанных с показательной функцией: определение, свойства и 

график. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Понятие показательной функции. 

2. Примеры реальных процессов, описываемых показательной функцией. 

3. Умение осуществлять самоконтроль. 
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Практическая часть 

1. Выучите определение показательной функции. 

2. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3841/main/225577/.  

3. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3841/train/225583/.  

4. Решите задачи:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3841/main/225577/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3841/train/225583/
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Контрольные вопросы: 

5. Выберите показательные функции, которые являются монотонно убывающими. 

 

6. Расположите номера графиков y = ax в порядке возрастания значения основания степени 

a без пробелов. 

 

 

7. Найдите 6 слов по теме "показательная функция и ее график". 

 

8. Выделите уравнение функции, график которой изображен на рисунке. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Показательные уравнения и неравенства 

 

Цель практического занятия 

Сформировать систему знаний и умений, связанных с решением показательных уравнений и их 

систем. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Определение показательного уравнения. 

2. Решение простейших показательных уравнений. 

3. Решение показательных уравнений разными способами. 
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Практическая часть 

1. Выучите определения иррациональных уравнений и неравенств. 

2. Выучите правила решения иррациональных уравнений 

3. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5627/main/159325/.   

4. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5627/train/159329/.  

5. Решите задачи:  

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5627/main/159325/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5627/train/159329/
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Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение показательного уравнения. 

2. Сформулируйте правила решения показательных уравнений и неравенств. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Логарифмическая функция 

 

Цель практического занятия 

Получить знания о логарифмической функции. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Понятие логарифмической функции. 

2. Выяснить, зависят ли свойства логарифмической функции от основания логарифма. 

3. Свойства логарифмической функции. 

4. График логарифмической функции. 

5. Применение свойств функции для сравнения логарифмов и решения уравнений. 

Функцию вида log𝑎 𝑥, где a – заданное число, a > 0, a ≠ 1 называют логарифмической 

функцией. 
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Практическая часть 

1. Выучите определения области определения функции, области значения функции. 

2. В каком случае функция возрастает? 

3. Выучите способы преобразования графиков функций. 

4. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3834/main/198660/.  

5. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3834/train/198664/.  

6. Решите задачи:  

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3834/main/198660/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3834/train/198664/
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Контрольные вопросы: 

 

1. Может ли значение логарифма какого-либо числа быть: … 

 иррациональным числом 

 равным нулю 

 целым отрицательным числом 

 натуральным числом 

 неправильной дробью 

 правильной дробью 

2.  
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Логарифмические уравнения и неравенства 

 

Цель практического занятия 

Познакомиться с основными видами логарифмических уравнений и способами их решения. 

 

Методический материал 

Изучаемые вопросы: 

1. Понятие простейшего логарифмического уравнения. 

2. Способы решения логарифмических уравнений. 
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Практическая часть 

6. Выучите определения логарифмических уравнений и неравенств. 

7. Выучите правила решения логарифмических уравнений 

8. Просмотрите видео материала по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4732/main/198846/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3852/main/199123/.  

9. Выполните тренировочные задания в виде теста по ссылке: 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4732/train/198850/, 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3852/train/199127/.  

10. Решите задачи:  

 

 
 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4732/main/198846/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3852/main/199123/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4732/train/198850/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3852/train/199127/
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113 
 

 
 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение логарифмического уравнения. 

2. Сформулируйте правила решения логарифмических уравнений и неравенств. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Стереометрия. Параллельность прямых и плоскостей. 

 

Цель практического занятия 

Познакомить студентов с содержанием курса стереометрии, с основными понятиями и 

аксиомами, принятыми в данном курсе, вывести первые следствия из аксиом, дать 

представление о геометрических телах и их поверхностях, об изображении пространственных 

фигур на чертеже, о прикладном значении геометрии. 

  Ввести понятие параллельных прямых в пространстве. 

Рассмотреть свойства параллельных прямых:  

 Теорема о параллельных прямых; 

 Лемма о пересечении плоскости параллельными прямыми; 

 Признак параллельности трех прямых. 

Развить логическое  мышление, умение четко выполнять чертежи. 
 

 

Методический материал 

1. Аксиомы стереометрии. 

2. Определение параллельных прямых. 

3. Теорема о единственности прямой, параллельной данной, проходящей через данную 

точку. 

4. Лемма о двух параллельных прямых. 

5. Теорема о параллельности трех прямых. 

6. Определение параллельных прямой и плоскости. 

7. Признак параллельности прямой и плоскости. 

 

    Стереометрия- раздел геометрии, в котором изучаются фигуры в пространстве. 

Аксиомы- утверждения, содержащиеся в формулировках основных свойств простейших фигур, 

которые не требуют доказательства. 

В стереометрии появляется новая фигура – плоскость.                     

 Плоскость - ровная поверхность (поверхность стола, доски), изображаемая в виде 

параллелограмма, обозначается греческими буквами   

Аксиомы стереометрии. 

Аксиома 1: Через любые три точки, не лежащие на одной прямой, проходит плоскость, и притом 

только одна. 

Аксиома 2: Если две точки прямой лежат в плоскости, то все точки прямой лежат в этой 

плоскости. 

Аксиома 3: Если две плоскости имеют общую точку, то они имеют общую прямую, на которой 

лежат все общие точки этих плоскостей. 

    

Следствия из аксиом: 

 

Теорема 1.      Через прямую и не лежащую на ней точку проходит плоскость, и притом только 

одна. 

Теорема 2.      Через две пересекающиеся прямые проходит плоскость, и притом только одна. 

 

Определение. Две прямые в пространстве называются параллельными, если они лежат в одной 

плоскости и не пересекаются. 
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Теорема. Через любую точку пространства, не лежащую на данной прямой, проходит прямая, 

параллельная данной, и притом только одна. 

 
Лемма. Если одна из двух параллельных прямых пересекает данную плоскость, то и другая 

прямая пересекает эту плоскость. 

 
Теорема . Если две прямые параллельны третьей прямой, то они параллельны. 

 
 

Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве 
  

1.  Прямая лежит в плоскости                

2.   Прямая и плоскость имеют только одну общую точку, т.е. пересекаются      

3.  Прямая и плоскость не имеют ни одной общей точки, т.е. параллельны     

 

Определение. Прямая и плоскость называются параллельными, если они не имеют общих точек. 

Параллельность прямой 𝑎 и плоскости 𝛼 обозначается так: 𝑎||𝛼. 

Теорема. (признак параллельности прямой и плоскости). 

Если прямая, не лежащая в данной плоскости, параллельна какой-нибудь прямой,лежащей в 

этой плоскости, то она параллельна данной плоскости. 
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Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

/https://resh.edu.ru/subject/lesson/4756/main/203546/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6065/main/125655/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4756/train/203558/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6065/train/ 

 

Задачи. 

1.  По рисунку назовите: 

 1) плоскости, в которых лежат прямые PE, MK, DB, AB, EC; 

 2) точки пересечения прямой DK с плоскостью ABC,  прямой CE с плоскостью ADB; 

 3) точки, лежащие в плоскостях ADB и DBC; 

 4) прямые, по которым пересекаются плоскости ABC и DCB, ABD и CDA, PDC и ABC. 

 
2. Точки A, B, C и D не лежат в одной плоскости. Могут ли какие-то три из них лежать на одной 

прямой? Могут ли прямые  AB и CD пересекаться? 

3.  

 
4.  

  
5. 

  
6. 

 
7. 

  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4756/main/203546/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6065/main/125655/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4756/train/203558/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6065/train/
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8.   

  
 

9.  

10.  

  
 

Контрольные вопросы: 

1. Верно ли, что: 

а) любые три точки лежат в одной плоскости; 

б) любые четыре точки лежат в одной плоскости; 

в) любые четыре точки не лежат в одной плоскости; 

г) через любые три точки проходит плоскость, и притом только одна? 

2. Сформулируйте три основные аксиомы стереометрии.   

3. Сформулируйте определение параллельных прямых. 

4. Сформулируйте определение параллельной прямой и плоскости. 

5. Сформулируйте признак параллельности прямой и плоскости. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Взаимное расположение прямых в пространстве. Угол между прямыми. 

 

Цель практического занятия 

1. Формирование представления о взаимном расположении прямых в пространстве. 

2. Формирование навыков чтения и построения чертежей.  

3. Развитие пространственных представлений обучающихся. 

4. Развитие представлений об общности законов математики, техники и природы. 

5. Воспитание аккуратности в построении чертежа. 

6. Воспитание культуры математической речи.  

 

Методический материал 

1. Признаки скрещивающихся прямых. 

2. Определение углов с сонаправленными сторонами. 

3. Теорема о плоскости, проходящей через одну из скрещивающихся прямых. 

4. Теорема о равенстве углов с сонаправленными сторонами. 
 

Определение. Две прямые называются скрещивающимися, если они не лежат в одной плоскости. 

Теорема: Если одна из двух прямых лежит в некоторой плоскости, а другая прямая пересекает 

эту плоскость в точке, не лежащей на первой прямой,  то эти прямые скрещивающиеся. 

 
  

1.Две прямые лежат в одной плоскости 

А) пересекаются    

 

       

  

Б) параллельны  
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2. Две прямые не лежат в одной плоскости, т.е. скрещиваются     

        

 

Теорема.  Через каждую из двух скрещивающихся прямых проходит плоскость, параллельная 

другой прямой и притом только одна. 

 
 

Углы с сонаправленными сторонами 

 

 
 

Теорема. Если стороны двух углов соответственно сонаправлены, то такие углы равны. 
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Угол между прямыми 
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Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6133/main/272669/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6133/train/272677/ 

 

Задачи. 

1.  

 
2.  

 
3.  

 
4.  

 
5.  

 
6.  

 
7.  

 
8.  

 
 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6133/main/272669/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6133/train/272677/
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Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение скрещивающихся прямых. 

2. Какие возможны варианты взаимного расположения прямых в пространстве? 

3. Сформулируйте признак скрещивающихся прямых. 

4. Сформулируйте определение углов с сонаправленными сторонами 

5. Сформулируйте теорему о плоскости, проходящей через одну из скрещивающихся 

прямых 

6. Сформулируйте теорему о равенстве углов с сонаправленными сторонами 

7. Может ли каждая из двух скрещивающихся прямых быть параллельна третьей прямой? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Параллельность плоскостей. 

 

Цель практического занятия 

1. Рассмотреть возможные случаи взаимного расположения плоскостей в пространстве. 

2. Ввести понятие параллельности плоскостей. 

3. Изучить признак параллельности плоскостей. 

4. Отработать навыки решения задач.  

 

Методический материал 

1. Определение параллельных плоскостей. 

2. Свойства параллельных плоскостей. 

3. Признак параллельности плоскостей. 

 

Как известно из аксиом стереометрии, если плоскости имеют одну общую точку, то они 

пересекаются по прямой, проходящей через эту точку. Значит две плоскости или пересекаются, 

или не пересекаются. 

 

Определение. Плоскости, которые не пересекаются, называются параллельными. Параллельные 

плоскости α и β обозначаются α∥β. 

 

Изображение: 

 

Признак параллельности плоскостей. Если две пересекающиеся прямые одной плоскости 

соответственно параллельны двум пересекающимся прямым другой плоскости, то эти плоскости 

параллельны. 

 
 

 



124 
 

Доказательство. 

Пусть α и β - данные плоскости, a1 и a2 – пересекающиеся прямые в плоскости α, 

а b1 и b2 соответственно параллельные им прямые в плоскости β.  

Допустим, что плоскости α и β не параллельны, то есть они пересекаются по некоторой 

прямой c. 

Прямая a1 параллельна прямой b1, значит она параллельна и самой плоскости β. 

Прямая a2 параллельна прямой b2, значит она параллельна и самой плоскости β (признак 

параллельности прямой и плоскости). 

 Прямая c принадлежит плоскости α, значит хотя бы одна из 

прямых a1 или a2 пересекает прямую c, то есть имеет с ней общую точку. Но прямая c также 

принадлежит и плоскости β, значит, пересекая прямую c, прямая a1 или a2 пересекает 

плоскость β, чего быть не может, так как прямые a1 и a2 параллельны плоскости β. 

Из этого следует, что плоскости α и β не пересекаются, то есть они параллельны.  

Теорема доказана. 

Свойства параллельных плоскостей. 

Теорема 1. Если две параллельные плоскости пересекаются третьей, то линии их пересечения 

параллельны. 

Доказательство.  

Пусть α и β - параллельные плоскости, а γ- плоскость, пересекающая их. 

Плоскость α пересекается с плоскостью γ по прямой a.   

Плоскость β пересекается с плоскостью γ по прямой b.  

 Линии пересечения a и b лежат в одной плоскости γ и потому могут быть либо 

пересекающимися, либо параллельными прямыми. Но, принадлежа двум параллельным 

плоскостям, они не могут иметь общих точек. Следовательно, они параллельны. 
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Теорема 2. Отрезки параллельных прямых, заключенных между двумя параллельными 

плоскостями, равны. 

Доказательство. 

Пусть α и β - параллельные плоскости, а a и b – параллельные прямые, пересекающие их. 

Через прямые a и b можно провести плоскость - эти прямые параллельны, значит определяют 

плоскость, причём только одну. 

Проведённая плоскость пересекается с плоскостью α по прямой AB, а с 

плоскостью β по прямой CD.  

По предыдущей теореме прямые  AB  и  CD  параллельны. Четырехугольник  ABCD  есть 

параллелограмм (у него противоположные стороны параллельны). А раз это параллелограмм, 

то противоположные стороны у него равны, то есть BC=AD. 

Практическая часть 
 

1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6129/main/131676/.  

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6129/train/131688/.  

 

Задачи 

1.  

 
2.  

 
3.  

 
 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6129/main/131676/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6129/train/131688/
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Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение параллельных плоскостей. 

2. Сформулируйте признак параллельности двух плоскостей. 

3. Сформулируйте свойства параллельных плоскостей. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Тетраэдр и параллелепипед 

 

Цели практического занятия 

1. Познакомить учеников с понятием тетраэдра, параллелепипеда и их элементами. 

2. Рассмотреть свойства рёбер, граней, диагоналей параллелепипеда. 

3. Формировать навыки изображения рассматриваемых объектов на плоскости и «чтение» 

предлагаемых изображений, графической грамотности. 

4. Формировать умения применять приёмы сравнения, обобщения, умозаключения.  

5. Развивать пространственное воображение на основе изучения геометрических тел и их 

свойств. 

6. Развивать умения применять полученные знания при решении задач.  

 

Методический материал 

1. Понятие тетраэдра. 

2. Понятие параллелепипеда. 

3. Свойства ребер, граней, диагоналей параллелепипеда. 

4. Определение сечения в фигуре. 

5. Метод следа. 

 

Определение. Тетраэдр – это многогранник, состоящий из плоскости треугольника и точки не 

лежащий в этой плоскости, трех отрезков соединяющих эту точку с вершинами основания 

треугольника. 

 
 

Тетраэдр состоит: 

из вершин- их у него 4- А, B, C, D; 

из ребер- их у него 6- AB, BC, AC, AD, BD, CD; 

из граней- их у него 4- треугольники ∆АВС, ∆DАС, ∆DВС, ∆DАВ. 

Говорят, что рёбра АD и ВС, АВ и CD, и т.д.- противоположные. 

Считается АВС - основание, остальные грани - боковые. 

 

Параллелепипед. 

Рассмотрим два равных параллелограмма ABCD и A1B1C1D1, расположенных в параллельных 

плоскостях так, что отрезки AA1, BB1, CC1 и DD1 параллельны. 

АВСDА1В1С1D1 — параллелепипед. 

Давайте рассмотрим изображенную фигуру 



128 
 

 

Рисунок 4 – параллелепипед и его диагонали 

АВСDA1B1C1D1: поверхность, составленная из двух равных параллелограммов АВСD и 

A1B1C1D1, лежащих в параллельных плоскостях и четырёх параллелограммов. 

Все параллелограммы - грани, их стороны - рёбра, их вершины - вершины параллелепипеда. 

Считается: АВСD и A1B1C1D1 - основания, остальные грани - боковые. 

Определение.  Отрезок, соединяющий противоположные вершины, называется диагональю 

параллелепипеда: A1C, D1B, AC1, DB1. 

Определение. Параллелепипед- это шестигранник с параллельными и равными 

противоположными гранями. 

Свойства параллелепипеда 

Свойство 1 Противоположные грани параллелепипеда параллельны и равны. 

Доказательство  

В параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 грани ВВ1С1С и AA1D1D параллельны, потому что две 

пересекающиеся прямые ВВ1 и В1С1 одной грани параллельны двум пересекающимся прямым 

АА1 и A1D1 другой; эти грани и равны, так как В1С1 = A1D1, В1В= А1А (как противоположные 

стороны параллелограммов) и  <ВВ1С1= <АA1D1. 

 

Свойство 2. Все четыре диагонали пересекаются в одной точке и делятся в ней пополам. 

Доказательство  

Возьмём какие-нибудь две диагонали, например АС1 и ВD1, и проведём вспомогательные 

прямые АD1 и ВС1. 

Так как рёбра АВ и D1С1 соответственно равны и параллельны ребру DС, то они равны и 

параллельны между собой; вследствие этого фигура АD1С1В есть параллелограмм, в котором 

прямые С1А и ВD1 —диагонали, а в параллелограмме диагонали делятся в точке пересечения 

пополам. 



129 
 

Возьмём теперь одну из этих диагоналей, например АС1, с третьей диагональю, положим, с 

В1D. Совершенно так же мы можем доказать, что они делятся в точке пересечения пополам. 

Следовательно, диагонали B1D и АС1 и диагонали АС1 и BD1(которые мы раньше брали) 

пересекаются в одной и той же точке, именно в середине диагонали АС1. Наконец, взяв эту же 

диагональ АС1 с четвёртой диагональю А1С, мы также докажем, что они делятся пополам. 

Значит, точка пересечения и этой пары диагоналей лежит в середине диагонали АС1. Таким 

образом, все четыре диагонали параллелепипеда пересекаются в одной и той же точке и делятся 

этой точкой пополам. 

 

Построение сечений 

Основные правила построения сечений методом следа: 

 Если даны (или уже построены) две точки плоскости сечения на одной грани 

многогранника, то след сечения этой плоскости – прямая, проходящая через эти три 

точки. 

 Если дана (или уже построена) прямая пересечения плоскости сечения с основанием 

многогранника (след на основании) и есть точка, принадлежащая определенной боковой 

грани, то нужно определить точку пересечения данного следа с этой боковой гранью ( 

точка пересечения данного следа с общей прямой основания и данной боковой грани) 

 Точку пересечения плоскости сечения с основанием можно определить как точку 

пересечения какой-либо прямой в плоскости сечения с ее проекцией на плоскость 

основания. 

То есть, суть метода заключается в построении вспомогательной прямой, являющейся 

изображением линии пересечения секущей плоскости с плоскостью какой-либо грани фигуры. 

Удобнее всего строить изображение линии пересечения секущей плоскости с плоскостью 

нижнего основания. Используя след, легко построить изображения точек секущей плоскости, 

находящихся на боковых ребрах или гранях фигуры.  

 

Задача №1.Построить сечение параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 плоскостью, проходящей 

через точки P, Q, R . 

Решение. 
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1. Построим след секущей плоскости на плоскость нижнего основания параллелепипеда. 

Рассмотрим грань АА1В1В. В этой грани лежат точки сечения P и Q. Проведем прямую 

PQ. 

2. Продолжим прямую PQ, которая принадлежит сечению, до пересечения с прямой АВ. 

Получим точку S1, принадлежащую следу. 

3. Аналогично получаем точку S2 пересечением прямых QR и BC. 

4. Прямая S1S2 - след секущей плоскости на плоскость нижнего основания 

параллелепипеда. 

5. Прямая S1S2 пересекает сторону AD в точке U, сторону CD в точке Т. Соединим точки P 

и U, так как они лежат в одной плоскости грани АА1D1D. Аналогично получаем TU и 

RT. 

6. PQRTU – искомое сечение. 

Задача №2. 

Дан тетраэдр АВСD. Точка М – точка внутренняя, точка грани тетраэдра АВD. N – внутренняя 

точка отрезка DС. Построить точку пересечения прямой NM и плоскости АВС. 

 

Решение: 

Для решения построим вспомогательную плоскость DМN . Пусть прямая DМ пересекает 

прямую АВ в точке К. Тогда, СКD – это сечение плоскости DМN и тетраэдра. В 

плоскости DМN лежит и прямая NM, и полученная прямая СК. Значит, если NM не 

параллельна СК, то они пересекутся в некоторой точке Р. Точка Р и будет искомая точка 

пересечения прямой NM и плоскости АВС. 

 

Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5444/main/221490/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5444/train/221494/ 

Задачи 

1.  

2.  

3.  

4.  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5444/main/221490/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5444/train/221494/
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5.  

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение тетраэдра. 

2. Сформулируйте определение параллелепипеда. 

3. Сформулируйте свойства параллелепипеда. 

4. Сформулируйте метод сечений. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Перпендикулярность прямой и плоскости 

Цели практического занятия 

1. Формирование представления перпендикулярных прямых в пространстве. 

2. Формирование умения представлять прямую, перпендикулярную к плоскости, и решать 

задачи, применяя знания о перпендикулярности прямой и плоскости.  

3. Формирование пространственного воображения, логического мышления, памяти, 

внимания, интереса к предмету. 

4. Развитие творческой стороны мышления и навыков аналитической работы при 

выполнении проектной деятельности.  

Методический материал 

1. Понятие перпендикулярных прямых, прямой перпендикулярной к плоскости. 

2. Лемма о перпендикулярности двух параллельных прямых третей. 

3. Признак перпендикулярности прямой и плоскости. 

 

Определение. Две прямые в пространстве называются перпендикулярными, если угол между 

ними равен 90 . Перпендикулярные прямые могут пересекаться и могут быть 

скрещивающимися. 

Определение.Прямая называется перпендикулярной к плоскости, если она перпендикулярна к 

любой прямой, лежащей в этой плоскости. 

Лемма о перпендикулярности двух параллельных прямых к третьей прямой. Если одна из 

двух параллельных прямых перпендикулярна к третьей прямой, то и другая прямая 

перпендикулярна к этой прямой. 

 

Доказательство:      Дано: a ‖ b, a ⊥ c 

Доказать: b ⊥ c 

Через точку М пространства, не лежащую на данных прямых, проведем прямые МА и МС, 

параллельные соответственно прямым а и с. Так как а ⊥ с, то ∠АМС=90о. 

Так как b ‖ a, а а ‖ МА, то b ‖ МА. 

Итак, прямые b и с параллельны соответственно прямым МА и МС, угол между ними равен 

90о, т.е. b ‖ МА, с ‖ МС, угол между МА и МС равен 90о 

Это означает, что угол между прямыми b и с также равен 90о, то есть b ⊥ с.  

 



133 
 

Теорема. Если одна из двух параллельных прямых перпендикулярна к плоскости, то и другая 

прямая перпендикулярна к этой плоскости. 

 

Доказательство:  Дано: a ‖ а1, а ⊥ α 

Доказать, что а1 ⊥ α 

Проведем какую-нибудь прямую x в плоскости α, т.е. x ∊ α.Так как а ⊥ α, то а ⊥ x. 

По лемме о перпендикулярности двух параллельных прямых к третьей а1 ⊥ x. 

Таким образом, прямая а1 перпендикулярна к любой прямой, лежащей в плоскости α, т. 

е. а1 ⊥ α 

Признак перпендикулярности прямой и плоскости. Если прямая перпендикулярна к двум 

пересекающимся прямым, лежащим в одной плоскости, то она перпендикулярна к этой 

плоскости 

 

Теорема о прямой перпендикулярной к плоскости. Через любую точку пространства 

проходит плоскость, перпендикулярная к данной прямой. 
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Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4724/main/20415/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4757/main/20570/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4724/main/20415/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4757/train/20574/ 

Задачи 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  
 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение перпендикулярных прямых. 

2. Сформулируйте определение прямой, перпендикулярной плоскости. 

3. Сформулируйте лемму о перпендикулярности двух параллельных прямых третьей 

прямой. 

4. Сформулируйте признак перпендикулярности прямой и плоскости. 

  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4724/main/20415/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4757/main/20570/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4724/main/20415/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4757/train/20574/
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Перпендикуляр и наклонные. Угол между прямой и плоскостью. 

Цели практического занятия 

1. Сформировать основные понятия перпендикуляра, наклонной, проекции наклонной, 

расстояния от точки до плоскости. 

2. Рассмотреть свойства наклонных и их проекций. 

3. Рассмотреть связь между перпендикуляром, наклонной и проекцией наклонной, 

закрепить эти понятия в ходе решения задач. 

4. Развить логическое мышление, память, пространственное воображение, познавательный 

интерес. 

5. Расширить представления учащихся об окружающем мире. 

Методический материал 

1. Наклонная. Проекция.  

2. Расстояние от точки до плоскости. 

3. Теорема о трех перпендикулярах. 

4. Угол между прямой и плоскостью. 

Рассмотрим плоскость α и точку А, не лежащую в этой плоскости. Проведем через 

точку А прямую, перпендикулярную к плоскости α, и обозначим буквой 

Н точку пересечения этой прямой с плоскостью α. Отрезок АН 

называется перпендикуляром, проведенным из точки А к плоскости α, а 

точка Н — основанием перпендикуляра. Отметим в плоскости α какую-

нибудь точку М, отличную от Н, и проведем отрезок AM. Он называется 

наклонной, проведенной из точки А к плоскости α, а точка М – 

основанием наклонной. Отрезок НМ называется проекцией наклонной 

на плоскость α. 

Рассмотрим прямоугольный треугольник АМН. Сторона АН — катет, а сторона AM — 

гипотенуза, поэтому АН < AM. Поэтому перпендикуляр, проведенный из данной точки к 

плоскости, меньше любой наклонной, проведенной из той же точки к этой плоскости. 

Следовательно, из всех расстояний от точки А до различных точек плоскости α наименьшим 

является расстояние до точки Н. Это расстояние, т. е. длина перпендикуляра, проведенного из 

точки А к плоскости α, называется расстоянием от точки А до плоскости α. 

Стоит отметить, что в случае двух параллельных плоскостей, расстоянием между ними будет 

расстояние от произвольной точки одной плоскости до другой плоскости. Например, все точки 

потолка находятся на одинаковом расстоянии от пола. Если же прямая параллельна плоскости, 

то все точки прямой равноудалены от этой плоскости. В этом случае расстояние от 

произвольной точки прямой до плоскости называется расстоянием между прямой и 

параллельной ей плоскостью. Например, все точки прямой b равноудалены от потолка комнаты. 

Если мы имеем дело со скрещивающимися прямыми, то расстоянием между ними будет 

расстояние между одной из этих прямых и плоскостью, проходящей через другую прямую 

параллельно первой. 

Сформулируем теорему о трех перпендикулярах: прямая, проведенная в плоскости через 

основание наклонной перпендикулярно к ее проекции на эту плоскость, перпендикулярна и к 

самой наклонной. 
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(Рис. 2) 

На рисунке 2: АН — перпендикуляр к плоскости α, AM — наклонная, а — прямая, проведенная 

в плоскости α через точку М перпендикулярно к проекции наклонной НМ. Докажем, что 

прямая а перпендикулярна наклонной AM. 

Рассмотрим плоскость АМН. Прямая а перпендикулярна к НМ по условию. Так как прямая а, 

лежит в плоскости α, а эта плоскость перпендикулярна отрезку AH, то 

прямая а перпендикулярна к этой плоскости. Отсюда следует, что прямая а перпендикулярна к 

любой прямой, лежащей в плоскости АМН, в частности прямая а перпендикулярна отрезку АМ. 

Теорема доказана. 

Эта теорема называется теоремой о трех перпендикулярах, так как в ней говорится о связи 

между тремя перпендикулярами АН, НМ и AM. 

Справедлива также обратная теорема: прямая, проведенная в плоскости через основание 

наклонной перпендикулярно к ней, перпендикулярна и к ее проекции. 

Введем теперь понятие проекции произвольной фигуры на плоскость. Проекцией точки на 

плоскость называется основание перпендикуляра, проведенного из этой точки к плоскости, 

если точка не лежит в плоскости, и сама точка, если она лежит в плоскости. 

Обозначим буквой F какую-нибудь фигуру в пространстве. Если мы построим проекции всех 

точек этой фигуры на данную плоскость, то получим фигуру F1, которая называется проекцией 

фигуры F на данную плоскость (рис. 3). 

 

(Рис. 3) 

Докажем теперь, что проекцией прямой на плоскость, не перпендикулярную к этой прямой, 

является прямая (рис. 4). 

Данную плоскость обозначим буквой α. Произвольную прямую, не перпендикулярную к 

плоскости, обозначим буквой а. Из какой-нибудь точки М прямой а проведем 

перпендикуляр МН к плоскости α и рассмотрим плоскость β, проходящую через прямую a и 

перпендикуляр МН. Плоскости α и β пересекаются по некоторой прямой а1. 
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Докажем, что эта прямая и является проекцией прямой а на плоскость α. В самом деле, возьмем 

произвольную точку М1 прямой а и проведем в плоскости β прямую М1Н1, параллельную 

прямой МН. 

Так как отрезок MH перпендикуляр к плоскости α и отрезок MH параллелен М1Н1, то 

отрезок М1Н1 тоже перпендикулярен плоскости α. 

Этим мы доказали, что проекция произвольной точки прямой а лежит на прямой а1. 

Аналогично доказывается, что любая точка прямой а1 является проекцией некоторой точки 

прямой а. Следовательно, прямая а1 — проекция прямой а на плоскость α. Что и требовалось 

доказать. 

 

(Рис. 4) 

Теперь введем понятие угла между прямой и плоскостью. 

Углом между прямой и плоскостью, пересекающей эту прямую и не перпендикулярной к ней, 

называется угол между прямой и ее проекцией на плоскость. 

Пример 1. Докажем, что угол между φ0 между данной прямой AM и плоскостью α является 

наименьшим из всех углов φ, которые данная прямая образует с прямыми, проведенными в 

плоскости α через точку А. 

 

(Рис. 5) 

Обозначим буквой Н основание перпендикуляра (рис. 5), проведенного из точки М к 

плоскости α. 

Рассмотрим произвольную прямую р в плоскости α, проходящую через точку А и отличную от 

прямой АН. 

Угол между прямыми AM и р обозначим через φ. 

Докажем, что φ больше чем φ0. 



138 
 

Из точки М проведем перпендикуляр MN к прямой р. Если точка N совпадает с точкой А, 

то φ равняется 90 градусам и поэтому φ больше чем φ 0. Рассмотрим случай, когда 

точки А и N не совпадают. Отрезок AM — общая гипотенуза прямоугольных 

треугольников ANM и АНМ, поэтому  

sin φ =MN/AM 

 

Так как наклонная MN больше, чем перпендикуляр МН, то синус угла φ больше, чем синус 

угла φ0. Поэтому угол φ больше, чем угол φ0. Что и требовалось доказать. 

Тестовый вопрос №7. Прямая AM перпендикулярна плоскости равностороннего 

треугольника ABC, точка H середина стороны BC. Найдите угол между прямой MH и 

плоскостью ABC, если AM = a, HB = a. 

Решение. Искомый угол – MHA. 

Рассмотрим треугольник ABC. Он равносторонний. Это означает, что его медиана так же 

является высотой и биссектрисой. Так как HB = a, следовательно, любая сторона треугольника 

имеет длину 2a. Рассмотрим треугольник AHB. Он прямоугольный, т.к. AH медиана и высота. 

По теореме Пифагора вычислим длину стороны AH: . 

Далее рассмотрим треугольник MHA, он прямоугольный, т.к. MA перпендикулярна 

плоскости ABC. Зная это мы можем выразить тангенс искомого угла: .. 

Отсюда делаем вывод, что искомый угол равен 30 градусов. 

Ответ: ∠MHA = 30˚. 

Тестовый вопрос №8. Из точки O к плоскости α проведена наклонная, длина которой равна 17 

см, проекция наклонной равна 15 см. На каком расстоянии от плоскости находится точка O? 

Решение. Нарисуем рисунок. OH – перпендикуляр, OM – наклонная, длина которой 17 см, MH – 

проекция наклонной, длина которой 15 см. 

Треугольник OHM – прямоугольный, т.к. OH – перпендикуляр. Поэтому OH – искомое 

расстояние. Найдем его по теореме Пифагора:  сантиметров. 

 

Ответ: 8 сантиметров. 
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Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6127/main/221522/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6127/train/221528/ 

Задачи 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение проекции и наклонной. 

2. Что называется рсстоянием между прямой и плоскостью, между 

плоскостями. 

3. Сфлрмулируйте теорему о трех перпендикулярах 

4. Что называется углом между прямой и плоскостью? 
  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6127/main/221522/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6127/train/221528/
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Двугранный угол. Перпендикулярность плоскостей. 

 

Цели практического занятия 

1. Ввести понятия двугранного угла, линейного угла двугранного угла, определение 

перпендикулярных плоскостей. 

2. Рассмотреть признак перпендикулярности двух плоскостей.  

3. Развивать пространственное воображение и логическое мышление, внимание. 

4. Формировать навык построения линейного угла между пересекающимися плоскостями, 

навык применения новых понятий в решении задач.  

Методический материал 

1. Двугранный угол. 

2. Линейный угол двугранного угла. 

3. Признак перпендикулярности плоскостей. 

 

Двугранным углом называется фигура, образованная прямой а и двумя полуплоскостями с 

общей границей в виде прямой а, не принадлежащими одной плоскости. Полуплоскости, 

образующие двугранный угол, называются его гранями. Прямая а, которая является общей 

границей полуплоскостей, называется ребром двугранного угла (рис. 1а и 1б). 

(Рис. 1) 

 

Двугранный угол с ребром CD, на разных гранях которого отмечены точки A и B называют 

двугранным углом CABD. 

Перпендикуляры к ребру AO и BO образуют линейный угол двугранного угла AOB (рис. 

1в). Так как луч ОА перпендикулярен прямой CD и луч OB перпендикулярен прямой CD, то 

плоскость АОВ перпендикулярна к прямой CD. Таким образом, плоскость линейного угла 

перпендикулярна к ребру двугранного угла. Двугранный угол имеет бесконечное множество 

линейных углов 

Градусной мерой двугранного угла называется градусная мера его линейного угла. Так же 

как и плоские углы, двугранные углы могут быть прямыми, острыми и тупыми. 

Все линейные углы двугранного угла равны друг другу. 

Рассмотрим два линейных угла АОВ и А1О1В1 (рис. 1г). Лучи ОА и О1А1, лежат в одной грани и 

перпендикулярны к прямой ОО1, поэтому они сонаправлены. Точно так же сонаправлены лучи 

OB и O1B1. Поэтому углы АОВ и А1О1В1 равны как углы с сонаправленными сторонами. 
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Две пересекающиеся плоскости образуют четыре двугранных угла с общим ребром. 

Если один из этих двугранных углов равен 𝜑 то другие три угла равны соответственно 180° −
𝜑,  𝜑 и 180° − 𝜑 (рис. 2 а). В частности, если один из углов прямой, то и остальные три угла 

прямые. Определение. Если угол между пересекающимися плоскостями равен 90 градусом, 

будем называть такие плоскости перпендикулярными (рис. 2б). 

 

(Рис. 2) 

Теорема (признак перпендикулярности плоскостей) Если одна из двух плоскостей проходит 

через прямую, перпендикулярную к другой плоскости, то такие плоскости перпендикулярны. 

(Рис. 3) 

Для доказательства теоремы рассмотрим плоскости 𝛼 и 𝛽 такие (рис. 3), что плоскость 𝛼 

проходит через прямую АВ, перпендикулярную к плоскости 𝛽  и пересекающуюся с ней в 

точке А. Докажем, что плоскости 𝛼 и 𝛽 перпендикулярны. Плоскости 𝛼 и 𝛽 пересекаются по 

некоторой прямой АС. При этом прямая АВ перпендикулярна прямой АС, так как по условию 

прямая АВ перпендикулярна плоскости 𝛽 , это означает, что прямая АВ перпендикулярна к 

любой прямой, лежащей в плоскости 𝛽 . 

Проведем в плоскости 𝛽 прямую AD, перпендикулярную к прямой АС. Тогда угол BAD — 

линейный угол двугранного угла, образованного при пересечении плоскостей 𝛼  и 𝛽 . Но угол 

BAD равен 90 градусов так как прямая АВ перпендикулярна плоскости 𝛽 . Следовательно, угол 

между плоскостями 𝛼 и 𝛽 равен 90 градусов. Что и требовалось доказать. 

Следствие: Плоскость, перпендикулярная к прямой, по которой пересекаются две данные 

плоскости, перпендикулярна к каждой из этих плоскостей. 

(Рис. 4) 
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На рисунке 4 представлен прямоугольный параллелепипед. У этой фигуры все боковые ребра 

перпендикулярны основанию. 

Его основаниями служат прямоугольники ABCD и A1B1C1D1, а боковые ребра АА1,BB1,CC1 и 

DD1 перпендикулярны к основаниям. Отсюда следует, что ребро АА1 перпендикулярно к ребру 

АВ, т. е. боковая грань АА1В1В является прямоугольником. То же самое можно сказать и об 

остальных боковых гранях. 

Таким образом, прямоугольный параллелепипед обладает следующими свойствами: 

1) В прямоугольном параллелепипеде все шесть граней — прямоугольники. 

2) Все двугранные углы прямоугольного параллелепипеда — прямые. 

3) Квадрат диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов трех его 

измерений. 

Измерениями прямоугольного параллелепипеда называются длины трех ребер, имеющих 

общую вершину. 

Докажем последнее свойство. 

Так как ребро СС1 перпендикулярно к основанию ABCD, то угол АСС1, прямой. Из 

прямоугольного треугольника АСС1, по теореме Пифагора получаем 

АС1
2 = АС2 +СС1

2. 

Но АС — диагональ прямоугольника ABCD, поэтому АС2 = АВ2 + АD2. Кроме того, 

ребро СС1 = АА1. Следовательно, AC1 = АВ2 + AD2 + АА1
2. Что и требовалось доказать. 

Следствием из этого свойства является то, что диагонали прямоугольного параллелепипеда 

равны. 

Стоит отметить, что если у прямоугольного параллелепипеда все три измерения равны, то он 

называется кубом, а все его грани являются равными друг другу квадратами. 

Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4748/main/20814/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4748/train/20818/ 

Задачи 

1.  

2.  

3.  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4748/main/20814/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4748/train/20818/
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4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

15.  

16.  
 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение двугранного угла. 

2. Что называется линейным углом двугранного угла? 

3. Какие плоскости называются перпендикулярными? 

4. Сформулируйте признак перпендикулярности плоскостей. 

5. Что такое прямоугольный параллелепипед? 

6. Какими свойствами обладает прямоугольный параллелепипед? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Вектор в пространстве. 

Цели практического занятия 

1. Познакомиться с основными понятиями, используемыми в данной теме. 

2. Сформировать представление о векторных и скалярных величинах. 

3. Научиться выполнять действия с векторами, преобразовывать векторные выражения. 

4. Научится различать векторные и скалярные величины. 

5. Научится выполнять действия с векторами в пространстве и применять законы действий 

с векторами для преобразования и упрощения векторных выражений. 

Методический материал 

1. Понятие вектора. 

2. Коллинеарные векторы. 

3. Действия с векторами. 

 

1)Вектором называется отрезок, для которого указано, какой из его концов считается началом, а 

какой - концом. 

 

КК - нулевой вектор, обозначается  . Длина вектора  обозначается | |. 

2)Два ненулевых вектора называются коллинеарными, если они лежат на одной или на 

параллельных прямых. Пусть два ненулевых вектора  и  коллинеарные. Если при этом 

лучи АВ и СD сонаправлены, то  и называются сонаправленными, а если эти лучи не 

являются сонаправленными, то векторы  и  называются противоположно направленными. 

Нулевой вектор условимся считать сонаправленным с любым вектором. Запись  означает, 

что векторы  и  сонаправлены, а запись  - что векторы с и d противоположно 

направлены. 

 

3)Векторы называются равными, если они сонаправлены и их длины равны. От любой точки 

можно отложить вектор, равный данному, и притом только один. 

Интерактивная модель "Равные, противоположные, нулевые, сонаправленные, противоположно 

направленные векторы ". 

4)Действия над векторами. Сложение векторов по правилу треугольника. 



145 
 

 

Для этого нужно от произвольной точки пространства отложить вектор , равный , затем от 

точки В отложить вектор , равный . Вектор  называется суммой  и . Для любых трех 

точек А, В и С имеет место равенство + =  

5)Сложение векторов по правилу параллелограмма: 

 

Для этого векторы откладывают от одной точки. Это правило пояснено на рисунке. 

Интерактивная модель "Законы действия с векторами". 

Сумма нескольких векторов в пространстве находится так же, как и на плоскости и не зависит 

от порядка слагаемых. 

Интерактивная модель "Правило многоугольника". 

6)Два ненулевых вектора называются противоположными, если их длины равны и они 

противоположно направлены. 

7)Вычитание векторов: Разностью векторов  и  называется такой вектор, сумма которого с 

вектором равна вектору . 

Разность  -  можно найти по формуле  -  =  + (- ), где (- ) - вектор, противоположный 

вектору . 

- = . 

 

8)Умножение вектора на число. Произведением ненулевого вектора  на число k называется 

такой вектор , длина которого равна |k|·| |, причем векторы  и  сонаправлены при k 0 и 

противоположно направлены при k<0. Произведением нулевого вектора на произвольное число 

считается нулевой вектор. 

Произведение вектора  на число k обозначается так: k . Из определения произведения вектора 

на число следует, что для любого числа k и любого вектора  векторы  и k  коллинеарны. Из 

этого же определения следует, что произведение любого вектора на число нуль есть нулевой 

вектор. 

Для любых векторов ,  и любых чисел k, l справедливы равенства: 

(kl)  = k(l ) (сочетательный закон); 
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k(  + ) = k  + k  (первый распределительный закон); 

(к+l)  = k  + l  (второй распределительный закон). 

Лемма. Если векторы  и  коллинеарны и вектор  не равен нулевому вектору, то существует 

число k такое, что вектор  равен k . 

Интерактивная модель "Законы действия с векторами". 

Практическая часть 
1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4758/main/21652/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4758/train/21660/ 

Задачи 

1.  

2.  

3.  

4. 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4758/main/21652/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4758/train/21660/
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5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

13.  
 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое вектор? 

2. Какие векторы называются коллинеарными? Сонаправленными? 

3. Дайте определение суммы векторов. 

4. Сформулируйте понятие умножения вектора на число. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Координаты в пространстве. Система координат 

Цели практического занятия 

1. Сформировать понятие системы координат и координаты точки в пространстве, научить 

строить точку по заданным её координатам и находить координаты точки, изображённой в 

заданной системе координат.  

2.  Способствовать развитию пространственного воображения обучающихся, умения 

развивать аналогии и сравнения, логического мышления.  

 

Методический материал 

1. Прямоугольная система координат в пространстве. 

2. Координаты вектора, радиус-вектор. 

3. Координаты середины отрезка, длина вектора, расстояние между точками. 
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Нахождение середины отрезка
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152 
 

 

Практическая часть 
1. Выучите  определения и правила. 
2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5724/main/21896/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5724/train/21900/ 

Задачи 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5724/main/21896/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5724/train/21900/
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154 
 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Назовите оси координат и координатные векторы. 

2. Координаты суммы векторов равны.... 

3. Как найти координаты вектора? 

4. Формула для вычисления длины вектора 

5. Как найти координаты середины отрезка? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Скалярное произведение векторов 

Цели практического занятия 

1.  Ввести понятие угла между векторами и скалярного произведения векторов, 

рассмотреть формулу скалярного произведения в координатах. 

2. Показать применение скалярного произведения векторов при решении задач. 

3. Рассмотреть основные свойства скалярного произведения. 

4. Сформировать умения вычислять скалярное произведение векторов и находить угол 

между векторами. 

5. Показать, как используется скалярное произведение векторов при решении задач на 

вычисление углов между двумя прямыми, а также между прямой и плоскостью. 

Методический материал 

1. Определение скадярного произведения. 

2. Свойства скалярного произведения. 

3. Скалярное произведение в координатах. 

4. Угол между векторами. 
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Практическая часть 
1. Выучите  определения и правила. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5723/main/149171/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5723/train/149174/ 

 

Задачи 

 

 

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5723/main/149171/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5723/train/149174/
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Контрольные вопросы 

1. Дайте определение скалярного произведения. 

2. Перечислите свойства скалярного произведения. 

3. Скалярное произведение в координатах. 

4. Как найти угол между векторами? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Многогранники. Призма. 

Цели практического занятия 

1. Сформировать понятия многогранника и его элементов, выпуклого и невыпуклого 

многогранника, призмы и её элементов, прямой, наклонной и правильной призмы, площади 

поверхности призмы. 

2. Рассмотреть решения геометрических задач из учебника по теме «Многогранники». 

3. Сформировать умение применять математические знания к решению практических 

задач. 

4. Развить познавательный интерес через исследовательскую деятельность на основе 

умения делать обобщения по данным, полученным в результате исследования. 

5. Сформировать умения применять приёмы сравнения, переносить знания в новую 

ситуацию. 

Методический материал 

1. Определение многогранника и его элементов. 

2. Виды многогранников. 

3. Многогранник как модель реального объекта. 

4. Теорема Эйлера для многогранников. 

5. Понятие призмы и виды призм. 

6. Элементы призмы: вершины, ребра, грани. 

7. Понятие площади боковой поверхности и площади полной поверхности призмы, 

формулы для вычисления. 

8. Призма как модель реальных объектов. 

9. Пространственная теорема Пифагора. 

Понятие многогранника 
К определению понятия многогранника существует два подхода. Проведем аналогию с 

понятием многоугольника. Напомним, что в планиметрии под многоугольником мы понимали 

замкнутую линию без самопересечений, составленную из отрезков (рис. 1а). Также 

многоугольник можно рассматривать как часть плоскости, ограниченную этой линией, включая 

ее саму (рис. 1б). При изучении тел в пространстве мы будем пользоваться вторым толкованием 

понятия многоугольник. Так, любой многоугольник в пространстве есть плоская поверхность. 

А) 

Б)  

 

Рисунок 1 – разные подходы к определению многоугольника 
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По аналогии с первым толкованием понятия многоугольника рассматривается следующее 

толкование понятия многогранника. Многогранник - поверхность, составленная из 

многоугольников и ограничивающая некоторое геометрическое тело. В данной трактовке 

многогранник можно называть еще многогранной поверхностью. 

Вторая трактовка понятия определяет многогранник как геометрическое тело, ограниченное 

конечным числом плоских многоугольников. 

В дальнейшем, мы будем использовать вторую трактовку понятия многогранника. 

Примеры многогранников 
Уже известные вам тетраэдр и параллелепипед являются многогранниками. Потому что они 

являются геометрическими телами, ограниченные конечным числом плоских многоугольников. 

Еще один пример многогранника — октаэдр (рис. 2) 

 
Рисунок 2 – изображение октаэдра 

Элементы многогранника 
Многоугольники, ограничивающие многогранник, называются его гранями. Так, у тетраэдра и 

октаэдра гранями являются треугольники. У тетраэдра 4 грани, отсюда и его название от греч. 

τετρά-εδρον — четырёхгранник. У октаэдра 8 граней, а от греческого οκτάεδρον от οκτώ 

«восемь» + έδρα «основание». 

Стороны граней называются ребрами, а концы ребер — вершинами многогранника. Отрезок, 

соединяющий две вершины, не принадлежащие одной грани, 

называется диагональю многогранника. 

Виды многогранников 

Многогранник называется выпуклым, если он расположен по одну сторону от плоскости 

каждой его грани. В остальных случаях многогранник называется невыпуклым (рис.3). 

 

Рисунок 3 – Виды многогранников 
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Сумма плоских углов при вершине выпуклого многогранника 

Утверждение. В выпуклом многограннике сумма всех плоских углов при каждой его вершине 

меньше 3600. 

Пояснить данное утверждение поможет рисунок 4. “Разрежем” многогранник вдоль его ребер и 

все его грани с общей вершиной расположим так, чтобы они оказались в одной плоскости. 

Видим, что сумма всех плоских углов действительно меньше 3600. 

 

Рисунок 4 – сумма плоских углов пи вершине многогранника 

Теорема Эйлера. Пусть В — число вершин выпуклого многогранника, Р — число его ребер, а 

Г — число его граней. Тогда верно равенство В – Р+Г= 2. 

Теорема Эйлера играет огромную роль в математике. С ее помощью было доказано огромное 

количество теорем. Находясь в центре постоянного внимания со стороны математиков, теорема 

Эйлера получила далеко идущие обобщения. Более того, эта теорема открыла новую главу в 

математике, которая называется топологией. 

Задание 1. Какие из перечисленных объектов НЕ могут быть элементами многогранника? 

Укажите номера в порядке возрастания. 

1) отрезок 

2) плоскость 

3) точка 

4) луч 

5) многоугольник 

6) многогранник 

7) прямая 

8) трапеция 

Решение: Элементы многогранника, которые мы выделили: ребра, грани, вершины и диагонали. 

Ребро и диагональ многогранника – это отрезок. Грань многогранника – многоугольник, или 

иначе ограниченная часть плоскости. Вершины представляют собой точки. Таким образом, 

элементами многогранника не могут быть плоскость, луч, многогранник, прямая. 

Ответ: 2467 

Задание 2. Сопоставьте геометрическим фигурам их вид 
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А) плоская фигура 

Б) пространственная фигура 

В) Многогранник 

Решение 

Вспомним, что изобразить пространственную фигуру можно разными способами. Например, с 

помощью теней или изображением невидимых линий пунктиром. Так, среди всех изображений 

плоской фигурой является фигура под номером 1. 

Многогранник – геометрическое тело, ограниченное конечным числом плоских 

многоугольников. Только на изображении 2 фигура ограничена многоугольниками. Таким 

образом, получаем следующий ответ: 1-А, 2-В, 3-Б 

Определение призмы. Элементы призмы. 

Рассмотрим два равных многоугольника А1А2...Аn и В1В2...Вn, расположенных в 

параллельных плоскостях α и β соответственно так, что отрезки А1В1, А2В2...АnВn, 

соединяющие соответственные вершины многоугольников, параллельны (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Призма 

Заметим, что каждый из n четырехугольников (A1A2B1B2, ...AnA1B1Bn) 

является параллелограммом. Убедимся в этом на примере четырехугольника 

A1A2B1B2. A1A2 и B1B2 параллельны по свойству параллельных плоскостей, пересеченных 

третьей плоскостью. А1В1 и А2В2 по условию. Таким образом, в четырехугольнике 

A1A2B1B2 противоположные стороны попарно параллельны, значит этот четырехугольник — 

параллелограмм по определению. 

Дадим определение призмы. Призма – многогранник, составленный из равных 

многоугольников, расположенных в параллельных плоскостях, и n параллелограммов. 
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При этом равные многоугольники, расположенные в параллельных плоскостях, 

называются основаниями призмы, а параллелограммы – боковыми гранями призмы. Общие 

стороны боковых граней будем называть боковыми ребрами призмы. 

На рисунке 1 основаниями призмы являются многоугольники А1А2...Аn и В1В2...Вn. Боковые 

грани – параллелограммы A1A2B1B2, …, AnA1B1Bn, а боковые ребра - отрезки А1В1, А2В2, 

…, АnВn. 

Отметим, что все боковые ребра призмы равны и параллельны (как противоположные стороны 

параллелограммов). 

Призму с основаниями А1А2...Аn и В1В2...Вn обозначают А1А2...АnВ1В2...Вn и называют n-

угольной призмой. 

Перпендикуляр, проведенный из какой-нибудь точки одного основания к плоскости другого 

основания, называется высотой призмы. Обратите внимание, что все высоты призмы равны 

между собой, так как основания расположены на параллельных плоскостях. Также высота 

призмы может лежать вне призмы (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Наклонная призма 

Виды призм 

Если боковые ребра призмы перпендикулярны основаниям, то призма называется прямой. В 

противном случае, призма называется наклонной. 

Высота прямой призмы равна ее боковому ребру. 

На рисунке 3 приведены примеры прямых призм 

 

Рисунок 3 – Виды призм. 

Прямая призма называется правильной, если ее основание – правильный многоугольник. В 

правильной призме все боковые грани – равные прямоугольники. 
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Иногда четырехугольную призму, грани которой параллелограммы называют 

параллелепипедом. Известный вам правильный параллелепипед – это куб. 

Площадь полной поверхности призмы. Площадь боковой поверхности призмы. 

Площадью полной поверхности призмы (Sполн) называется сумма площадей всех ее граней, 

а площадью боковой поверхности (Sбок) призмы – сумма площадей ее боковых граней. 

Таким образом, верно следующее равенство: Sполн= Sбок+2Sосн, то есть площадь полной 

поверхности есть сумма площади боковой поверхности и удвоенной площади основания. 

Чему равна площадь боковой поверхности прямой призмы? 

Теорема. Площадь боковой поверхности прямой призмы равна произведению периметра 

основания на высоту призмы. 

Доказательство 

Боковые грани прямой призмы – прямоугольники, основания которых – стороны основания 

призмы, а высоты равны высоте призмы – h. Площадь боковой поверхности призмы равна 

сумме площадей боковых граней, то есть прямоугольников. Площадь каждого прямоугольника 

есть произведение высоты h и стороны основания. Просуммируем эти площади и вынесем 

множитель h за скобки. В скобках получим сумму всех сторон основания, то есть периметр 

основания P. Таким образом Sбок=Pоснh. 

Пространственная теорема Пифагора 

Прямой параллелепипед, основание которого – прямоугольник называется прямоугольным. 

Теорема. Квадрат длины диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов 

длин трех его ребер, исходящих из одной вершины. 

 

Рисунок 4 – Прямоугольный параллелепипед 

Доказательство 

Рассмотрим прямоугольный параллелепипед ABCDA1B1C1D1 и найдем квадрат длины его 

диагонали А1С. 

Для этого рассмотрим треугольник А1АС: 

Ребро АА1 перпендикулярно плоскости основания (ABC) (т.к. параллелепипед прямой), значит 

АА1 перпендикулярна любой прямой, лежащей в плоскости основания, в том числе АС. Таким 

образом, ΔА1АС – прямоугольный. 
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По теореме Пифагора получаем: А1С2=АА12+АС2 (1). 

Выразим теперь АС. По условию в основании лежит прямоугольник, значит ΔАВС – 

прямоугольный. По тереме Пифагора получаем: АС2=ВС2+АВ2. 

Подставив результат в (1), получим: А1С2=АА12+ВС2+АВ2. 

Так как в основании прямоугольник, то ВС=АD. 

Таким образом, А1С2=АА12+АD2+АВ2. 

Что и требовалось доказать 

Доказанная теорема является аналогом теоремы Пифагора (для прямоугольного треугольника), 

поэтому ее иногда называют пространственной теоремой Пифагора. 

Примеры и разбор решения заданий тренировочного модуля 

Задание 1. 

Найдите для каждой картинки пару 

1) 2) 3)  

4) 5) 6)  

Решение 

Все изображения можно разделить на две группы: призмы и многоугольники. Вспомним, что 

основанием призмы является многоугольник. Теперь необходимо посчитать количество вершин 

многоугольников в основаниях призм и сопоставить их с нужным изображением. Таким 

образом, получаем следующий ответ: 1 и 3, 2 и 4, 5 и 6. 

Задание 2 

Какие из перечисленных объектов могут быть элементами призмы? 
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1) параллельные плоскости 

2) отрезок 

3) точка 

4) четырехугольник 

Решение: 

Вспомним сначала, какие элементы есть у призмы. Это ребра, грани, вершины, основания, 

высота, диагональ. 

Ребра, высота и диагональ призмы представляют собой отрезок. Грани и основания – это 

многоугольники, то есть части плоскостей. Вершины – точки. Таким образом, подходят 

варианты 2, 3,4. 

Ответ: 2,3,4 

Практическая часть 
1. Выучите  определения и правила. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6018/main/221554/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5443/main/21274/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6018/train/221559/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5443/train/21278/ 

 

Задачи 

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6018/main/221554/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5443/main/21274/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6018/train/221559/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5443/train/21278/
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Контрольные вопросы 

1. Определение многогранника и его элементов. 

2. Какие бывают виды многогранников? 

3. Приведите примеры многогранников как моделей реального объекта. 

4. Сформулируйте теорем Эйлеру для многогранников. 

5. Какие бывают  виды призм? 

6. Назовите элементы призмы. 

7. Как вычислить площадь боковой поверхности и площадь полной поверхности призмы?  

8. Сформулируйте пространственную теорему Пифагора. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Пирамида. 

Цели практического занятия 

1. Закрепить понятия «пирамида», виды и её элементы, площадь боковой и полной 

поверхности пирамиды.  

2. Развить логическое мышление, внимание, память, умение выбирать наиболее 

эффективный способ решения задач в зависимости от условий, кратко и чётко формулировать 

свои мысли, обобщать изученный материал, работать в группах.  

 

Методический материал 

1. Понятие пирамиды. 

2. Виды пирамид. 

3. Элементы пирамиды: вершина, ребра, грани, основание. 

4. Площадь боковой поверхности и полной поверхности пирамиды. 
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Практическая часть 

1. Выучите  определения и правила. 

2. Просмотрите материалы по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5866/main/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5866/train/221584/ 

Задачи 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5866/main/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5866/train/221584/
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Контрольные вопросы 

1. Сформулируйте понятие пирамиды. 

2. Какие виды пирамид вы знаете? 

3. Какие элементы пирамиды вы знаете? 

4. Как вычислить площадь боковой поверхности пирамиды? 

5. Как вычислить площадь полной поверхности пирамиды? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Тела вращения. Цилиндр. 

Цель практического занятия 

1. Систематизировать и обобщить знания о цилиндре. 

2. Закрепить формулы площади боковой поверхности и площади основания и их 

применение для нахождения определяющих элементов тела вращения. 

3. Повторить и закрепить понятия цилиндра как тела вращения, оси цилиндра, оснований 

цилиндра, высоты цилиндра, образующей цилиндра, осевого сечения цилиндра. 

4. Повторить формулы площадей боковой и полной поверхностей цилиндра и их 

применение при решении задач.  

5. Развивать пространственное воображение и логическое мышление учащихся. 

6. Формировать навыки применения ранее полученных знаний в нестандартных ситуациях. 

7. Развивать общеучебные умения и навыки (анализ, синтез, сравнение, обобщение) и 

умение наблюдать.  

 

Методический материал 

1. Тело вращения. 

2. Цилиндрическая поверхность, её образующая; цилиндр, все его элементы и сечения. 

3. Площади поверхностей цилиндра. 
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177 
 

 

 



178 
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Практическая часть 

 

1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6300/main/22494/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6300/train/22498/ 

Задачи. 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6300/main/22494/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6300/train/22498/


180 
 

 

 

 



181 
 

 
 

Контрольные вопросы; 

1. Что такое тело вращения? 

2. Что назывется цилиндрической поверхностью? 

3. Какие элементы цилиндра вы знаете? 

4. Площадь поверхностей цилиндра. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Конус. 

Цель практического занятия 

1. Сформировать понятия конической поверхности, сечений конуса и его элементов. 

2. Сформировать навыки решения задач на нахождение элементов конуса, использования 

формул вычисления боковой и полной поверхности конуса, решения прикладных задач. 

3. Показать связь теории с практикой.  

4. Способствовать развитию логического мышления учащихся и расширению кругозора. 

5. Развивать пространственное воображение учащихся, умение применять формулы 

планиметрии при решении стереометрических задач. 

6. Развивать и совершенствовать умения применять накопленные знания в изменённой 

ситуации. 

7. Развивать грамотную математическую речь, навыки самоконтроля.  

Методический материал 

1. Коническая поверхность, образующая конической поверхности, её вершина, ось. 

2. Конус, основание конуса, вершина конуса, образующие конуса, ось конуса, высота 

конуса. 

3. Боковая поверхность конуса, полная поверхность конуса. 

4. Сечение конуса и его виды. 

5. Усечённый конус и его элементы. 

6. Площади поверхностей усеченного конуса. 
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Практическая часть 

1. Выучите  определения и теоремы. 
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2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4903/main/22650/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4903/train/22654/ 

 

Задачи. 

 

 

 

 

 

 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4903/main/22650/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4903/train/22654/
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Контрольные вопросы; 

1. Что такое коническая поверхность? Образующая конической поверхности? 

2. Что такое конус, основание конуса, вершина конуса, образующие конуса, ось конуса, 

высота конуса? 

3. Что такое боковая поверхность конуса, полная поверхность конуса? 

4. Какие могут быть сечения? 

5. Что такое усечённый конус? Какие элементы усеченного конуса вы знаете? 

6. Как вычислить площади поверхностей усеченного конуса? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Сфера и шар. 

Цель практического занятия 

1. Ввести понятия сферы, шара и их элементов. 

2. Вывести уравнение сферы в заданной прямоугольной системе координат. 

3. Исследовать взаимное расположение сферы и плоскости. 

4. Развить логическое мышление, пространственное воображение. 

5. Умение сравнивать, проводить аналогию. 

6. Интерес к предмету. 

7. Творческие способности учащихся.  

 

Методический материал 

1. Что такое сфера, какие у неё есть элементы (центр, радиус, диаметр сферы). 

2. Что такое шар и его элементы. 

3. Уравнение сферы. 

4. Формула для нахождения площади поверхности сферы. 

5. Взаимное расположение сферы и плоскости. 

6. Теорема о радиусе сферы, который проведён в точку касания и теорему обратную 

данной. 

 

 



190 
 

 

 

 



191 
 

 

 

 

 



192 
 

 

 
Практическая часть 

1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4034/main/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4034/train/22799/ 

Задачи. 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4034/main/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4034/train/22799/
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Контрольные вопросы: 

1.   

2.  
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

 Определение производной. Физический смысл производной. 

Правила дифференцирования. 

Цель практического занятия 

1. Создать условия для осмысленного усвоения учащимися физического смысла 

производной. 

2. Содействовать формированию умений и навыков практического использования 

производной для решения разнообразных физических задач. 

3. Обобщить, систематизировать и закрепить теоретические знания по теме, подчеркнуть 

роль и практическое значение производной при решении задач по математике и физике.  

4. Способствовать развитию математического кругозора, познавательного интереса у 

учащихся через раскрытие практической необходимости и теоретической значимости темы. 

5. Обеспечить условия для совершенствования мыслительных умений учащихся: 

сравнивать, анализировать, обобщать.  

6. Повторить определение производной, изучить правила дифференцирования, закрепить 

полученные знания на практике. 

7. Развивать и совершенствовать умения применять знания в измененной ситуации. 

Методический материал 

1. Определение производной. 

2. Физический смысл производной. 

3. Приращение функции. 

4. Разбор основных правил дифференцирования функций. 

5. Примеры вычисления производной линейной функции. 

6. Правила вычисления производных произведения и частного. 
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Практическая часть 

 

1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4923/main/200984/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3954/main/201015/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4923/main/200984/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3954/main/201015/
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3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4923/train/200988/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3954/train/201019/ 

 

Задачи. 

 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте определение производной. 

2. В чем заключается физический смысл производной? 

3. Правило дифференцирования суммы функций. 

4. Правило дифференцирования произведения функций. 

5. Правило дифференцирования частного функций. 

  

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4923/train/200988/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3954/train/201019/
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Производная степенной функции. 

Производные элементарных функций 

Цель практического занятия 

1. Обобщить и систематизировать знания по теме, умения применять полученные знания 

при решении задач, находить производную степенной функции, выявить и устранить пробелы в 

знаниях по данной теме. 

2. Содействовать развитию у учащихся мыслительных операций: умения анализировать, 

синтезировать, сравнивать. 

Методический материал 

1. Разбор понятия производной степенной функции. 

2. Вычисление производной степенной функции. 

3. Знакомство с правилами вычисления производных одночлена и многочлена. 

4. Определение элементарной функции. 

5. Производная показательной функции. 

6. Производные тригонометрических функций. 

7. Производная логарифмической функции. 
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Практическая часть 

 

1. Выучите  определения и теоремы. 

2. Просмотрите материал по ссылке:  

3. https://resh.edu.ru/subject/lesson/4922/main/201046/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6114/main/201077/ 

3. Выполните тренировочные задания по ссылке:   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4922/train/201050/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6114/train/201081/ 

 

Задачи. 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4922/main/201046/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6114/main/201077/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4922/train/201050/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6114/train/201081/
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Контрольные вопросы; 

1. Сформулируйте определение производной. 

2. В чем заключается физический смысл производной? 

3. Правило дифференцирования суммы функций. 

4. Правило дифференцирования произведения функций. 

5. Правило дифференцирования частного функций. 

6. Дайте определение элементарной функции. 

7. Чему равна производная показательной функции? 

8. Чему равна производная y=cosx? 

9. Чему равна производная y=sinx? 

10. Чему равна производная y=tgx? 

11. Чему равна производная y=ctgx? 

12. Чему равна производная логарифмической функции? 
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