OCHOBHOWM rOCYAAPCTBEHHbIN 3K3AMEH

A.T. Mep3nsk, B. b. NMonoHckuii, M. C. 9kup

MATEMATUKA

HOBbIV NOJTHLIN

CNPABOYHUK

AN NoArotToBKN

Ora

ACT
MockBa
2024



VIK 373:51
BBK 22.1s1721

M52

M52

Mepsaak, Apkaauii I'puropseBuu.

MaremaTruka : HoBbI# MOJHBIN CITPABOYHUK AJIA ITOATOTOB-
ku K OT'9 / A.T. Mepsasaxk, B.B. ITomouckuit, M.C. dAxup. —
Mocxksa: UsparensctBo ACT, 2024. — 445, [3] c.: un. — (Ho-
BBIH MOJIHBIN CIIPABOYHUK [JIS MTOATOTOBKU K OI'9).

ISBN 978-5-17-164887-9

CnpaBOYHUK COmep:KUT Marepuai Kypca «MaremaTuka» B 00bEMe, IIpoBepsie-
MOM Ha FOCyAapCTBEHHOU UTOTOBOM aTTECTALINH.

CrpyKTypa KHATH COOTBETCTBYET COBPEMEHHOMY KOAU(MUKATOPY 9JIEMEHTOB CO-
Jiep:KaHus 110 IPeIMeTy, Ha OCHOBE KOTOPOro GOPMUPYIOTCA KOHTPOJIbHbIE U3MEPH-
TesbHbIe MaTepuabl (KMbI) 0CHOBHOrO rocyapcTBeHHOro sx3amena (OI'9).

CrpaBoYHUK cOCTOUT U3 ABYX miaB. IlepBas rnaBa «Apudmerura. Asurebpas
COOTBETCTBYET COAEPIKAHUIO KYPCOB MaTeMaTuku 5—6 KiiaccoB u anreOpsl 7—9 Kiac-
COB OCHOBHOII IIKOJIBI, Bropas miaBa «[eoMeTpusa» — COmeprKaHmio Kypca reome-
Tpun 7—9 Kiaccos.

TIoMuMO TEOPETUYECKOT0 MaTepraia B CIIPABOUHUKE IIPEACTABICHO 3HAUNTEIb-
HOE KOJIMYECTBO Pa300PaHHBIX IPUMEPOB, UJLIIOCTPUPYIOIUINX OCHOBHBIE METOLbI 1
TpuéMBI pemieHus 3aga4. Ko BceM 3aaHUAM B KOHI[E IIOCOOUS JaHBI OTBETHI AJIA
CaMOIIPOBEPKH.

Pabora ¢ moco6ueM II03BOJIUT IIOBTOPUTH BCE OCHOBHBIE TEMBI Kypca MaTeMaTu-
Ku 3a 5—9 KJ1acChl ¥ yCIELIHO IOATOTOBUTRCS K caadue OI'9.

CnpaBOYHUK a/fPECOBAH BBITYCKHUKAM 9-X KJIACCOB.

YIK 373:51
BBK 22.1a721

ISBN 978-5-17-164887-9

© Mepsaak A.T., ITomouckuit B.B., Axup M.C., 2024
© 000 «Usgarensctso ACT», 2024



COAEPXXAHUE

MpeamucnoBMe . ... ... ittt 11
TMABA I. APUPMETUKA. AJITEBPA . . . ................. 13
§ 1.HatypanbHble umena .. ....coviviiiii i 15
1.1. JecATnYHAA 3aNIUCh HATYPATBHBIX UMCEIL. « « o v v o v v v v o 15
1.2. Apudmernueckue AefiCTBUA HAL HATYPATbHBIMU

yucsamMmu. CTeleHb ¢ HATYPAJTbHBIM IIOKABATEIIEM « « ¢ v o v o v« & 16
1.3. [1eTMMOCTD HATYPANIBHBIX UMCEIL & o v o o o v oo v e s o enennn 18
1.4. TIpUBHAKY TEITTMOCTHL « « o v o v o e v oo s oo nonnsnsnnnns 19
1.5. IIPOCTBIE 11 COCTABHBIE UMCIIA « « ¢ v o o o o o s oo v o sonsnnnns 20
1.6. Haubosbiumii o0muii geanrenb. HanMeHbiee

OOIIIEE KPATHOEC . « v« v v v e e v e oo e e s eenenneeneneenenennens 21
1.7. [TeIEHTE C OCTATKOM « « « « « v e v oo v v o e s onnsnnnsnnnoens 23
ITpumepor 3a0aRUTE NG 1. . oot ettt et i e enennns 24
8 2. [PobBM ..ot e e e e 28
2.1. O6bIKHOBeHHAs Apo6b. OCHOBHOE CBOICTBO APOOH.

CPABHEHUE IPOOCTA. « v ¢ v v vt e veeneeeteeneneeneneenenn 28
2.2. ApudpmeTnueckue neficTBUA ¢ OOBIKHOBEHHBIMU

TPOOAMI « v v v e et e e eeonenesneeneneeneneanenennens 31
2.3. Hecarnunas npo6s. CpaBHEeHUE JeCATUYHBIX Apobeit. ... 32
2.4. ApudpmeTnuecKre OefCTBUA C JeCATUUHBIMU

TPOOAMI « v v v e e v ne e sneneeeeneneensneanesnenaens 33
2.5. HaxoxaeHue 4acTu OT I[eJIOTO 1 IeJIOr0 II0 ero 4acTu.... 395
2.6. IIpeacraBieHue 0OLIKHOBEHHOI IPOOY B BUE NECATUUHON’.
BeckoHeuHbIe IIePUOANYECKYE NEeCATHUHBIE IPOOH . . ... ... . 36
2.7. OKPYTUICHUE YHCEIL « « « v v v v oo v v oe s nosonnsnnnennsos 37
ITpumepovL 3a0aRUTE NG 2. . . oottt et i e enennns 38
2.8, TIPOIICHTBL « v vt vttt tetetne e eneneeeenennenennas 41
2.9. Haxoxx/JeHre IIPOLEHTOB OT BeJINUYNHBI 1 BeJINYNHBI

TIO €6 TIPOITEHTAM « ¢« o v o e o e oo v e oo s nennsnsnesnsnenanns 42
2.10. OrHomeHne. IIPOIEHTHOE OTHOIITEHME « v ¢ v o v oo v v v o 43
2.11. TIPOTOPIIHIT v v v v e v et e e neeetesneneeneneenennas 45
2.12. IIpsamas u o6paTHAA MPOIOPIIUOHATIBHEIE 3aBUCUMOCTH . 46
IIpumepovl 3a0aHUTL N 3. . oo vttt i i 47



( CogpepxaHue

8§ 3. PALMOHANBHBIE YMCHA . oo vt et e e e e e
3.1. Ilenbie uncya. PalOHANBHBIC UMCTA « « « ¢ v o v v oo v v v s
3.2. KOOPAHATHAT TIPAMAT « v ¢ v v o v v v neveenennenennas
3.3. Moayas unciaa. CpaBHeHUE PAIMOHATIBHBIX YNCET . . . . . .
3.4. ApudpmeTnuecKre AefCTBUA C PAIIMOHAIBHLIMUI

R 07 (03 7 1107 S
IIpumepor 3a0aRUTL N 4. . oo vttt e i e

8§ 4. Lenble BBIPCOKEHMSA. . . oo v it e ie e
4.1. BykBeHHOe BhIpasKeHUe (BhIPpA’KeHUE C IePEeMEeHHBIMU).
ANTeOparUEeCKIe BEIPAMKEHTIT « v o v o v o oo e oo nennensnanns
4.2. CBoiicTBa CTENIEHU C HATYPAJbHBIM IIOKA3aTEeIEM . . . . . . .
4.3, OHOUIIEH « « v v v v vt vttt et neenneenneenneenneens
4.4. MuorousneH. Ctenenb MHOTOWIeHA. KopeHb MHOTOUJIEHA
C OHON IEPEMEHHOM .« « v v v v v v o e en e eeneneneenenenens
4.5. Croxenne, BBIYUTAHNE U YMHOXKEHNE MHOTOUYJIEHOB . . . .
4.6. KBagpaT cymMmMbI U KBagpaT pasHoctu. @opmysia
PABHOCTH KBAZLPATOB &+ ¢ ¢ v v e v v oo sennnnnseennnss
4.7. ®opMyabI CYMMBI KyOOB U PA3HOCTH KY0OB. . . « o v v v .. ..
4.8. PazioxeHre MHOTOUJIEHOB HA MHOKUTEI M .« « « v v v v v v\ . &
ITpumepoL 3a0aRUTENES. . oottt ettt enennns

8 5. [IPOBHBIEC BBIPKEHMS . o v o oot ve e eeeeeennnnns
5.1. Anre6panueckue (PAIMOHATIBHBIE) JPOOK . « v v v v v v v v v s
5.2. Toxmectso. ToxxIecTBeHHBIE IIPEOOPA30OBAHMS
BBIDAMKEHIM « o v v v v vvee e e eneeeeeeonnenseennnneeseeas
5.3. OcHOBHOE CBOMCTBO paruoHAJbHOMN Apoou. CoKpalenue
150 7010 7 P
5.4. J[leticTBUS ¢ anreOPaANIECKUMU JPOOAMT « o v v v v v v v v v s
IIpumepvt 3a0aHUTL N 6. . o o oottt ettt
5.5. CremneHb ¢ HYJIEBBIM U IEJIBIM

OTPUIATEIbHBIM MOKABATEIAMI. « « « v v v e v e v o veeeeeennnns
5.6. CTaHIAPTHBIA BUJ UMCIIA « v o v v v o oo v v e nennenneanenns
ITpumepor 3a0AHUTE NG 7. o v v v ettt et eeeeeneenns

§6.KOpPeHb M3 UMCNA .. ..ot i ittt i
6.1. KBagpaTHBI KOPEeHb. ApuPMeTUUECKU
KBAJPATHBIF KOPEHDB « v v ¢ v o v v v oo oo neeenenensennnenens



( CogepxaHue )

6.2. CoiicTBa apupMeTUIECKOT0 KBaAPATHOTO KOPHA. . . . . . . 90
6.3. To:xxnecTBeHHBIE IpeoOpa30BaHUA BEIPDAKEHUH,

COJIEPKALINX KBAJPATHBIE KOPHM . « v ¢ o v o v oo v nevesnennnens 91
6.4. KOPEHD TPETHEH CTEIICHM « « v v v v o v v v e oo o nennenennns 93
6.5. 3anuch KOPHSA C IIOMOIIBIO CTEIIEHU C JPOOHBIM

TIOKABATEIIEM .« « ¢ v e e v v e e e s o nesnnnsnneonnsnnnesnnneans 94
6.6. ITouaTue 06 uppaMoOHaJILHOM uucie. JlecaTuunsie
TPUOIMIKEHUS UPPAIUOHATIBHBIX UMCEIT « o v v v v v oo e v nennns 94
6.7. IlousaTue o MHOKecTBe. UMCIOBBIE MHOKECTBA.

MHOKECTBO JEeMCTBUTEIBHBIX UMCEIL & v o v v o v o v oo e v eennnns 95
ITpumepor 3a0aRUTENE 8. . o o vttt et et e inennns 98
8§ 7. YpaBHEHUSA C OBHON NEPEMEHHOM . . .. oo e een ... 103
7.1. O6mue cBefmeHMsI 00 ypaBHEHUAX C OMHOM mepeMenHo#i .. 103
7.2. JIuneiiHoe ypaBHEHUE C OTHOUN IePEMEHHOH . « . . . v . . . .. 105
7.3. KBAZIPATHOE YPABHEHIE . o v v v v v v e oo oesnennenennenn 106
T.4.TeopeMa BHeTA . . . v v it ittt ittt ieeeineaennn 108
7.5. KBagpaTublii Tpéxusien. PasimokeHne KBaapaTHOTO

TPEXUTIEHA HA MHOMKUTEIT « « « o ¢ o v o o v o oo neonoennnnsensas 109
ITpumepor 3a0aRUTE NG 9. . o v v ittt it e it eeeneenns 111
7.6. PalliOHAIBHBIE YPABHEHM. « « v ¢ v o o o o v o v e neonennens 114
7.7. MeToZ 3aMEHBI TTEPEMEHHOM « « « ¢ v o v o oo v v evesnnsnnens 115
ITpumepor 3a0arUTE NG 10. . . oo v vttt i e inennns 117
§8.DyHKLMM . ..ottt e 120
8.1. Ilouarue pyuknuu. O6sacTh onpeaeIeHUs

¥ 00JIACTH BHAUEHU QYHEKITHH « « « ¢ v o o o oo oo o nennsnnenasns 120
8.2. Cr10co0BI 3aMaHUA DYHKIIMM « « « v v v v oo v v nesnnnennsas 121
8.3. TPaADUK PYHKIIAT .« v v v v v v veeetneneneeneneenennns 123

8.4. Hynu dyukiuu. IIpoMeKyTKY 3HAKOIIOCTOSIHCTBA.
Boaspacranue u yoriBanue pyarnuu. Hanbosbinee

Y HAUMEHbIIee 3HAUCHUT PYHKIIAT « « « ¢ v v v v v e v nnneennnnns 125
8.5. Urenue rpad@uKoB QYHKIUIH, 0TOOpAKAIOIINX PeaTbHbIe
TIPOITECCEI« & ¢ v v e e et oo e e e e neaeseeneoeeneneenenenneens 127
8.6. JIuneiinaa QyHKIINA U €€ cBoiicTBa. [Ipamasa
TIPOTOPITAOHATIBHOCTD « ¢ ¢ v o v o v e o oo oo sososnnsnsnsnanns 129



( CogpepxaHue )

8.7. ObpaTHas MPOIOPIIMOHATbHAA 3aBUCUMOCTb.

DyHKIMUA Yy = ;, e R #0, MEECBOMCTBA « v v v v v v v v ennnn 131
IIpumepot 3a0aRUTL N L1, oo v v vttt 133
8.8. KBagpaTtuuHas QYHKIIUA 1 €€ CBOACTBA « v ¢ v o v o v o v v o 146
8.9. dyHKIUMA Y = J;c MEECBOMCTBA « v v oot e eneenennnnns 150
8.10. 'paduk dyHrnUNM Yy = 3«/;6 ........................ 151
8.11. OYHKMUA Y = |x| e CBOMCTBA « + v v v v v e veeeennnnnn 152
8.12. PemeHue ypaBHeHUH

TPAGQUUECKIIM METOMOM .« ¢ v o v e o o o o s oo nososnsnssnsanas 152
IIpumepot 3a0aRUTL N 12, . .o v ittt 154
§ 9. YpaBHeHUS ¢ ABYMS NEPEMEHHBIMM . . . . oo v vveen ... 165
9.1. Pemtenvie ypaBHEHUs C JBYMs I€PeMEHHBIMU.

TPaAGUK YPABHEHMA « « v v v v vv vt vetneneeesneenenenaens 165
9.2. CucreMbl ypaBHEHUH ¢ AByMs ITIEPEMEHHBIMU.

Pemrenue cucrem ypaBHeHUM rpa@uecKUM METOAOM . . . . . .. 167
9.3. MeToas! pelieHusi CUCTEM ABYX YPaBHEHUH

C IBYMS TIEPEMEHHBIMI « ¢ v ¢ v o o e o oo oo nesosnnsnsnsnansns 171
IIpumepovl 3a0aRUTL N I8, . . oo vttt eanns 174
8 10.TEeKCTOBBIE 3AAAUM . . o v v vt et e et e eee e 179
10.1. Pertenre TeKCTOBLIX 3aaU C IIOMOIILIO YPaBHEHUH . ... 179
ITpumepor 3a0aRUTE NG 14, . o v vttt i e eneenns 181
10.2. PemeHne TeKCTOBBIX 3a7aU C IIOMOIILIO CHUCTEM

VPABHEHITI . ¢ v v o v vt ve oo teeneoesnsneenesneansnenanns 185
IIpumepovl 3a0aRUTL N 15, . . oo vttt 187
10.3. Pelrenne TeKCTOBBIX 3aa4

APUPMETHUCCKIM CITOCOOOM .+ v v v v o v e v v neeeveenennennns 189
ITpumepor 3a0aRUTE NG 16. . ..o v ettt e enennns 190
10.4. IIpaKTUKO-OPUEHTUPOBAHHBIE 3AJAUM « o o v v v v e s 193
ITpumepor 3a0arnuiti Ne 17 [BoHm] . ..o o v iee ... 199
ITpumepor 3a0arnuiti Ne 18 [JTuem] . .. oo oo i eeiinennn... 205
ITpumepor 3a0arnuiti Ne 19 [ITeuv]. .. ... oo eeeinennn... 210
ITpumepor 3a0anuii Ne 20 [IITunbL] « .o oo v v eeeeneennnnn. 216
ITpumepor 3a0anuii Ne 21 [Keapmupa] . .......ccoouen... 222



( CogepxaHue )

§11. HepaBEHCTBA . ... oottt it i i i e 224
11.1. YucaoBble HEPABEHCTBA M X CBOMCTBA. « v v v v v v v v v 224
11.2. OmeHKa 3HAUEHU YNCIOBLIX BEIPAKEHUIT

C TIOMOIITHIO CBOYMICTB UMCJIOBBIX HEPABEHCTB . « « v ¢ v v ¢ o o v o v v 226
11.3. O61ue cBeleHMA O HEPABEHCTBAX C OJTHOM mepeMeHHoHn . 228
11.4. YMCTIOBBIE TIPOMEIMKYTEIL « « « ¢ o ¢ o o o e oo s nonnosnnnnnns 229
11.5. JIunelinbsle HEpABEHCTBA C OJHOM IIePEeMEHHOM.

CHCTEeMBI TMHENHBIX HEPABEHCTB « « « ¢ v ¢ o o o v o v oo snnnanns 230
11.6. KBaipATHBIE HEPABEHCTBA « v v ¢ v o o o o o v v o v esnnnnnns 233
ITpumepor 3a0arUTE NG 22, . .. it et e et ieeneenns 235
8 12. Yucnosble NOCNeoOBATENBHOCTU. . . . .o v oo e e e 241
12.1. IToHATHE IIOCTEHOBATEIBHOCTI . « « v v v ¢ o v o o o v v e vnons 241
12.2. CmocoOnI 3aaHUA IIOCIELOBATEIBHOCT ! . « v v v v v v v v v ™. 242
12.3. Apr(PMETHUECKAT IIPOTPECCHIA « « « v v v v v v e v e v nennans 244

12.4. CymMma n nepBBIX WIEHOB apudMeTHYecKoil nporpeccuu . . 245
12.5. l'eomeTpuueckas mporpeccusi. PopMmyJia CIOKHBIX

TIPOIIEHTOB « « « v v v e v e o e e e e aeaesoenenneeneneenenennens 246
12.6. CymMa n MepBbIX YJIEHOB I'eOMeTPUUECKON

TIPOTPECCHIT « « v v v v v e s e e e e oo aeseenennesneneenenennesns 249
12.7. Cymma 6eCKOHEUYHO reoMeTpHUUeCcKoi Mporpeccun,

MOZYJIb 3HAMEHATEJIsI KOTOPOU MEHBIIE €AUHUIIBL « o ¢ v o v o v v« 250
ITpumepor 3a0anUTE NG 23, . ..o it i iieineenns 250
§ 13. dnemeHTb KOMBMHATOPUKM, TEOPUU BEPOSTHOCTEN,
OMUCATENBHOM CTATUCTUKM . . ot i vt ee i ee e aeeaeennnns 254
13.1. Kom6unatopHsbIie 3amaunu. [lepebop BapuaHTOB. . . .. ... 254
13.2. KomOuHaTOpPHBIE TPABUJIA CYMMBI U ITPOU3BEIEHUA . . . . 256
13.3. IIpezacrasiieHne JaHHBIX B BHE TAOJIUIL, JUATPAMM,
TPAMDTKOB. « v ¢ v e e et ne e seeneneenenesneeneneanennas 257
13.4. Cratucturka. CraTucTUUeCcKre XapaKTePUCTUKA . . . . . . . 259
13.5. HacroTa 11 BEpPOSITHOCTD CAYYAHHOTO COOBITUA . . v . . ... 261

13.6. JocToBepHBIE 1 HEBO3MOKHbBIE COOBITHUA.
PasuoBO3MOKHEBIE cOObITHA. K1accuuecKkoe ommpeiesieHIIe

BEPOATHOCTIL « v v v v v v oot v s oo vesnsassesnsasensnsnsens 263
13.7. IIpencraBieHne 0 TeOMETPUUECKO BEPOATHOCTH . . . . . . 266
ITpumepor 3a0aRUTE NG 24 . . . oo i it i e 267



( CogpepxaHue

MABAILTEOMETPUA . ....... ... ..o it

§ 14. Mpocreitume reometprueckune Gpurypsl u X CBOMCTEA .
14.1. IIpamas, Jy4, oTpe3oK. VIsMepeHre OTPE3KOB . . ... ...
14.2. Y101, VIBMEPEHME YTTIOB « « v ¢ o v v v oo v eeevnennnnnnns
14.3. CMe/KHBIE Y BEPTUKATBHBIE YTTIBL « « o v v v v v oo e v nennns
14.4. IlepueHAUKYJIAPHBIE TPAMBIE. YTOJI MEKIY
repeceKauUMuUC IPpIMbIMU. [leprneHguKyasap

U HaKJIOHHAsA. PaccTOSHME OT TOUKM IO IPAMOM « o v v v v v v v

ITpumepor 3a0arUTE NG 25, . . . oot ittt eeneenns

§ 15. NapannenbHbIE APAMBIE. . . . oot veeneeneennnnn.
15.1. IIpu3HaKy MapaLIeTbHOCTA IPAMBIX « « v o v o o v v v oo
15.2. CBoiicTBa MAPALTIETBHBIX IIPAMBIX « « o ¢ o v v oo v v nesnns
ITpumepor 3a0aRUTE NG 26. . .. oo v ettt eieinennns

§16.TPEYIONBHUK. . .o ittt ittt eeeens
16.1. SyeMeHTHI TPEYTOJMbHUKA. PaBHBIE TPEYTOJIbHUKY

16.2. BUABI TPEYTOTBHUKOB . « « v ¢ v e o v e oo v e s nennenennnns
16.3. [IpusHaKky paBEHCTBA TPEYTOIBHUKOB .« « v oo v v e wenn.
16.4. CBoiicTBa paBHOOEIPEHHOTO TPEYTOJBHUKA « « ¢ v o v o v .
16.5. IIpusnaky paBHOOEAPEHHOTO TPEYTOJIBHUKA . . o« . .. ..

16.6. Cymma yriioB TpeyroiabHuKa. CBOMCTBO BHEIITHET0 yIjia
TPEYTOTIBHIKA « ¢ v o e v v e e e s e neennnesnneenneennesnneens
16.7. HepaBeHCTBO TPEYTOJbHUKA. 3aBUCUMOCTh MEKIY
BEJIMYMHAMY CTOPOH U YIJIOB TPEYTONBHUKA « o v v v v v e e e

16.8. IIpu3HaKu paBeHCTBA IPAMOYTOJBHBIX TPEYTOJIbHUKOB.
CBo#iCTBA IPAMOYTOJBHOTO TPEYTOTBHUKA « ¢ v v v v v v v v v vnn .
16.9. Tepema Paseca. TeopeMa 0 TPOIIOPITHMOHATIBHBIX OTPE3KAX
16.10. CpemHAS TUHUST TPEYTOTBHIKA. « « o o v v v oo e v vennnenn
16.11. ITo00HBIE TPEYTOTBHUKM « « « v o ¢ e e v v o e v oeennnnnns
16.12. ITpusHAKY TOLOOUSA TPEYTONBHUKOB . « o v v v v v v v v e ann
IIpumepot 3a0ARUTL N 27 . o oot i it ittt e e
16.13. MeTpuuecKue COOTHOIIEHU B IPAMOYTOJIbHOM
TPEYTOIBHIIKE « ¢ « v e o v vt v aee s oo onnnenssennnnneseenanss
16.14. Teopema ITudaropa . ......coveeeerneenenenenns
16.15. Cunyc, KoCUHYC, TAHTEHC U KOTaHTeHC OCTPOTO yIia
IPAMOYTOJIEHOTO TPEYTOTBHIKA & o v ¢ o o v v v e v oo nnnnnsenns



( CogepxaHue )

16.16. Cunyc, KocuHyC, TAaHT€HC U KOTaHTeHC yIia

OTO MO 180 . . ittt ettt ettt 320
16.17. TeopeMa KOCHHYCOB . « v v v v v e v v nesonnennneennnens 322
16.18. TeOPEMA CHHYCOB « « v v v v e v ve e onesanneennnennnens 323
ITpumepor 3a0arUTE NG 28. . o v o ettt e et iieeneenns 324
8 17. OKPYKHOCTB UKPYT « vt eee v e eeieeeeneenennnns 329
17.1. IToHATHE O TEOMETPUUECKOM MECTE TOUEK.

IIpuMepsl TMT ...ttt it i ittt te e ineaeann 329
17.2. OKPYsKHOCTD U KPYT, UX BJIEMEHTBI « « « ¢ v v v oo v v e nnns 330
17.3. CBOIICTBA JIEMEHTOB OKPYIHKHOCTH « « + v v v v oo v v v vnnns 332
17.4. KacarenbHasd 1 CEKYIIAT K OKPYHKHOCTH « « ¢ v v v v v o v 333
17.5. BaauMHOe pacmooKeHue ABYyX OKPYKHOCTEH . ... .. .. 335
17.6. OKpY:KHOCTDb, OMCAHHAA OKOJIO TPEYTOJbHUKA . . . . . . . 336
17.7. OKPY:KHOCTb, BIIMCAHHAS B TPEYTOJNBHUK « « « o ¢ v 0 v o v v 338
17.8. IlenTpasbHble 1 BIUCAHHBIE YIJIBI. 'pasycHasa mepa

IYTH OKPYIKHOCTIL « « v v e e v v oo oo s oo nenneneneenenennens 340
17.9. JIUHA OKPYIKHOCTH « o v v v v v oo v v ne s eoesnnnennnnns 341
ITpumepor 3a0aRUTE NG 2. . . v vttt i eneenns 342
8§ 18. MHOTOYIONMBHUK . . o oot ettt iieieiieeeeneennns 350
18.1. YUeThIPEXYTOIBHUK U €T0 DJIEMEHTBI &+ ¢ ¢ v v v v v v v v v n v 350
18.2. ITapaiesorpaMM 1 €70 CBOMCTBA . « « « v v v v v v v v e nnns 351
18.3. IIpuU3HAKY MAPATIIECTOTPAMMEA « « ¢ v v v v v v e v e s nennans 353
18.4. IIpAMOYTOIBHUK, POMO, KBAZPAT « « « ¢ v v v v oo v vnennns 356
ITpumepor 3a0arUtE N 30. ... oo v vttt i et e i eneenns 357
18.5. Tpamernus. CpegHAA IUHNAA TPATICIIHM « o« v v v oo e v 362
18.6. YeThIPEXYTrOAbHUK, BIUCAHHBIN B OKPYKHOCTD . . . . . .. 364
18.7. YeThIPEXYTrOJBHUK, OIUCAHHBIN OKOJIO OKPYKHOCTH . .. 365
18.8. CymMMa yr10B BEIDYKJIOTO MHOTOYTOJBHUKA . o v v o v v . . 366
18.9. IIpaBUIbHBIE MHOTOYTOJIBHUKI « ¢ v v v v e v oo ennnnns 367
ITpumepor 3a0arUTE NG 3L . .o oottt ettt eneenns 369
§19.Mowaab MOBBLEM . ... oo i it iii i 376
19.1. IToHATHe IIOIIAAN MHOTOYTOJbHUKA. I1101Iann
TIPAMOYTOTIBHTKA « « ¢ v ¢ v e v o v et neveeneneenenennsnennas 376
19.2. ILnomaasb mapajiieJorpaMMa 1 TPATICIIN . « « o o v o v o v . 377

9



( CogpepxaHue )

19.3. ®opMyJIbI AJ1A HAXOXKIECHUA MJIOMIAAN TPEYTOJIbHUKA. . . 378
19.4. ILnomazasb kpyra. I11omagb CEKTOPA « « v v v v v v v v e v e 380
19.5. ®opmysisl 00HEMOB IPAMOYTOJIBHOTO TTapajeenuiena,
KYOA T IIIADA . « « v v o v v v v e v oo s e nesnnnennsonennneennsas 381
ITpumepor 3a0aruiE Ne 32. . .. oottt ineeens 381
§ 20. lekapToBble KOOPAVHATBI HA MIOCKOCTH. . « . o o e . . . . . 389
20.1. KoOpAVHATHAS IJIOCKOCTD « v v v v v oo o e v nennnnennas 389
20.2. ®opmyJia paCCTOAHUA MEKIY ABYMS TOUKAMU.

KoopArHATEI CEPEITHBI OTPEBKA « ¢ v ¢ v v v vt v v nennenennens 390
20.3. YpaBHeHUE QUTYDHI. YpPaBHEHNE OKPYKHOCTH . . ... ... 392
20.4. O61iee ypaBHeHUE IPSIMOM. YpaBHEHUE IPAMOIL

C YTJIOBBIM KOAMMUITMEHTOM . v v v v v v e v oo v v vesnnnennenns 394
20.5. 'padhuyeckas uHTEpIPETALA HEPABEHCTB

C IBYMS TIEPEMEHHBIMI « ¢ v ¢ v e o o oo o v e neensnneensnenanns 396
ITpumepor 3a0arUE NE 33. . ..ottt 396
§ 21. BeKTOPBI HAOMAOCKOCTM . . et vv et e eeeeeneennns 400
21.1. ITouarue BexkTopa. Moayab BeKTopa. KosmuHeapHbie
BEKTOPBI. PABHBIE BEKTODBL « v v v o v v v e vnesoneennnennsas 400
21.2. KOOPIVHATBEI BEKTODA « « « ¢ v v o v oo v v oo enennnnennas 402
21.3. Cio:KeHre ¥ BEIUNTAHNE BEKTOPOB « v v v v v v v v e e ennns 404
21.4. YMHOMEHNE BEKTOPA HAYUKMCIIO « o v ¢ v v v v v v e nennennns 407
21.5. PasnokeHue BEKTOpa II0 IBYM HEKOJIJIMHEADHBIM

BEKTODAM « & v ¢ v e et oo neneooeneneeneneenenenssnennas 408
21.6. CraynapHOe TPOU3BEIEHNE BEKTOPOB. « « v ¢ v e v e o v v v o 409
ITpumepor 3a0aRUTE NG 34. . . oottt 411
§ 22. TeomeTtpuueckmne npeobpasOBAHUS . . . .. .o oven ... 416
22.1. Bmxenue durypsl. [lapanienbHbIil mepeHoc . . . .. . . . 416
22.2.0CEBAT CUMMETPHST e « « ¢ v ¢ v oo oo e e nennenennenennas 417
22.3. L1eHTPATTbHAA CUMMETPHIST « o v v o v o v e oo v nennenennas 419
b2 S 1 =Yoo Yo 1 422
22.5. TomoreTus. ITomo0He PUTYP . « v v v v v e vt veeeeeeennnn 424
ITpumepor 3a0aruUiE Ne 35. . . ... ittt 426

OTBETbI K NPUMEPAM 3AAAHUM. . . o vt v i et e oo 434



NPEAUCITIOBUE

Ha ocuoBHOIT rocymapcTBeHHBIH sK3amen (OI'9) mo marte-
MaTHKe BBIHOCATCS TE€MbI, pacCMaTpUBaeMble B Kypcax Ma-
TeMaTUKU 5—6 KJjaccoB, anrebpbl um reomeTpuu 7—9 Kiac-
coB. OcuoBoii moaroroBku K OI'D sABIdeTcA opraHusanusa
CHCTEMATHUYECKOr'0 IOBTOPEHUS MaTepuajia, M3yYeHHOI'O B
5-9 kimaccax. CyiecTByeT ILieJbIil PSS CIIOCOO0B peasmnsa-
nuu aTol 3amaum. Hampumep, MOKHO MCIIOJb30BATh IITKOJb-
Hble yueObHuKU. HeymoOcTBa TaKOTo moaAX0ma OUeBUAHEI: BO-
IePBBIX, HAJO MMETh IIOJ PYKOM Bce MIKOJbHBbIE YUEOHUKU
II0 MaTeMAaTHKe COOTBETCTBYIOIIUX DTAIIOB €€ M3YyUYEHUA; BO-
BTOPBIX, MOUCK HEOOXOMMMOTO MaTepuaia MOKeT IPUBECTHU
K HeMaJIoi rmorepe BpeMeHu. I'opasmo yamobHel UCIoIb30BaTh
mocobue, B KOTOPOM B KpPaTKOU (hopMe M3JI0KEHBLI 0a30BbIE
GdaKTHI: ompeneseHUs, TeopeMbl, (OPMYJbl, CBOMCTBA Ma-
TeMaTU4YeCKUX O0HeKTOB U T. I. VIMEHHO TaKyi0 KHUTY BbI
Iep:xuTe B pykax. Oma mpeacraBiasgeT co00M CIPABOUYHUK IS
noarorosku k OI'D mo mareMmaTruke.

IATo moco0re COMEPIKUT He TOJbKO TEOPETHUECKUIl MaTe-
puaj, HeoOXOAUWMBIA IJs pelleHusa BapuauToB OI'D, HO u
3HAUNTEJbHOEe KOJUUECTBO Pa30o0paHHBIX IIPUMEPOB, UJIIIO-
CTPUPYIOIIUX OCHOBHBIE METOIBI ¥ IPUEMBI PEIIIeHNA 3akad.

JaHHBIN CIIPABOUYHUK BHITIOJHAET TaKsKe 1 CBOIO TPaAUIIT-
OHHYIO POJIb — IO03BOJIAET OBICTPO HAUTU HYKHYIO MHQPOP-
Manuio: KaKUMHU CBOMcTBaMH 00J1a/laeT CTEeIeHb C IeJIbIM I10-
KasaTejeM, UeMy paBHa CyMMa 7 IMePBBLIX UIEHOB reOMeTpH’-
YeCKOM Iporpeccuu, KaKk HAWTH APOObL OT UMCJIA, IO KAaKOH
dopMysIe MOKHO BEIUMCIUTSD ILJIOIAAL TPAIeIU! U T. II.

CrpaBOUYHUK COCTOUT U3 ABYX rias. IlepBas riaaBa «Apud-
MeTuKa. Ajredbpa» COOTBETCTBYET COAEP:KAHUIO KYypPCOB Ma-
TeMaTUKu 5—6 KJaccoB 1 anrebpbl 7—9 KJaaccoB OCHOBHOI
IIIKOJIbI, BTOpasdA riiaBa «I'eomMeTpus» — COIepP:KaHUIO0 Kypca
reomeTpuu 7—9 Kaaccos. Kaskmas us riaaB pas3buTa Ha mapa-
rpadsul. IX comepskaHme OTBeuaeT KOoAu(GUKATOPY, HA OCHO-
BAHUU KOTOPOro (hOPMHUPYIOTCA 3amaHUA OJA IPOBEIEHUS
OI'S mo maTeMaTuKe.
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ITouaTHo, uTo naa ycmemHoro Hanucauus OI'D Heobxomu-
MO YMETh peIaTh 3a7auu. I109TOMY B CIIPAaBOUHUK BKJIIOUEH
OOIIMPHBIN AUAAKTUUYECKUH MaTepuaa. Kakaberii maparpad
COJIePIKUT OMHY WM ABe (B 3aBUCUMOCTH OT 00'bEMa MaTepPuU-
ajia) IpoBepOUYHbIe paboThI B pyopuKe «IIpuMepsl 3agauuii».
Takoe Hazpaume PyOPUKU CBSI3aHO C T€M, YTO OOJBIINHCTBO
IIPeACTaBJIEHHBIX B HEH 3a/au aHAJOTUYHBI WJIU OJIM3KU IIO
coep:KaHuio u hopMe K 3aJaHUSIM, IpeJIaraBIiinMcs B pas-
HbIe Toabl Ha OI'D mo maTeMaTuke.

BosbmmuHCTBO TPOBEPOUYHBIX PaboT COCTOMT M3 ABYX Ua-
creil. 3ajjaHusA BTOPOII yacTu OoJsiee ciaokHbIe. [loaTomy co-
BeTyeM MPUCTYIATh K WX PEIIeHMUI0 IOocje TOro, Kak OyayT
BBITIOJTHEHBI 3aJaHUA IIePBOIi YacTH.

Hexoropbie 3ajanusa mepBoil YacTu MPeACTaBIAIOT cO00it
3aJjaum, pelleHre KOTOPBIX 3aKJIIOUAEeTCSI B BHIOOPE OJHOTO
MIPaBUJILHOTO OTBeTAa M3 UeTHIPEX IIpPeaosKeHHBIX. [i1a Ta-
KUX 3afau B pyopure «OTBeTHI K IpuMepaM 3aJaHuii» yKa-
3aH HOMED IIPABUJIBHOTO OTBETA.

Kemaem Bam ycmemrHoil cmauu OCHOBHOTO ToOCyIap-
CTBEHHOI'0 dK3aMeHa 10 MaTeMaTUKe.

Aemoput
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§ 1. HATYPAJIbHbIE YHACIA

1.1. ecatnyHas 3anmncb HATypaAnbHbIX YUCen

Yucnal, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9, 10, 11, 12 u T. 1., NCIOJIbL-
3yeMble IPU CUETe IIPeIMeTOB, Ha3bIBAIOT HATYPAJIbLHBIMMU.

Bce maTypanbHEBIe unmcia, 3alMCaHHbBIE B IIOPALKE BO3pac-
TaHUA, 00Pa3yIOT PAX HATYPAJbHBIX uuceJ (MU HATypaJb-
HBIN psAzn). IlepBbIM YMCIOM HATYPAJIbHOTO PANA SABJIAETCS
ymcJsio 1, BTOPBIM — YUCJIO 2, TPETHUM — YUCJIO 3 U T. [.

B HarypajabHOM psAge 3a KasKALIM YMCJIOM CJIEIYET eIré
OJIHO YMCJIO, OOJIbIIee MpeAbIAyInero Ha equnuily. IlosTomy
B HATypPaJILHOM psifie HeT IocjenHero umcia. CiaemoBaTeiinb-
HO, Cpely HATYPAaJbHBIX UMCEJI €CTh HAaMMEHBLIIee UYMCJIO —
9T0 umcyo 1, Ho HeT HanbGoJIbIIIero.

Harypasbuble yncia 3a0UCHLIBAIOT C IOMOIIIBIO CIEINAaIb-
HBIX 3HAKOB, KOTOPbIe HA3bIBAIOT HudpamMu. ITUX Mudp mge-
CATH:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

B sammcu umcia B 3aBHUCHMOCTH OT MeCTa, 3aHHMAaeMOTO
nudpoii, oHa MOKeT 0003HAUYATH PasHble uncaa. Hampumep,
B umncye 172 nmudpa 7 o603HAUAET YMCIIO CEMbBAECAT, & B UNC-
Jae 7549 — obo3HaUaeT YMCJIO CeMb THICIY.

MecTo, 3annMaemMoe Mu(POI B 3aIlMCHU YMCJIa, HA3LIBAIOT
paspagom.

Eciiz cunraTh cupaBa HaJieBO, TO IIePBOE MECTO B 3aIlMCHU
YrcJjia HasbIBAIOT Pa3pAdoM eTWHHI[, BTOpPOe — Pa3psamaoM
IeCATKOB, TPeThe — pas3psaaoM coTeH u T. n. Hampuwmep,
B uncyge 7049 umeem 9 emmHUIL paspAga eqUHUIL, 4 e IUHUITEI
paspdana necaTkoB, 0 eqUHUIT paspsALa COTeH 1 7 eIUHUIL pas-
psAga THICAY.



