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УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ! 

 

Учебно-методический комплекс по дисциплине (далее УМКД) 

«МАТЕМАТИКА» создан Вам в помощь для работы на занятиях, при 

выполнении домашнего задания и подготовки к текущему и итоговому 

контролю по дисциплине. 

УМКД включает теоретический блок, задания по самостоятельному 

изучению тем дисциплины, вопросы для самоконтроля, перечень точек 

рубежного контроля, а также вопросы и задания по промежуточной аттестации. 

Приступая к изучению новой учебной дисциплины, Вы должны 

внимательно изучить список рекомендованной основной и вспомогательной 

литературы (см. Информационное обеспечение дисциплины), получить в 

библиотеке рекомендованные учебники и учебно-методические пособия, 

завести рабочую тетрадь. Из всего массива рекомендованной литературы 

следует опираться на литературу, указанную как основную.  

По каждой теме в УМК перечислены основные понятия и термины, 

вопросы, необходимые для изучения (план изучения темы), а также краткая 

информация по каждому вопросу из подлежащих изучению. Наличие тезисной 

информации по теме позволит Вам вспомнить ключевые моменты, 

рассмотренные преподавателем на занятии. 

Основные понятия курса приведены в глоссарии. 

В процессе изучения дисциплины предусмотрена самостоятельная 

внеаудиторная работа, включающая решение задач, подготовка докладов, 

составление схем преобразования алгебраических выражений, работу с 

таблицей Брадиса, работу со справочниками, преобразования графиков, 

составление таблиц для систематизации учебного материала. 

Содержание рубежного контроля (точек рубежного контроля) составлено 

на основе вопросов самоконтроля, приведенных по каждой теме. 

По итогам изучения дисциплины проводится экзамен. 



 3 

Экзамен сдается в форме контрольной работы, задания к которой 

приведены в конце УМКД. 

В результате освоения дисциплины Вы должны уметь: 

– выполнять арифметические действия над числами, сочетая устные и 

письменные приемы; находить приближенные значения величин и 

погрешности вычислений (абсолютная и относительная); сравнивать 

числовые выражения; 

– находить значения корня, степени, логарифма, тригонометрических 

выражений на основе определения, используя при необходимости 

инструментальные средства; пользоваться приближенной оценкой при 

практических расчетах; 

– выполнять преобразования выражений, применяя формулы, связанные со 

свойствами степеней, логарифмов, тригонометрических функций;  

– использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности 

и повседневной жизни: 

– для практических расчетов по формулам, включая формулы, содержащие 

степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции, используя 

при необходимости справочные материалы и простейшие вычислительные 

устройства. 

– вычислять значение функции по заданному значению аргумента при 

различных способах задания функции; 

– определять основные свойства числовых функций, иллюстрировать их на 

графиках; 

– строить графики изученных функций, иллюстрировать по графику свойства 

элементарных функций; 

– использовать понятие функции для описания и анализа зависимостей 

величин; 

– использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности 

и повседневной жизни: для описания с помощью функций различных 

зависимостей, представления их графически, интерпретации графиков; 
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– находить производные элементарных функций; 

– использовать производную для изучения свойств функций и построения 

графиков; 

– применять производную для проведения приближенных вычислений, решать 

задачи прикладного характера на нахождение наибольшего и наименьшего 

значения; 

– вычислять в простейших случаях площади и объемы с использованием 

определенного интеграла;  

– использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности 

и повседневной жизни для: 

– решения прикладных задач, в том числе социально-экономических и 

физических, на наибольшие и наименьшие значения, на нахождение 

скорости и ускорения. 

– решать рациональные, показательные, логарифмические, 

тригонометрические уравнения, сводящиеся к линейным и квадратным, а 

также аналогичные неравенства и системы; 

– использовать графический метод решения уравнений и неравенств; 

– изображать на координатной плоскости решения уравнений, неравенств и 

систем с двумя неизвестными; 

– составлять и решать уравнения и неравенства, связывающие неизвестные 

величины в текстовых (в том числе прикладных) задачах; 

– использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности 

и повседневной жизни: для построения и исследования простейших 

математических моделей; 

– решать простейшие комбинаторные задачи методом перебора, а 

также с использованием известных формул; 

– вычислять в простейших случаях вероятности событий на основе 

подсчета числа исходов;  
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– использовать приобретенные знания и умения в практической 

деятельности и повседневной жизни: для анализа реальных числовых 

данных, представленных в виде диаграмм, графиков; 

– анализа информации статистического характера; 

– распознавать на чертежах и моделях пространственные формы; 

соотносить трехмерные объекты с их описаниями, изображениями; 

– описывать взаимное расположение прямых и плоскостей в 

пространстве 

– анализировать в простейших случаях взаимное расположение 

объектов в пространстве; 

– изображать основные многогранники и круглые тела; выполнять 

чертежи по условиям задач; 

– решать планиметрические и простейшие стереометрические задачи 

на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов); 

– использовать при решении стереометрических задач 

планиметрические факты и методы; 

– проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач; 

– использовать приобретенные знания и умения в практической 

деятельности и повседневной жизни: для исследования (моделирования) 

несложных практических ситуаций на основе изученных формул и свойств 

фигур; 

вычисления объемов и площадей поверхностей пространственных тел при 

решении практических задач, используя при необходимости справочники и 

вычислительные устройства. 

В результате освоения дисциплины вы должны знать: 

– значение математической науки для решения задач, возникающих в 

теории и практике; широту и в то же время ограниченность применения 

математических методов к анализу и исследованию процессов и явлений 

в природе и обществе; 
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– значение практики и вопросов, возникающих в самой математике для 

формирования и развития математической науки; историю развития 

понятия числа, создания математического анализа, возникновения и 

развития геометрии; 

– универсальный характер законов логики математических рассуждений, 

их применимость во всех областях человеческой деятельности; 

– вероятностный характер различных процессов окружающего мира. 

 

В результате освоения дисциплины у Вас должны формироваться общие 

компетенции (ОК): 

 

Общие 

компетенции (ОК) 

Результат, который Вы должны получить после изучения 

содержания дисциплины 

ОК2.Планирование 

и организация 

собственной 

деятельности, 

определение 

методов решения 

профессиональных 

задач. 

 Планирует деятельность в рамках заданных 

логарифмов. 

 Анализирует потребности в ресурсах  и планирует 

ресурсы в соответствии с заданным способом 

решения задачи. 

 

ОК 3. Принимать 

решение в 

стандартных и 

нестандартных 

ситуациях и нести 

за них 

ответственность. 

 

 Самостоятельно задаёт критерии  для анализа 

решения задачи на основе заданного алгоритма. 

  Планирует контроль своей деятельности в 

соответствии с заданным алгоритмом и 

определённым результатом. 

  Планирует результат на основе  заданных критериев 

оценки 

 Указывает причины успеха и  неудач в решении 
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задач по математике. 

ОК 4. Осуществлять 

поиск, анализ и 

оценку 

информации, 

необходимой для 

постановки и 

решения 

профессиональных 

задач, 

профессионального 

личностного 

развития. 

 Самостоятельно находит источник информации по 

заданному вопросу, извлекает необходимую 

информацию в соответствии с задачей, 

систематизирует и обрабатывает ее для обоснования 

вывода. 

ОК 5. Использовать 

информационно-

коммуникационные 

технологии в 

профессиональной 

деятельности. 

 Умеет пользоваться ИТ-ресурсами в рамах 

дисциплины. 

ОК 6. Работать в 

коллективе и 

команде. 

 Обладает навыками ведения эффективного 

монолога, диалога, группового общения и 

взаимодействия. 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МАРШРУТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Таблица 1 

Формы отчетности, обязательные для сдачи 

 

Количество 

Точки рубежного контроля 12 

Итоговая аттестация  Экзамен 

 

Желаем Вам удачи! 
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СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Введение. 

В настоящее время традиционный взгляд на содержание обучения математике, ее 

роль и место в общем образовании пересматривается и уточняется. Математика, давно став 

языком науки и техники, в настоящее время все шире проникает в повседневную жизнь и 

обиходный язык, все более внедряется традиционно далекие от нее области. 

Практическая полезность математики обусловлена тем, что ее предметом являются 

фундаментальные структуры реального мира: пространственные формы и количественные 

отношения. Без конкретных математических знаний затруднено понимание принципов 

устройства и использования современной техники, восприятие научных знаний, восприятие 

разнообразной социальной, политической информации. 

Без базовой математической подготовки невозможна постановка образования 

современного человека. Математическое образование вносит свой вклад в формирование 

общей культуры человека. 

           

Раздел 1. РАЗВИТИЕ ПОНЯТИЯ О ЧИСЛЕ. 

 Тема 1.1. Целые и рациональные числа. 

 

Основные понятия и термины по теме: обыкновенная дробь, правильная и неправильная 

дроби, смешанное число, равенство дробей, основное свойство дроби, сокращение дроби, 

приведение дробей к общему знаменателю, арифметические действия над обыкновенными 

дробями, десятичные дроби, арифметические действия над десятичными дробями, проценты, 

обращение обыкновенной дроби в бесконечную десятичную периодическую дробь и 

наоборот, координатная прямая, множество рациональных чисел. 

План изучения темы:  

1. Обыкновенные дроби. Правильные и неправильные дроби. Смешанные числа. 

2. Равенство дробей. Основное свойство дроби. Сокращение дробей. 

3. Приведение дробей к общему знаменателю. 

4. Арифметические действия над обыкновенными дробями. 

5. Десятичные дроби. Арифметические действия над десятичными дробями. 

6. Проценты. 
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7. Обращение обыкновенной дроби в бесконечную десятичную периодическую дробь и 

наоборот. 

8. Координатная прямая. 

9. Множество рациональных чисел. 

 

Краткое изложение теоретических вопросов: 

1. Обыкновенные дроби. Правильные и неправильные дроби. Смешанные числа.        

           Обыкновенная дробь — это число вида , 

где m и n  —  натуральные числа, например  . Число m называется числителем 

дроби, n— знаменателем. В частности, может быть n = 1, в этом случае дробь имеет вид 

, но чаще пишут просто m. Это означает, что всякое натуральное число можно 

представить в виде обыкновенной дроби со знаменателем 1. Запись  — другой вариант 

записи т:п. 

Среди обыкновенных дробей различают правильные и неправильные дроби. Дробь 

называется правильной, если ее числитель меньше знаменателя, и неправильной, если ее 

числитель больше знаменателя или равен ему. 

Всякую неправильную дробь можно представить в виде суммы натурального числа и 

правильной дроби (или в виде натурального числа, если дробь  такова, что m кратно n,  

например   

Принято сумму натурального числа и правильной дроби записывать без знака сложения, 

т. е. вместо   пишут . Число, записанное в таком виде, называется смешанным 

числом. Оно состоит из двух частей: целой и дробной. Так, для числа  целая часть равна 

3, а дробная —  Всякую неправильную дробь можно записать в виде смешанного числа 

(или в виде натурального числа). Верно и обратное: всякое смешанное или натуральное 

число можно записать в виде неправильной дроби.  

 

2. Равенство дробей. Основное свойство дроби. Сокращение дробей.  

Две дроби   считаются равными, если ad=bc. 
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Из определения равенства дробей следует, что равными будут дроби  так как a 

(bm) = b (am),— здесь мы используем сочетательное и переместительное свойства 

умножения натуральных чисел. Значит,  =  т. е. если числитель и знаменатель данной 

дроби умножить или разделить на одно и то же натуральное число, то получится дробь, 

равная данной. Это свойство называется основным свойством дроби. 

Пользуясь основным свойством дроби, иногда можно заменить данную дробь другой, 

равной данной, но с меньшим числителем и меньшим знаменателем. Такую замену 

называют сокращением дроби. Например,  (числитель и знаменатель мы разделили 

на одно и то же число 3); полученную дробь снова можно сократить, разделив числитель и 

знаменатель на 5, т. е.  

В общем случае сокращение дроби возможно, если числитель и знаменатель не взаимно 

простые числа; если же числитель и знаменатель — взаимно простые числа, то дробь 

называется несократимой: например,  - несократимая дробь. Основная цель сокращения 

дроби — замена данной дроби равной ей несократимой дробью. 

 

3. Приведение дробей к общему знаменателю.  

Пусть даны две дроби . Они имеют разные знаменатели: 3 и 8, но, 

воспользовавшись основным свойством дроби, можно заменить эти дроби другими, 

равными им, причем такими, что у полученных дробей будут одинаковые знаменатели. 

Такое преобразование называется приведением дробей к общему знаменателю. Умножив 

числитель и знаменатель дроби  на 8, получим  умножив числитель и 

знаменатель дроби  на 3, получим  Итак, дроби  приведены к общему 

знаменателю: 

 

Заметим, что это не единственное решение поставленной задачи. Например, дроби можно 

было привести к общему знаменателю 48: 

 

и к общему знаменателю 72: 
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и вообще к любому знаменателю, делящемуся одновременно на 3 и на 8. 

Таким образом, привести дроби к общему знаменателю можно многими способами, но 

обычно стараются привести дроби к наименьшему общему знаменателю, который равен 

наименьшему общему кратному знаменателей данных дробей. 

Числа 5 и 4 называют дополнительными множителями соответственно для первой и 

второй дроби. Используется следующая запись: 

 

Итак, чтобы привести дроби к наименьшему общему знаменателю, нужно: 

1) найти наименьшее общее кратное знаменателей дробей; 

2) вычислить дополнительные множители, разделив наименьшее общее кратное на 

каждый знаменатель; 

3) умножить числитель и знаменатель каждой дроби на соответствующий 

дополнительный множитель. 

 

4. Арифметические действия над обыкновенными дробями. 

Сложение обыкновенных дробей выполняется так: 

а) если знаменатели дробей одинаковы, то к числителю первой дроби прибавляют числитель 

второй дроби и оставляют тот же знаменатель, т. е.  

б) если знаменатели дробей различны, то дроби сначала приводят к общему 

знаменателю, предпочтительнее к наименьшему, а затем применяют правило а). 

Вычитание обыкновенных дробей выполняют следующим образом: 

а) если знаменатели дробей одинаковы, то 

 

б) если знаменатели различны, то сначала дроби приводят к общему знаменателю, а 

затем применяют правило а). 

Умножение обыкновенных дробей выполняют следующим образом: 

 

т. е. перемножают отдельно числители, отдельно знаменатели, первое произведение 

делают числителем, второе — знаменателем. 

Деление обыкновенных дробей выполняют следующим образом: 
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т. е. делимое  умножают на дробь  , обратную делителю  

 

5. Десятичные дроби. Арифметические действия над десятичными дробями. 

В виде десятичной дроби можно записать правильную дробь, знаменатель которой равен 

10, 100, 1000 и вообще 10n.  

 

Таким же образом можно записать смешанное число или неправильную дробь с указанным 

выше знаменателем (превратив ее предварительно в смешанное число). Таким образом, 

десятичная дробь — это, по существу, другая форма записи дроби со знаменателем 10n. 

В виде десятичной дроби можно представить любую обыкновенную дробь, знаменатель 

которой является делителем некоторой степени числа 10. Например, 4 — делитель числа 

100, поэтому дробь  можно представить в виде десятичной дроби: 

125 — делитель числа 1000, поэтому дробь  можно 

представить в виде десятичной:  

Общий вывод о представлении обыкновенной дроби в виде десятичной таков: если в 

разложении знаменателя дроби на простые множители содержатся только двойки и пятерки, 

то эту дробь можно записать в виде десятичной; если же дробь несократима и в разложение 

ее знаменателя на простые множители входят, кроме двоек и пятерок, другие простые 

множители, то эту дробь нельзя записать в виде десятичной дроби. Рассмотрим десятичную 

дробь 7,234. Имеем: 

 

Значит, в дроби 7,234 содержится 7 единиц, 2 десятых, 3 сотых и 4 тысячных. Вообще в 

десятичной дроби после запятой может быть сколько угодно разрядов: десятые, сотые, 

тысячные, десятитысячные и т. д. Дробь 7,234 можно записать так: 
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Значит, 7,234 = 7,2340 = 7,23400. Таким образом, если к десятичной дроби приписать справа 

нуль или несколько нулей, то получится равная ей дробь. Если десятичная дробь 

оканчивается одним или несколькими нулями, то эти нули можно отбросить — получится 

равная ей дробь. 

Для десятичных дробей вводится понятие значащей цифры числа. Значащими цифрами 

числа называют все его цифры, кроме нулей, стоящих в начале. Например, в числе 23,4009 

шесть значащих цифр; в числе 0,1023 четыре значащие цифры: 1, 0, 2, 3; в числе 0,0004 одна 

значащая цифра: 4. 

При сложении десятичных дробей надо записать их одну под другой так, чтобы 

одинаковые разряды были друг под другом, а запятая — под запятой, и сложить дроби так, 

как складывают натуральные числа. Сложим, например, дроби 12,7 и 3,442. Первая дробь 

содержит одну цифру после запятой, а вторая — три. Чтобы выполнить сложение, 

преобразуем первую дробь так, чтобы после запятой было три цифры: 12,7 = 12,700, тогда 

 

Аналогично выполняется вычитание десятичных дробей. Найдем разность чисел 13,1 и 

0,37: 

 

При умножении десятичных дробей достаточно перемножить заданные числа, не 

обращая внимания на запятые (как натуральные числа), а затем в результате справа отделить 

запятой столько цифр, сколько их стоит после запятой в обоих множителях суммарно. 

Например, умножим 2,7 на 1,3. Имеем 27-13 = 351. Запятой отделим справа две цифры 

(сумма цифр у множителей после запятой равна двум). В итоге получаем 2,7-1,3 = 3,51. 

Если в произведении получается меньше цифр, чем надо отделить запятой, то впереди 

пишут недостающие нули, например: 

 

Рассмотрим умножение десятичной дроби на 10, 100, 1000 и т. д. Пусть нужно умножить 

дробь 12,733 на 10. Имеем 12 733-10 = 127 330. Отделив справа запятой три цифры, получим 

12,733 -10 = 127,330. Но 127,330 = 127,33. Значит, 12,733*10=127,33. Таким образом, 

умножение десятичной дроби на 10 сводится к переносу запятой на одну цифру вправо. 
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Вообще чтобы умножить десятичную дробь на 10, 100, 1000, надо в этой дроби 

перенести запятую на 1, 2, 3 цифры вправо {приписав в случае необходимости к дроби 

справа определенное число нулей). Например, 1,47*10 000 = 14 700. 

Деление десятичной дроби на натуральное число выполняется так же, как деление 

натурального числа на натуральное, а запятую в частном ставят после того, как закончено 

деление целой части. Пусть надо разделить 22,1 на 13: 

 

Если целая часть делимого меньше делителя, то в ответе получается нуль целых, например: 

 

Рассмотрим теперь деление десятичной дроби на десятичную. Пусть нужно разделить 

2,576 на 1,12. Для этого и в делимом, и в делителе перенесем запятую вправо на столько 

цифр, сколько их имеется после запятой в делителе (в данном примере на две). Иными 

словами, умножим делимое и делитель на 100 — от этого частное не изменится. Тогда 

нужно разделить дробь 257,6 на натуральное число 112, т. е. задача сводится к уже 

рассмотренному случаю: 

 

Чтобы разделить десятичную дробь на 10n, надо в этой дроби перенести запятую на n 

цифр влево (при этом в случае необходимости слева приписывается нужное число нулей). 

Например, 27,344:104 = 0,0027344. 

Как для натуральных чисел деление не всегда выполнимо, так оно не всегда выполнимо и 

для десятичных дробей. Разделим для примера 2,8 на 0,09: 

 

В результате получается так называемая бесконечная десятичная дробь. В таких случаях 

переходят к обыкновенным дробям. Например: 
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Может оказаться так, что одни числа записаны в виде обыкновенных дробей, другие — в 

виде смешанных чисел, третьи — в виде десятичных дробей. При выполнении действий над 

такими числами можно поступать по-разному: либо обратить десятичные дроби в 

обыкновенные и применить правила действий над обыкновенными дробями, либо обратить 

обыкновенные дроби и смешанные числа в десятичные дроби (если это возможно) и 

применить правила действий над десятичными дробями. 

 

6. Проценты.  

Среди десятичных дробей особенно часто на практике используется дробь 0,01, которая 

называется процентом и обозначается 1%. Так 1% = 0,01, 2% = 0,02, 45% = = 0,45, 350% = 

3,5 и т. д. В хозяйственных и статистических расчетах, во многих отраслях науки части 

величин принято выражать в процентах. Чтобы найти, например, 23% от 60 кг, нужно 60 кг 

умножить на 0,23, т. е. 60-0,23 = 13,8. Значит, 23% от 60 кг составляют 13,8 кг. 

 

7. Обращение обыкновенной дроби в бесконечную десятичную периодическую дробь.  

Пусть дана десятичная дробь 2,73. Ее значение не изменится, если справа приписать лю-

бое число нулей (см. п. 13):  Допускают 

также запись дроби 2,73 в виде десятичной дроби с бесконечным множеством нулей, т. е. 

2,73 = 2,73000... . Здесь после запятой содержится бесконечно много десятичных знаков. 

Такая десятичная дробь называется бесконечной десятичной дробью. 

Возьмем, например, число и будем делить числитель на знаменатель, постепенно получая 

десятичные знаки. При этом заметим, что любое натуральное число можно представить как 

бесконечную десятичную дробь, т. е. 3 = 3,0000... . 

Имеем:  

 

Таким образом,  
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Выпишем последовательно остатки, которые получились при выполнении операции 

деления: 2, 6, 4, 12, 8, 10, 2, 6, ... . 

Ясно, что все эти остатки меньше делителя, т. е. меньше числа 14. Это значит, что на каком-

то шаге деления должен неизбежно появиться снова такой остаток, который уже встречался 

ранее. Так, на седьмом шаге появился остаток 2, который был на первом шаге. Кроме того, 

ясно, что, как только появится остаток, который уже встречался, за ним пойдут остатки в той 

же последовательности, которая была ранее. В нашем примере за остатком 2 идет остаток 6, 

за ним 4, за ним 12 и т. д., т. е. мы получаем такую последовательность остатков: 

2, 6, 4, 12, 8, 10, 2, 6, 4, 12, 8, 10, ... . 

Периодически повторяющиеся группы остатков приведут соответственно к периодически 

повторяющейся группе цифр в десятичной записи числа. Так, в нашем примере 

получим:  

Последовательно повторяющаяся группа цифр (минимальная) после запятой в десятичной 

записи числа называется периодом, а бесконечная десятичная дробь, имеющая такой период 

в своей записи, называется периодической. Для краткости принято период записывать один 

раз, заключая его в круглые скобки: 

0,2142857142857142857... = 0,2 (142857). 

Если период начинается сразу после запятой, то дробь называется чистой периодической; 

если же между запятой и периодом есть другие десятичные знаки, то дробь называется 

смешанной периодической. Так, 2,(23) = 2,2323232323...— чистая периодическая дробь; 0,2 

(142857) — смешанная периодическая дробь; 2,73 = 2,73000... = 2,73 (0) — смешанная 

периодическая дробь. 

Чтобы бесконечную десятичную дробь умножить на 10, 100, 1000 и т. д., достаточно, как 

и в конечной десятичной дроби, перенести запятую на один, два, три и т. д. знака вправо. 

Например, 0,1 (23) • 100 = 0,1232323.... 100 = 12,323232... = = 12, (32). 

Обращение периодической десятичной дроби в обыкновенную рассмотрим на примерах. 

Заметим, что , т. е. мы получили конечную 

десятичную дробь, или бесконечную дробь с нулем в периоде. Значит, 3,254 (9) = 3,255 (0). 

Это обстоятельство имеет место для любых десятичных дробей с девяткой в периоде: такую 

дробь можно представить в виде дроби с нулем в периоде. Для этого достаточно лишь 

увеличить на единицу последний десятичный знак перед периодом. Например, 0,45 (9) = = 

0,46 (0); 14, (9) = 15, (0) и т. д. 
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8. Координатная прямая.  

Проведем прямую l, отметим на ней точку О, которую примем за начало отсчета, 

выберем направление и единичный отрезок [0; 1] (рис. 1). 

В этом случае говорят, что задана координатная прямая. Каждому натуральному числу 

или дроби соответствует одна точка прямой I. Пусть, например, дано число 3. Отложим от 

точки О в заданном направлении единичный отрезок три раза, получим точку А — эта точка 

и соответствует числу 3. 

Возьмем число . Отложим от точки О в заданном направлении единичный отрезок 

четыре раза, а затем еще  часть отрезка, получим точку В — она и соответствует числу 

. 

Если точка М прямой l соответствует некоторому числу r, то это число называется 

координатой точки, в таком случае пишут М(r). Так, для точек J, А, В (рис. 1) можно 

указать их координаты J( 1), А(3), В ( ). Координатой точки О считается число нуль. 

Отложим теперь три раза единичный отрезок от точки О в направлении, 

противоположном заданному. Получим точку А\ симметричную точке А относительно 

начала отсчета О. Координатой точки А является число 3, а координату точки А' 

записывают так: —3— и читают: «Минус 3». Аналогично координатой точки В', 

симметричной точке B, на рисунке 1 считается число - . Числа 3 и —3,  и  

—  называют противоположными. Числа, которым соответствуют точки, 

расположенные на координатной прямой в заданном направлении, называют 

положительными; так, 1, 3,  - положительные числа. Положительные числа пишут 

 

иногда со знаком «плюс»: +1, +3, + . Числа, которым соответствуют точки, 

расположенные на координатной прямой в направлении, противоположном заданному, 

называют отрицательными; так, — 3, —  отрицательные числа. Число 0 не считается 

ни положительным, ни отрицательным; точка О, соответствующая числу 0, отделяет на 
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координатной прямой точки с положительными координатами от точек с отрицательными 

координатами. 

Заданное направление на координатной прямой называют положительным (обычно оно 

идет вправо), а направление, противоположное заданному,— отрицательным. 

 

9. Множество рациональных чисел.  

 Натуральные числа 1, 2, 3, 4, 5, ... называют также положительными целыми числами; 

Числа —1, —2, —3, —4, —5, ..., противоположные натуральным, называют отрицательными 

целыми числами. Число 0 также считают целым числом. Итак, целые числа — это 

натуральные числа, числа, противоположные натуральным, и число 0. 

Целые числа и дроби (положительные и отрицательные) составляют вместе множество 

рациональных чисел. 

Заметим, что любое рациональное число может быть представлено в виде отношения 

где m — целое число, а п —натуральное число, причем одно и то же число можно запи-

сать в виде отношения многими способами. Например: 

 

Среди дробей, обозначающих данное рациональное число, имеется одна и только одна 

несократимая дробь. Для целых чисел — это дробь со знаменателем 1. 

 

Лабораторные работы/Практические занятия: Не предусмотрено. 

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

 

1. Подготовить сообщения по темам: «Проценты»,  «Координатная прямая» с  презентацией 

по данным темам. 

2. Найти значение числового выражения  

 

 

Р е ш е н и е .  1 )    Сократив числитель и знаменатель на 3 (это 

полезно сделать до выполнения действий умножения в числителе и знаменателе), 

получим т. е.  
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2)  

3) При нахождении значения выражения  действия сложения и вычитания 

можно выполнять одновременно. Наименьшим общим кратным чисел 15, 20, 30 является 

число 60. Приведем все три дроби к знаменателю 60, использовав дополнительные 

множители: для первой дроби 4, для второй — 3, для третьей — 2. Получим: 

 

 

3 .  Рабочий должен изготовить за смену 80 деталей. К 12 часам он изготовил 55 деталей. 

Сколько процентов задания выполнил рабочий к указанному времени?  

Р е ш е н и е .  К 12 часам дня выполнена часть задания, выражающаяся дробью  которую 

переводим в проценты: 

 

О т в е т :  68,75%. 

 

Форма контроля самостоятельной работы: 

- Устный опрос. 

- Проверка рабочей тетради. 

- Оценка презентаций. 

 

Вопросы для самоконтроля по теме:  

1. Дайте определение обыкновенной дроби, правильной и неправильной дроби, смешанного 

числа. 

2. Дайте определение равенства дробей.  

3. Сформулируйте основное свойство дроби.  

4. Сформулируйте правило сокращения дробей. 

5. Сформулируйте правило приведения дробей к общему знаменателю. 

6. Сформулируйте арифметические действия над обыкновенными дробями. 

7. Дайте определение понятия десятичной дроби.  
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8. Сформулируйте арифметические действия над десятичными дробями. 

9. Дайте определение процента. 

10. Обращение обыкновенной дроби в бесконечную десятичную периодическую дробь и 

наоборот. 

11. Дайте определение координатной прямой. 

12. Множество рациональных чисел. 

 

Тема 1.2. Действительные числа.  

 

Основные понятия и термины по теме: иррациональные числа, действительные числа, 

числовая прямая, обозначение некоторых числовых множеств, сравнение действительных 

чисел, знаки строгих (нестрогих) неравенств, свойства числовых неравенств, модуль 

действительного числа, правила действий над действительными числами, свойства 

арифметических действий над действительными числами, пропорция, средние и крайние 

члены пропорции, целая часть числа, дробная часть числа, степень с: натуральным, нулевым, 

отрицательным целым показателями; стандартный вид положительного действительного 

числа, свойства степеней с действительными показателями. 

План изучения темы: 

1. Иррациональные числа. 

2. Действительные числа. 

3. Обозначения некоторых числовых множеств. 

4. Сравнение действительных чисел. 

5. Свойства числовых неравенств. 

6. Модуль действительного числа. 

7. Правила действий над действительными числами. 

8. Свойства арифметических действий над действительными числами. 

9. Пропорция. 

10. Целая часть числа. Дробная часть числа. 

11. Степень с натуральным показателем.  

12. Степень с нулевым показателем. Степень с отрицательным целым показателем.  

13. Стандартный вид положительного действительного числа.  

14. Свойства степеней с действительными показателями. 

 

Краткое изложение теоретических вопросов: 
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1. Иррациональные числа. Для измерения используются не только рациональные числа, но 

и числа иной природы, т. е. не являющиеся целыми или дробными. Все такие числа 

называются иррациональными. Например, длина диагонали квадрата со стороной 1 (рис. 2,а) 

должна выражаться некоторым положительным числом r, таким, что r2 = 12 + 12 (по теореме 

Пифагора, см. с. 281), т. е. таким, что r2 = 2. Число r  не может быть целым, так как 12 = 1; 22 

= 4; 32 = 9 и т. д. Число r не может быть и дробным: если несократимая дробь, где 

 тоже будет несократимой дробью, где п2≠1; значит, не является целым 

числом, а потому не может равняться 2. Поэтому длина диагонали квадрата выражается 

иррациональным числом, оно обозначается  (читается: «Квадратный корень из двух»). 

На рисунке 2,6 изображена координатная прямая l, OABJ — квадрат, ОС = =OB=OD. Тогда 

координатой точки С является число , а координатой точки D — число - . Обе 

точки С и D имеют иррациональные координаты. 

 

Аналогично не существует рационального числа, квадрат которого равен 5, 7, 10. 

Соответствующие иррациональные числа обозначаются . Противоположные им 

числа также иррациональны, они обозначаются . 

Следует подчеркнуть, что к иррациональным числам приводит не только задача 

отыскания числа, квадрат которого равен заданному положительному числу. Например, чис-

ло я, выражающее отношение длины окружности к диаметру, нельзя представить в виде 

обыкновенной дроби — это иррациональное число. 

Так как любое рациональное число можно записать в виде бесконечной десятичной 

периодической дроби и в свою очередь любая бесконечная десятичная периодическая дробь 

представляет собой рациональное число, то каждое иррациональное число можно записать в 

виде бесконечной десятичной непериодической дроби и в свою очередь любая бесконечная 

десятичная непериодическая дробь есть иррациональное число. 

 

2. Действительные числа. Числовая прямая. Рациональные и иррациональные числа 

составляют вместе множество действительных чисел. Каждому действительному числу 

соответствует единственная точка координатной прямой. Каждая точка координатной 

прямой соответствует единственному действительному числу (достаточно найти расстояние 
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до этой точки от начала отсчета и поставить перед найденным числом знак + или — в 

зависимости от того, справа или слева от начала отсчета находится заданная точка). Для 

краткости обычно вместо фразы «точка координатной прямой, соответствующая действи-

тельному числу а», пишут и говорят «точка а», а употребляя термин «число а», имеют в виду 

«действительное число а». 

Множество действительных чисел называют также числовой прямой. Геометрической 

моделью числовой прямой служит координатная прямая. 

 

3. Обозначения некоторых числовых множеств. 

N — множество натуральных чисел. 

Z — множество цёлых чисел. 

Q — множество рациональных чисел. 

R — множество действительных чисел. 

Запись n принадлежит N (читается: «n принадлежит множеству N») обозначает, что n — 

натуральное число. Аналогичный смысл имеют следующие обозначения: m€Z (m — целое 

число); r€Q (г — рациональное число); x€R (х — действительное число). 

 

4. Сравнение действительных чисел. Для любых неравных действительных чисел а и b 

можно сказать, какое больше, а какое меньше. 

Говорят, что число а больше числа b, и пишут: а>b, если разность а — b — 

положительное число; если же разность а—b — отрицательное число, то говорят, что 

число а меньше числа b, и пишут: a<b. Согласно этому определению любое положительное 

число больше нуля, любое отрицательное число меньше нуля и меньше любого 

положительного числа. Для любых заданных чисел а и b верно одно и только одно из 

отношений: а>b, а<b, а = b. 

С геометрической точки зрения неравенство а<b (а>b) означает, что точка а расположена 

на координатной прямой левее (правее) точки b. 

Знаки <, > называются знаками строгих неравенств. Иногда используются знаки ≥, ≤ - 

знаки нестрогих неравенств; запись а≤b означает, что верно одно из двух: или число а 

меньше числа b, или число а равно числу b. Например, 3≤5, 5≥5 — верные неравенства. 

Неравенства а>b и c>d называются неравенствами одного знака; неравенства а>b и c<d 

называются неравенствами противоположных знаков. Если числа а, b, с таковы, что а < b и b 

< с, то используется запись а<b<с. 
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5. Свойства числовых неравенств. Для любых действительных чисел а, b, с, d 

выполняются следующие свойства: 

1°. Если а>b, то b<а. 

2°. Если а>b и b>с, то а>с (свойство транзитивности). 

3°. Если а>b, то а + с> b + с. 

4°. Если а>b и с — положительное число (с>0), то ас>bс. Это свойство имеет 

следующий смысл: если обе части верного неравенства умножить на одно и то же 

положительное число, то получится верное неравенство. 

5°. Если а>b и с — отрицательное число (с<0), то ас<bс. Это свойство имеет 

следующий смысл: если обе части верного неравенства умножить на одно и то же 

отрицательное число и изменить знак исходного неравенства на противоположный, то 

получится верное неравенство. 

6°. Если а>b и c>d, то a + c>b+d (если почленно сложить два верных неравенства одного 

знака, то получится верное неравенство). 

7°. Если а, b, с, d — положительные числа, причем а>b и c>d, то ac>bd (если почленно 

перемножить верные неравенства одного знака, левые и правые части которых поло-

жительные числа, то получится верное неравенство). 

8°. Если а>b и c<d, то a — c>b — d. 

9°. Если а>b>0, то  

10°. Если а>b>0, то для любого натурального числа п выполняется неравенство 

ап>bп. 

 

6. Модуль действительного числа. Модулем (абсолютной величиной) действительного 

числа а называется само это число, если а ≥ 0 ,  и противоположное число —а, если а<0. Мо-

дуль числа а обозначается \а\. Итак, 

 

Геометрически |а|  означает расстояние на координатной прямой точки а от точки О (рис. 

3). 

Свойства модулей: 
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7. Правила действий над действительными числами. Сумма двух чисел одного знака есть 

число того же знака; чтобы найти модуль такой суммы, надо сложить модули слагаемых. 

Например, (+12) +( + 8)=+20; ( —12) + ( — 8)= — 20. 

Сумма двух чисел с разными знаками есть число, которое имеет тот же знак, что и 

слагаемое с большим модулем; чтобы найти модуль этой суммы, надо из большего модуля 

вычесть меньший. Например, ( + 12) + ( — 8)= +(12 — 8) = 4; ( — 12) + +( + 8)= —(12 — 8)= 

—4. 

Чтобы из одного числа вычесть другое, надо к уменьшаемому прибавить число, 

противоположное вычитаемому. Например, 12—( — 8) —12 + 8 = 20; 12 —( + 8)= 12 + (-8) = 

4. 

Произведение (частное) двух чисел одного знака есть число положительное, а 

произведение (частное) двух чисел разных знаков есть число отрицательное; чтобы найти 

модуль произведения (частного), надо перемножить (разделить) модули данных чисел. 

Например, ( —12)( — 8)= +12*8 = 96; (-24):( + 3)=-24/3 = - 8. 

 

8. Свойства арифметических действий над действительными числами. 
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Эти свойства называют иногда основными законами алгебры, причем свойства 1° и 5° 

выражают переместительный закон соответственно сложения и умножения, свойства 2° и 

6° — сочетательный закон, а свойство 7° — распределительный закон умножения 

относительно сложения. 

Из этих свойств выводятся другие свойства. Например, а*0 = 0. В самом деле, имеем: 

a*0=а(b + ( — b))=аb + а( — b) = аb+( —аb) = 0. 

 

9. Пропорции. Пусть а, b, с, d — действительные числа, отличные от 0, и пусть имеет 

место равенство a:b = c:d. Это равенство называют пропорцией, числа a и d  — край-

ними членами, а числа b и с — средними членами пропорции. 

Для пропорции можно использовать и запись  

Например, можно составить пропорцию из чисел 2,5; —4; — 5 и 8: 

 

Справедливы следующие утверждения: 

 

10. Целая часть числа. Дробная часть числа. Пусть х — действительное число. Его целой 

частью называется наибольшее целое число, не превосходящее х; целая часть числа х 

обозначается [х]. Дробной частью числа х называется разность между числом и его целой 

частью, т. е. х — [х]; дробная часть числа обозначается {x}. Значит, 

{х}= х — [х]. 

Например, [2,35]= 2, а {2,35} = 0,35; 

[10]=10, а {10} = 0; 

[-0,85]= -1, а {-0,85) = -0,85 -(-1) = 0,15. 

 

11. Степень с натуральным показателем. Выше определено понятие степени натурального 

числа с натуральным показателем. Теперь обобщим это определение для любого 

действительного основания степени. Пусть а — действительное число, а n — натуральное 

число, большее единицы, п-й степенью числа а называют произведение п множителей, 
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каждый из которых равен а, т. е.  Если n = 1, то полагают а1=а. Число а — 

основание степени, п — показатель степени. 

Справедливы следующие свойства степени с натуральным показателем: 

 

  

12. Степень с нулевым показателем. Степень с отрицательным целым показателем. 

Полагают по определению: если а≠0, то а° = 1. Например, (2,7)° = 1; (-5)° = 1. Нулевая 

степень числа 0 не имеет смысла. 

Полагают по определению: если а≠0 и п — натуральное число, то  

Справедливо равенство  

 

13. Стандартный вид положительного действительного числа. Любое положительное 

число а можно представить в виде , a n — целое число. 

Если положительное число а представлено в виде  , п — целое 

число, то говорят, что число а записано в стандартном виде; показатель п называют при 

этом порядком числа. 

Для того чтобы положительное число а представить в стандартном виде, нужно 

поставить запятую так, чтобы в целой части оказалась одна значащая цифра, и умножить 

полученное число на 10n так, чтобы в результате умножения запятая вернулась на то место, 

которое она занимала в числе а. Так мы действовали в примерах 1, 2, 3. 

В примере 1, отделив в числе 395 первую значащую цифру, получили 3,95; чтобы 

вернуться к исходному числу, надо запятую передвинуть на две цифры вправо — это 

равносильно умножению на 102. Значит, 395 = 3,95* 102. 

В примере 2 уже отделена запятой одна значащая цифра, поэтому 4,13 = 4,13-10°. 

В примере 3, отделив запятой в числе 0,0023 первую значащую цифру, получили 2,3; 

чтобы вернуться к исходному числу, надо запятую передвинуть на три цифры влево — это 

равносильно делению на 103 или умножению на 10-3. Значит, 0,0023 = 2,3*10-3. 
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14. Свойства степеней с действительными показателями. Если а> 0, b> 0 и х, у— любые 

действительные числа, то справедливы следующие свойства: 

 

 

Лабораторные работы/Практические занятия: Не предусмотрено. 

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

 

1. Подготовить сообщения по темам: «Модуль действительного числа»,  «Пропорции» с  

презентацией по данным темам. 

2. Сравнить  числа    

3. Вычислить: 

а) (-4,04) *1,5 – 8,6 * (-2,5) = 

б) (-15,64 / 4 3/5 + 7,1) * 2 2/5 =   

в)  81/3 

г) 813/4 

д) 4-1/2 

е) (6,25)0,5 * (1/16)0,25 – (-4)-1 * (0,343)0 = 

 

Форма контроля самостоятельной работы: 

- Устный опрос. 

- Проверка рабочей тетради. 

- Оценка презентаций. 

 

Вопросы для самоконтроля по теме:  

1. Дайте  определение иррационального числа. 

2. Дайте  определение действительного числа. 

3. Правила обозначения некоторых числовых множеств. 

4. Сформулируйте  правило сравнения действительных чисел. 

5. Сформулируйте свойства числовых неравенств. 
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6. Дайте  определение модуля действительного числа. 

7. Сформулируйте правила действий над действительными числами. 

8. Сформулируйте свойства арифметических действий над действительными числами. 

9. Дайте  определение пропорции. 

10. Дайте  определение целой  части числа, дробной части числа. 

11. Дайте  определение степени с натуральным показателем.  

12. Дайте  определение степени с нулевым показателем, степени с отрицательным целым 

показателем.  

13. Запишите стандартный вид положительного действительного числа.  

14. Сформулируйте свойства степеней с действительными показателями. 

 

Тема 1.3. Приближенные вычисления. 

 

Основные понятия и термины по теме: знак приближенного равенства, приближенное 

значение числа, абсолютная погрешность приближенного значения, относительная 

погрешность приближенного значения, точность приближения.  

 

План изучения темы: 

1. Приближенные значения чисел. Абсолютная и относительная погрешности.   

 

Краткое изложение теоретических вопросов: 

1. Приближенные значения чисел. Абсолютная и относительная погрешности. При 

округлении десятичной дроби до какого-нибудь разряда все следующие за этим разрядом 

цифры заменяют нулями, а если они стоят после запятой, то их отбрасывают. Если первая 

следующая за этим разрядом цифра больше или равна пяти, то последнюю оставшуюся 

цифру увеличивают на 1. Если же первая следующая за этим разрядом цифра меньше 5, то 

последнюю оставшуюся цифру не изменяют. 

Приближенные значения появляются не только при округлении чисел. Чаще они 

возникают при различных измерениях (длин, масс, температур и т. д.). При этом важно 

знать, с какой точностью выполнено измерение. 

Пусть а — приближенное значение числа α. Тогда модуль разности чисел α и а, т. е. |α—

а|, называется абсолютной погрешностью приближенного значения числа α, а отношение 

абсолютной погрешности к модулю приближенного значения называется относительной 

погрешностью приближенного значения. Относительную погрешность обычно выражают в 

процентах. 
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При измерениях, как правило, точные значения величин бывают неизвестны, поэтому 

важны сведения об абсолютных погрешностях приближенных значений. Если, например, де-

таль массы т взвесили на весах с ценой деления шкалы 0,1 г, то это значит, что абсолютная 

погрешность измерения будет не более 0,1 г. Так, если, взвесив деталь, получили 54,1 г, то 

точное значение массы m может отклоняться от 54,1 в ту или иную сторону не более чем на 

0,1, т. е. 54,1 —0,1 ≤ m ≤ 54,1 + 0,1. Короче это записывают так: т = 54,1 ±0,1. 

Вообще если абсолютная погрешность приближенного значения а, найденного для 

интересующего нас числа α, не превосходит некоторого числа h, то пишут α = a ± h; говорят, 

что a  — приближенное значение числа α с точностью до h . 

В математических таблицах обычно даются приближенные значения величин. При этом 

считают, что абсолютная погрешность не превосходит половины единицы последнего 

разряда. Например, найдя по таблице для числа √2 значение 1,4142, мы должны понимать, 

что это — приближенное значение с точностью до 0,0001, т. е. что его абсолютная погреш-

ность не превосходит 0,00005: √2 = 1,4142 ±0,00005. 

 

Лабораторные работы/Практические занятия: Не предусмотрено. 

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

 

1. Подготовить сообщения по темам: «Приближенные значения чисел»,  «абсолютная и 

относительная погрешности» с  презентацией по данным темам. 

2. Округлить число β = 3291, 1206345 с точностью до:  

а) единиц;  б) десятых;  в) сотых;  г) тысячных. 

3. Найти приближенное значение числа α = 92763, 249872 с точностью до 0,001. 

 

Форма контроля самостоятельной работы: 

- Устный опрос. 

- Проверка рабочей тетради. 

- Оценка презентаций. 

 

Вопросы для самоконтроля по теме:  

1. Дать определение приближенного значения числа.  

2. Дать определение абсолютной и относительной погрешности.   

 

Тема 1.4. Приближенное значение величины и погрешности приближений. 
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Основные понятия и термины по теме: десятичные приближения действительного числа 

по недостатку, десятичные приближения действительного числа по избытку, правило 

извлечения квадратного корня из натурального числа. 

 

План изучения темы: 

1. Десятичные приближения действительного числа по недостатку и по избытку. 

2. Правило извлечения квадратного корня из натурального числа. 

 

Краткое изложение теоретических вопросов: 

1. Десятичные приближения действительного числа по недостатку и по избытку. 

Возьмем иррациональное число √2. Имеем: 

 

Числа 1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142 называются десятичными приближениями числа √2  по 

недостатку с точностью соответственно до 1, до 0,1, до 0,01, до 0,001, до 0,0001. Числа 2; 

1,5; 1,42; 1,415: 1,4143 называются десятичными приближениями числа √2 по избытку 

соответственно с той же точностью. 

Для числа √2 используют представление в виде бесконечной десятичной дроби: √2 = 

1,4142... . Вообще любое действительное число представимо в виде бесконечной десятичной 

дроби, причем периодической, если число рациональное, и непериодической, если число 

иррациональное. 

2. Правило извлечения квадратного корня из натурального числа. Пусть нужно извлечь 

квадратный корень из натурального числа m причем известно, что корень извлекается. 

Чтобы найти результат, иногда удобно воспользоваться следующим правилом. 

1. Разобьем число m на грани (справа налево, начиная с последней цифры), включив в 

каждую грань по две рядом стоящие цифры. При этом следует учесть, что если m состоит 

из четного числа цифр, то в первой (слева) грани будет две цифры; если же число m 

состоит из нечетного числа цифр, то первая грань состоит из одной цифры. Количество 

граней показывает количество цифр результата. 

2. Подбираем наибольшую цифру, такую, что ее квадрат не превосходит числа, 

находящегося в первой грани; эта цифра — первая цифра результата. 
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3. Возведем первую цифру результата в квадрат, вычтем полученное число из первой грани, 

припишем к найденной разности справа вторую грань. Получится некоторое число А. 

Удвоив имеющуюся часть результата, получим число а. Теперь подберем такую 

наибольшую цифру х, чтобы произведение числа ах на х не превосходило числа А. 

Цифра х — вторая цифра результата.   

4. Произведение числа ах на х вычтем из числа А, припишем к найденной разности справа 

третью грань, получится некоторое число В. Удвоив имеющуюся часть результата, 

получим число b. Теперь подберем такую наибольшую цифру y, чтобы произведение 

числа by на у не превосходило числа В. Цифра у — третья цифра результата. 

5. Следующий шаг правила повторяет 4-й шаг. Это продолжается до тех пор, пока не 

используется последняя грань. 

 

Лабораторные работы/Практические занятия: Не предусмотрено. 

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

1. Подготовить сообщения по темам: «Десятичные приближения действительного числа по 

недостатку и по избытку»,  «Правило извлечения квадратного корня из натурального числа» 

с  презентацией по данным темам. 

2. Вычислить √l38384. 

Р е ш е н и е .  Разобьем число на грани: 13'83'84— их три, значит, в результате должно 

получиться трехзначное число. Первая цифра результата 3, так как 32<13, тогда как 42>13. 

Вычтя 9 из 13, получим 4. Приписав к 4 следующую грань, получим А = 483. Удвоив 

имеющуюся часть результата, т. е. число 3, получим а = 6. Подберем теперь такую 

наибольшую цифру х, чтобы произведение двузначного числа ах на х было меньше числа 

483. Такой цифрой будет 7, так как 67-7 = 469— это меньше 483, тогда как 68-8 = 544— это 

больше 483. Итак, вторая цифра результата 7. 

Вычтя 469 из 483, получим 14. Приписав к этому числу справа последнюю грань, 

получим В= 1484. Удвоив имеющуюся часть результата, т. е. число 37, получим B = 74. 

Подберем теперь такую наибольшую цифру у, чтобы произведение трехзначного числа by на 

у не превосходило 1484. Такой цифрой будет 2, так как 742*2 = 1484. Цифра 2— последняя 

цифра результата. В ответе получили 372. 
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3.   

Р е ш е н и е:  

 

Если корень не извлекается, то после последней цифры заданного числа ставят запятую и 

образуют дальнейшие грани, каждая из которых имеет вид 00. В этом случае процесс извле-

чения корня бесконечен; он прекращается, когда достигается требуемая точность. 

4. Вычислить √7  с точностью до 0,01. 

Р е ш е н и е .  

 

 

Итак, с точностью до 0,01 имеем √7 = 2,65. 

 

Форма контроля самостоятельной работы: 

- Устный опрос. 

- Проверка рабочей тетради. 

- Оценка презентаций. 

 

Вопросы для самоконтроля по теме:  

1. Дать определение десятичного приближенного действительного числа по недостатку и по 

избытку. 

2. Сформулировать правило извлечения квадратного корня из натурального числа. 

 

Тема 1.5. Комплексные числа. 

 

Основные понятия и термины по теме: комплексное  число, равенство комплексных 

чисел, сумма, разность, произведение, частное комплексных чисел, мнимая единица, 
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алгебраическая форма комплексного числа, действительная, мнимая часть, комплексно – 

сопряженное число, отыскание комплексных корней уравнений. 

 

План изучения темы: 

1. Понятие о комплексном  числе. 

2. Арифметические операции над комплексными числами. 

3. Алгебраическая форма комплексного числа 

4. Отыскание комплексных корней уравнений. 

 

Краткое изложение теоретических вопросов: 

1. Понятие о комплексном числе. Процесс расширения понятия числа от натуральных к 

действительным был связан как с потребностями практики, так и с нуждами самой мате-

матики. Сначала для счета предметов использовались натуральные числа. Затем 

необходимость выполнения деления привела к понятию дробных положительных чисел; 

далее, необходимость выполнения вычитания — к понятиям нуля и отрицательных чисел; 

наконец, необходимость извлечения корней из положительных чисел — к понятию 

иррациональных чисел. Все перечисленные операции выполнимы на множестве дейст-

вительных чисел. Однако остались и невыполнимые на этом множестве операции, например 

извлечение квадратного корня из отрицательного числа. Значит, имеется потребность в даль-

нейшем расширении понятия числа, в появлении новых чисел, отличных от действительных. 

Геометрически действительные числа изображаются точками на координатной прямой: 

каждому действительному числу соответствует одна точка прямой («образ» действительного 

числа) и, обратно, каждая точка координатной прямой соответствует одному 

действительному числу. Координатная прямая сплошь заполнена образами действительных 

чисел, т. е., выражаясь фигурально, «на ней нет места для новых чисел». Возникает 

предположение о том, что геометрические образы новых чисел надо искать уже не на 

прямой, а на плоскости. Однако каждую точку М координатной плоскости ху можно 

отождествить с координатами этой точки. Поэтому естественно в качестве новых чисел — 

их называют комплексными — ввести упорядоченные пары действительных чисел (упорядо-

ченные в том смысле, что (а; b) и (b; а) — разные точки, а значит, и разные числа). 

Комплексным числом называется всякая упорядоченная пара (а; b) действительных чисел 

а и b. 

Два комплексных числа (а;b) и (с; d) называются равными тогда и только тогда, когда а 

=с и b= d. 
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2. Арифметические операции над комплексными числами. 

Суммой комплексных чисел z= (a; b) и w=(c; d) называется комплексное число (а + с; b + 

d). 

Комплексным нулем считают пару (0; 0). Числом, противоположным числу z = (а; b), 

считают число (-a; -b); обозначают его - z. 

Разностью комплексных чисел z и w называют, как обычно, такое число u, что z = w+ и. 

Разность всегда существует и единственна. В самом деле, пусть z = (a; b), w = (c; d) и = (х; 

у). Тогда (а; b)=(с; d) + (x; у), т. е. (а; b) = (c + x; d + y). Это значит, что а=с + х, b = d + y, 

откуда находим х= а-с, у= b- d, т. е. и=(х; у) = (а- с; b-d). 

Таким образом, получаем следующее правило вычитания комплексных чисел: (а; b)- (c; 

d)= (a- c; b- d). 

Произведением комплексных чисел z = (a;b) и w = (c; d) называется комплексное число 

(ac — bd; ad+ bc). 

Арифметические операции над комплексными числами обладают теми же свойствами, 

что арифметические операции над действительными числами. 

 

 

Пусть z = (a; b), w = (c;d)≠ (0; 0). Существует, и только одно, комплексное число и=(х; у) 

такое, что z = uw. Это число и называют, как обычно, частным от деления z на w. 

Имеем uw=(x; у) (с; d)=(xc-yd; xd+yc), z=(a;b). Так как z= uw, то должны выполняться 

равенства 

 cx - dy = а, 

 dx+-cy = b. 

Из этой системы двух уравнений с двумя переменными находим  

 

Итак, 

 

 

Получили следующее правило деления комплексных чисел: если (с; d) ≠ (0; 0), то 
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3. Алгебраическая форма комплексного числа. Используя введенные  определения 

сложения и умножения комплексных чисел, легко получить следующие равенства: 

 

Условимся вместо (а; 0) писать просто а, а комплексное число (0; 1) обозначать буквой i и 

называть мнимой единицей. Тогда равенство (1) принимает вид i•i= — 1, т. е. 

i2=—l, (5) 

а равенство (2) — вид 

(a;b)=a + bi. (6) 

Запись a + bi называется алгебраической формой комплексного числа z = (a;b); при этом 

число а называется действительной частью комплексного числа z, а bi— его мнимой 

частью. 

Если мнимая часть комплексного числа a+bi отлична от нуля, то такое число называется 

мнимым; если при этом а = Р, т. е. число имеет вид bi, то оно называется чисто мнимым; 

наконец, если у комплексного числа а + bi мнимая часть равна нулю, то получается 

действительное число а. 

Алгебраическая форма существенно облегчает выполнение арифметических операций 

над комплексными числами. 

Сложение. Мы знаем, что 

(a;b) + (c;d) = (a + c; b + d). (7) 

Выполнив сложение тех же чисел в алгебраической форме, считая a + bi и c + di обычными 

двучленами, находим: 

(а + bi + (с + di) = (а + с) + (b + d)i (8) 

Сравнивая равенства (7) и (8), замечаем, что получился верный результат. 

Вычитание. Мы знаем, что 

(а; b) — (с; d) = (а — с; b — d). (9) 

Выполнив теперь вычитание тех же чисел в алгебраической форме, считая а + bi и c + di 

обычными двучленами, находим: 

(a + bi)-(c + di) = (a-c) + (b-d)i. (10) 

Сравнивая равенства (9) и (10), замечаем, что получился верный результат. 

Умножение. Мы знаем, что 

(a; b)(c; d) = (ac — bd; ad + bc). (11) 
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Выполнив теперь умножение тех же чисел в алгебраической форме, считая a + bi и c + di 

обычными двучленами, имеем: 

(а +bi ) (с + di) = ас + bci + adi + bdi2. 

Воспользуемся тем, что i2= — 1 (см. равенство (5)); тогда bdi2 = = — bd. В результате 

находим: 

(а + bi) (с + di) = (ас — bd) + (ad + bc)i. (12) 

Сравнивая равенства (11) и (12), замечаем, что получился верный результат. 

Деление. Мы знаем, что если (с; d)≠(0; 0), то 

 

Выполним теперь деление тех же чисел в алгебраической форме, считая a + bi и c + di 

обычными двучленами, а 

 — обычной дробью. Умножив числитель и знаменатель этой дроби на с — di 

(предполагая, что значение дроби от этого не изменится), находим: 

 

Сравнивая равенства (13) и (14), замечаем, что получился верный результат. 

Подводя итоги, приходим к следующему важному практическому выводу: над 

комплексными числами, записанными в алгебраической форме, можно осуществлять все 

арифметические операции как над обычными двучленами, учитывая лишь, что i2= — 1. 

Чтобы преобразовать в комплексное число дробь вида   нужно и числитель, 

и знаменатель дроби умножить на число с — di; числа c + di и с —di называются 

комплексно-сопряженными. 

 

4. Отыскание комплексных корней уравнений. Пусть а>0. Так как (√а i)2 = а i 2  =  —  а ,  

т о √ - a = √ a * i .   Тем самым мы получаем возможность извлекать квадратные корни из 

отрицательных действительных чисел. Это позволяет находить не только действительные, 

но и мнимые корни уравнений.  

 

Лабораторные работы/Практические занятия: Не предусмотрено. 
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Задания для самостоятельного выполнения: 

1. Подготовить сообщения по темам: «Понятие о комплексном числе»,  «Арифметические 

операции над комплексными числами» с  презентацией по данным темам. 

2. Найти сумму и произведение комплексных чисел: 

а) z1 = -3 + 2i; z2 = 13 – i; 

б) z1 = a + bi; z2 = a – bi. 

3. Даны комплексные числа: z1 = -3 + 2i; z2 = 13 – i. Найти: 

а) разность z2 - z1; 

б) частное z2 / z1. 

4. Записать комплексное число в алгебраической форме: 

                                                                       3 + i 

z = ___________________ 

                                                                 (1 + i)(1 – 2i) 

 

 

Форма контроля самостоятельной работы: 

- Устный опрос. 

- Проверка рабочей тетради. 

- Оценка презентаций. 

 

Вопросы для самоконтроля по теме:  

1. Дать понятие о комплексном  числе. 

2. Сформулируйте арифметические операции над комплексными числами. 

3. Запишите алгебраическую форму комплексного числа. 

4. Сформулируйте правило отыскания комплексных корней уравнений. 
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КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Текущий контроль 

Перечень точек рубежного 

контроля 

Охват тем Форма контроля 

Занятие № 6. Комплексные 

числа. 

Темы №№ 1-6 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 14. 

Преобразования 

алгебраических выражений. 

Темы №№ 7-14 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 19. Параллельное 

проектирование.  

Темы №№ 15-19 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 23. Свойства 

биноминальных 

коэффициентов. 

Треугольник Паскаля. 

Темы №№ 20-23 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 27. 

Использование координат и 

векторов при решении 

математических и 

прикладных задач. 

Темы №№ 24-27 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 35. Простейшие 

тригонометрические 

неравенства. 

Темы №№ 28-35 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 43. 

Преобразования графиков. 

Темы №№ 36-43 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 48. Сечения куба, 

призмы, пирамиды. 

Темы №№ 44-48 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 50. Шар и сфера, 

их сечения. 

Темы №№ 49-50 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 63. Применение 

определенного интеграла 

для нахождения площади 

криволинейной трапеции. 

Темы №№ 51-63 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 67. подобие тел. Темы №№ 64-67 Письменная проверочная 
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работа 

Занятие № 74. Решение 

практических задач с 

применением 

вероятностных методов. 

Темы №№ 68-74 Письменная проверочная 

работа 

Занятие № 85. Применение 

математических методов для 

решения содержательных 

задач из различных областей 

науки и практики. 

Темы №№ 75-85 Письменная проверочная 

работа 

 

Итоговый контроль по дисциплине – экзамен в форме контрольной работы 
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Контрольная работа. 

 

Вариант 1. Вариант 2. 

                                                      11        2    1 

1. Выполните действия: ( 0,4 – 15 ) * 1 7 – 6. 

                                              3              13 

1. Выполните действия: ( - 5 * 0,8 –  25 ) * 

0,7. 

2. Выполните действия с комплексными 

числами: 

а) (5 + 4i) * (-2 + 3i); 

     1 + i 

б)  1 - i . 

2. Выполните действия с комплексными 

числами: 

а) (-8 – 7i) * (1 - 3i); 

     2 -3i 

б) 1 + 4i . 

3. Решите уравнения: 

а) lg x = lg 4 + lg 3; 

б) ; 

в) 4x – 5*2х + 4 = 0; 

г) 4 sin2 x – 2 sinx cosx =3. 

3. Решите уравнения: 

а) lg x = 5 lg 2 + lg 2; 

б) ; 

в) 2х + 22х-1 = 12; 

г) 3sin2x + sinx cosx – 2cos2x = 0. 

4. Найдите производные функций: 

а) f(x) = x3(4 + 2x2); 

б) f(x) = 1 + 3x 

               4 – 6x. 

4. Найдите производные функций: 

а) f(x) = x2(3x + x3); 

б) f(x) = 2x - 5 

               3x + 7. 

5. Вычислите площадь фигуры, 

ограниченной линиями: у = х2 + 1; у = 0; х = 

0; х = 1. 

5. Вычислите площадь фигуры, 

ограниченной линиями: у = х2 + 2; у = 0; х = 

0; х = 2. 

6. Найдите математическое ожидание, 

дисперсию, среднее квадратическое 

отклонение случайной величины, заданной 

своей таблицей распределения: 

Х 1 3 4 6 7 

р 0,1 0,1 0,3 0,4 0,1 
 

6. Найдите математическое ожидание, 

дисперсию, среднее квадратическое 

отклонение случайной величины, заданной 

своей таблицей распределения: 

Х 5 7 10 15 16 

р 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 
 

7. Найдите объем правильной пирамиды, 

если в основании лежит прямоугольник со 

сторонами 3 см. и 5 см, высота пирамиды 

равна 15 см. 

7. Найдите объем цилиндра, если диаметр 

основания равен 8 см, высота – 12ж см. 
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ГЛОССАРИЙ 

 

Б 

Бесконечной десятичной дробью называется дробь, где после запятой содержится 

бесконечно много десятичных знаков.  

Д 

Действительные числа – это множество рациональных и иррациональных чисел.  

Десятичная дробь – это правильная дробь, которую можно записать в виде дроби, 

знаменатель которой равен 10, 100, 1000 и вообще 10n.  

Дробной частью числа х называется разность между числом и его целой частью, т. е. х — 

[х]; дробная часть числа обозначается {x}. 

И 

Иррациональными называются такие числа, когда для измерения используются не только 

рациональные числа, но и числа иной природы, т. е. не являющиеся целыми или дробными.  

К 

Координатная прямая - прямая l, точка О на прямой, которую примем за начало отсчета, 

выберем направление и единичный отрезок [0; 1]. 

М 

Модулем (абсолютной величиной) действительного числа а называется само это число, если 

а ≥ 0 ,  и противоположное число —а, если а<0. Модуль числа а обозначается \а\. 

Н  

Наименьшей общий знаменатель – это знаменатель, который равен наименьшему общему 

кратному знаменателей данных дробей. 

Неправильной называется дробь вида , если ее числитель больше знаменателя или равен 

ему. 

Несократимой называется такая дробь,  если числитель и знаменатель — взаимно простые 

числа.  

п-й степенью числа а называют произведение п множителей, каждый из которых равен а, т. 

е.  Если n = 1, то полагают а1=а. Число а — основание степени, п — показа-

тель степени. 

О 

Обыкновенная дробь — это число вида , где m и n  —  натуральные числа. Число m 

называется числителем дроби, n— знаменателем. 
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Основным свойством дроби называется свойство, если числитель и знаменатель данной 

дроби умножить или разделить на одно и то же натуральное число, то получится дробь, 

равная данной.  

П 

Периодом называется последовательно повторяющаяся группа цифр (минимальная) после 

запятой в десятичной записи числа, а бесконечная десятичная дробь, имеющая такой период 

в своей записи, называется периодической. 

Правильной называется дробь вида , если ее числитель меньше знаменателя. 

Приведение дробей к общему знаменателю – это преобразование, при котором данные дроби 

имеют разные знаменатели, но, воспользовавшись основным свойством дроби, можно 

заменить эти дроби другими, равными им, причем такими, что у полученных дробей будут 

одинаковые знаменатели.  

Пропорцией называют равенство a:b = c:d, где а, b, с, d — действительные числа, отличные 

от 0, числа a и d  — крайними членами, а числа b и с — средними членами пропорции. 

Процентом называется десятичная дробь 0,01, которая  и обозначается 1%. 

Р 

Равными считаются  две дроби  , если ad=bc. 

С 

Смешанным числом называется число,  записанное в таком виде . 

Смешанной периодической называется дробь, если же между запятой и периодом есть другие 

десятичные знаки.  

Сокращением дроби называется такая замена, используя основное свойство дроби, когда  

можно заменить данную дробь другой, равной данной, но с меньшим числителем и меньшим 

знаменателем.  

Стандартный вид  числа а - если положительное число а представлено в виде  

, где п — целое число ; показатель п называют при этом порядком числа. 

Ц 

Целой частью действительного числа х называется наибольшее целое число, не 

превосходящее х; целая часть числа х обозначается [х]. 

Целые числа — это натуральные числа, числа, противоположные натуральным, и число 0. 

Ч 

Числовая прямая – это множество действительных чисел.  

Чистой периодической называется дробь, если период начинается сразу после запятой.  
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