YuebHUK 7 M. . bawmakoB




NMPO®ECCUOHANIbHOE OBPA3OBAHMUE

M. U.bawmakoB

MATEMATUKA

YyebHUK

Pekomergosa+o

PepepansHbiM roCYBaPCTBEHHBIM BIOAXETHBIM YYPEXAeHNEM
«®PepepanbHolit MHCTUTYT pa3sBuTua obpasosaruay (PIBY «PUVIPO»)
B Ka4ecTBe y4ebHyka Ans Cronb308aHNA B 06pa30BaTe/IbHOM
npouecce 06pa3oBarenbHbix opraquaymi Cr0

Ha 6a3e ocHosHOro oblero 0bpa3oBaHuA

C nonyyeHviem cpeaHero obuyero o6pasosaHma

PervictpaunorHsi Homep peueHamm 67
ot 17 anpensa 2018 r. @IEY «®UPO»

8-e uananue, crepeoTunHoe

“. i
ACADEMA
Mocksa

W3patenbckui LeHTp «AkagemMusy
2021



YIOK 51(075.32)
BBK 22.11723a722
B336

Penensent —

saM. gupekTopa no YMP I'BOY CIIO
«Konremx nerkoit mpomsrnersoctd Ne 5», r. Mocksa C. B. Mozyesa

Hpreghep?

Bammaxos M.H.

B336 Maremaruka : y4e6. AIs CTYA. YIPeKAeHHH cpel. mpod. o6pasoBaHud /
M. . Bammakos. — 8-e usA., crep. — M. : Vsgarennckuil meHTp «Axaje-
musa», 2021. — 256 c.

ISBN 978-5-0054-0339-1

Vue6uuk paspaboTaH ¢ y4eToM TpeGoBaHME (hefiepalbHLIX IOCYAapCTBEHHBIX oGpaso-
BATEJILHBIX CTAHZAPTOB CPEAHEro OGIIero u cpefHero NpopecCHoHa bHOTO o6pasoBaHud,
a Taxyke npoduiis npodecCHOHAIBHOr0 00pa30BaAHMI.

Hamnncas B COOTBETCTBUH C IIPOTPaMMOil H3yUYeHUA MaTEeMaTUKU B YIPEXKACHUAX Cpea-
Hero IpodecCHOHATBHOr0 00PA30BaHMA U OXBATHIBAET BCE OCHOBHLIE TEMbI: TEOPUS THUCEIL,
KODHU, CTeIleHH, Jorapu@Msl, HpAMBIe U MJIOCKOCTH, MPOCTPAHCTBEHHLIE Te/1a, & TaKIKe
OCHOBBI TPUIOHOMETDHH, aHAIN3a, KOMOMHATOPUKY U TEODUH BepOATHOCTEH.

Il;st CTymeHTOB Mpo(dhecCHOHANBHEIX 00pasoBaTeNbHbBIX opraHM3alii, 0CBAUBAIOIHAX
mpodeccuy ¥ CHEIUaIbLHOCTH CPeIHEro INpodecCHoHaNIbHOro o6pasoBaHud.

VIK 51(075.32)
BBK 22.1a723a722

Opuzunai-maxem 0aHHO20 U3OAHUS ABLALTNCA COOCTMEEHHOCTLBIO
H 30amenbcrozo yenmpa «Axademus», u ezo 60cnpouseedenue 100bLM. CLOCOOOM
6e3 coznacus npagoobaradamens 3anpeuw,aemcs

© Bammaxos M.A., 2016
© OGpasoBaTeNbHO-H3AaTeJLCKUH MeHTD «AKaneMus», 2016
ISBN 978-5-0054-0339-1 © Odopmrenne. Usnarenbckuit HeHTp « AKaxeMud», 2016



OrnasneHue

OUHOBEEIE ODOBEEIIBTITIIE o.ovorsscersissosiviosssrarssisiomsisashormssmieisivssistnrisioasaiotnsismisins siiniesiubors s tmssitsmsobrasbiteioaiisronsiie afemit 3
TIDEMVICTIOBITE! wasssresrsse s e oo 4555 6o 563 Kaih Sk G S VAW aEI 10 505 550 5081808 S S0 5 TS S S 0 S 508 SR 4
I'nasa 1. PASBHUTHE ITOHATHSA O YHCJIE.......cccoiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiieenenenineneesnenssnns 7
3ausitue 1. llesible ¥ PAITHOHABHBIE UHCIIA. ueetureeanssensecassressreassssssessssassessensenssssnssses 7
Bamamne 2. JTeRCTBITEIEEBIE WHCTIH: e siosissns s soioso:ssionsaon s i sisiodis binosis sis 6ok o dnsmin 11
3aHATHE 3. [IPUOIHAIKEHHDIEC BBIUMCIIEHM M oreureansrneenseseansesesnsanssnsssssessnssssansosnseasnsnes 15
SaHATHE 4. KOMIITEKCHBIE UHCIIA cuveerrereenerereessneansensensesnsensenssnsensonsenesnsonsnnsnsnsnsnes 18
Becena. Tucns 1 KODHE YPABHEHIIIL 5 o6 088 s oo 56065 i 55 00 500008 00 0 bsus s 0 405 w53 o5 005 22
I'naBa 2. KOPHH, CTEIIEHH U JIOTAPU®MMBDI ..........ccccoiririiiieeiiiieeieeieienenenns 26
3aHATHE 1. IIOBTODEHME TIPOMIEHHOTO . veunnerenseernsrannsensesenseanssonssorsssassenssenssanensassas 26
3aHATHE 2. KODEHD 72-H CTOIIEHM «evneerenerrererrnneeenneennseenscesesenssenssosssonseonseenssnssnsosans 29
e s o L o 13 U T —— 33
BAHATIE 4. JIOTADIIDMBI ctceunrrrenrrrrnnerenerenersasssensesansersscssssessscensssnssanasessssnsenssnsessas 37
Sanarue 5. [TokasaTelbHBIE U JOTAPUPMUUCCKHAE DYHKIIMM ooverrnreneenrrsronrarsonsossrsnseses 40
3auarue 6. [JlokasarenbHbIe U JOTAPUPMHUUECKUE YPABHEHNA U HEPABEHCTBA vvvvvenensns 46
Becega. BrerunciaeHre CTEIEHEH U JIOTADHMDMOB «.vvuvenerneinerinroeioeeeteesrnsiesaeraesnsncenones 49
I'nasa 3. IIPAMBIE U IIJIOCKOCTH B ITPOCTPAHCTBE .......ccocviiuiiiiiiiiciiininnnns 52
BaaaTue 1. BaanMHOe pACIOIIOKEHHE MPAMBIX U IJIOCKOCTEM oeurrerenrnrensaransasnsnsasssnnans 52
Sanarue 2. IlapanienbHOCTD IPAMBIX U IJIOCKOCTEM «.vvreeiiriarsearrrerisoseessonsonsnnessnsnsns 56
SaraTue 3. YIJIbl MEKAY NPAMBIMYU U IIJIOCKOCTIME «.evuvrnerntnrsnrariareensnsaissenssnsiosssns 58
2 7CTTo1 ¢ <oyt (=i npaies QRAVS 2 20 0. T o — 61
Tnaga 4. KOMBHUHATOPHICA c.ooiwvenionsss s vosans onssnsass sws s s ssiie sssas nessans inaseessas o 66
BauaTie 1. KOMOMHATODHBIE KOHCTDYKIII «1uuueennnernseresseenesssncssnnesssssensssssansonsansonsns 66
3anartue 2. IIpABUIA KOMOIHATODHK M. .. ueieratrrnesocrscerscssansosnsiossssrssesssonssessssssssansns 69
SaEaTné 3. e OPOAT wmsnmmmsnmrsaris s iR e T S A A R S 72
Becena. VI3 HCTOPUY KOMOMHATODMKHT «eeuvereeeeereneseecansosessrasssesssnnssonnnsessssssansssansnens 77
Taasa 5. KOOPAHHATDBI H BEKTOPDBI .......ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieneenreeennenasneensnnes 79
BanaTue 1. IIOBTOPEHME TIPOMEHHOTO . .ceutrunernernreactancanceneancansaasansancancansanancnsmnsnsns 79
3anarue 2. KoODAUHATLI ¥ BEKTODPBI B IPOCTPAHCTBE .. eeuncnneencrneeneaaeaneannaneennancananns 83
SauaTre 3. CKATAPHOE ITPOUBBEHACHIIE . cuveeunrenreseiancancenconrmnnsansantansansansamsnsansssansnsns 85
3aHsaTHe 4. IlepIeHAUKYIAPHOCTD OPAMBIX U IJIOCKOCTEM tuvviruriirriierinreiieiansonenasonons 88
Becena. BEeKTODHOE IIPOCTPAHCTBO .evvrueeienetronsresscesessmenscosnssostssansesssonsrsssssassnssnssssas 90
I'nmaBa 6. OCHOBBI TPUTOHOMETPHH.........ccocviiiiiiiiniiniirinisineiseenscacsssonsnscesaonses 93
3anaTue 1. YIubl B BPAIIATEIBHOE JBHUIKEHIEL uuuueereeennnersosnnctesaonsesssncsosansrssssssnsansns 93
3aHaTHe 2. TPUTOHOMETPUYECKUE OIICPAIIIIT o.urrunrrnrrnernetsetancensancenerseenconsassnsessassanss 98
3ansarue 3. IIpeo6pazoBaHre TPUTOHOMETPUYECKUX BBIPAMKEHUM vvvvvrinniiuinerniennninnne. 103

252



3aHaTHEe 4. TPUTOHOMETPUUCCKIUE DYHKIIMM vveurreerseeenrersnnseernesssnssossssssscsnssrenssennns 109

3anarue 5. TPUTOHOMETPUUECKUE YPABHEHM T uetruurrerueerneerasneeannseersosensssnnscarsonsansens 114
Becesa. VI3 MCTODHU TPUTOHOMETDHII .vvsuessacracssassasssassssssnssossnsannsronssesssssasssannanens 120
Fnasa 7. ®YHRKIIHH M TPADHEKH ....c.cviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiniieiiieionininaanaaseenenaenas 122
SansaTre 1. O630D OOIIMX HOHATHI .cuvvuuirriireirsinsenncanmeecranssonssnssrasonsonssassansansannenns 122
3aHATHEe 2. CXeMa UCCHACHOBAHMA DYHKIIHI «vveenrrennneerssesnasionnnennsesensssnsscsnsscnneronnes 127
3ansatue 3. IIpeobpasoBanna QYHKIWUH U HEACTBUA HAZ HUMM.urerereerrnsrensearnnrennnsenns 131
3ansaTtue 4. Cummerpusa GyHKIUHA 1 IPeo0Pa30BaAHNE UX I'PDAPUKOB .evvvvereereereennrnnenns 135
SaHATAE 5. HelPEPBIBHOCTD DYHKIIMT +.eeurrenrrntenrenreantensenesansenserrssssesssessnssennronsnns 139
Becena. Pa3BUTHE TOHATUA DYHKIIMI «..evvnnerrerinnestonensssessssssssarensaneseossnssssesnsnsasees 141
Tnasa 8. MHOTOTPAHHHUKH U KPYTJIBIE TEJIA .....ooviiviiniiniiireineenrennennsensennss 143
3aHATHE 1. CIIOBADPD TEOMETDHH . vtuutrntentissoierencensioesenserssessonsossosnsanaannansesnssaseessens 143
Banarue 2. ITapamieIenumebl M IIPHBMBL «cueeeerrreieeeenaeranseessscessssssnsessscrassssassesnes 145
BERCE Gu 2 (IR U D74 07067616 S CON 148
3aHATHE 4. KXDYTUIBIE TOIIA tvvuriuinieuiiiiioiiiiiuiieanterisinteistensossstossrssssneensnsensensnsenes 151
3auarue 5. IIPABUIBHBIE MHOTOTDAHHIIKH ...evuerrerenenensaneassosanrarassenssssoasonsesensense 154
Becesia. TITTATOHOBDBI TEIA .t tereternttrnssssneoasssennsesnnssssssenssssnssessnssssseessssransessssesnssonse 157
I'masa 9. HAYAJIA MATEMATHYECKOTIO AHAJIHUBA ......coevnninieneeininvnnennenenns 159
3anaTue 1. IIPOIECC U €T'0 MOZETHPOBAHME . vvuneentenrrenernennsressnsesnssenransessssssonsonsses 159
BaHATHE 2. [1OCTEMOBATEIIBHOCTI «euuunuteeeensaseennnnnnestessssestessnssssessssssssosssnseessenssanss 165
3anaTue 3. [IOHATHE IIPOUBBOMHOM «eurvereenrreersnerannnranennnnns e 000100000 3mSR 171
SausaTue 4. PoOpMYIbI AUDDEPEHIIMAPOBAHIMA «euveereereeersansantrrnresssrssessosseassassenssossons 176
Sansarue 5. IIpon3BOAHEIE SIEMEHTAPHDBIX MYHKIIHIM «.uvuvererrrereneeseneeneenrneenensenssnsnnns 180
3anartue 6. [IpumeHeHe NPOUBBOIHON K HCCIENOBAHMIO PYHKIIMM tivvvevrreeinrenennrennns 183
3aHATHE 7. IIPDUKITAMHBIC BAIAUM 1euveerrreererernserasseesseennseassesosnsonssssssssonseernssessescens 187
3aHATHE 8. [1ePBOOODABHA . euirreireetrieiretisttntaaeraneretanrannrenssasersesneensrnsseeseansensens 193
Becena. DopMyna TeRITODA, wxussorsessmmsmnns 555 s sehvessans 5w a5 s s 5055 555 55 £ 558 §55 S50 009045 195
I'naBa 10. HHTEI'PAJI 1 ETO [IPUMEHEHHE ..........cccoviviiiiiiiiiiiiiiniiiieinenniennens 198
Banarue 1. [THOMAaAN MIIOCKIX (DHTYP +eeererrnreeiraenerensnneeressnsesssssssssscssessnsemsonssnsss 198
Sauartue 2. TeopeMa HbI0TOHA — JICHOHMITA «veuuieniiriiiiiiiennrenreeeerreeeseeasenneennennens 201
Bauagrie 3. IIPOCTPAHCTBOEHBIC TOIE: sausmsssrssismsssmsmr oy o ey s AR S A SR s 207
Becea. THTETDABHDBIE BEIIMUMHBL «1eeeeeeensececearssssconssssssnsssnsssesessnssssessssssesansnnesses 213

I'naBa 11. 9JIEMEHTHI TEOPUH BEPOATHOCTEN

U MATEMATHAYECKOM CTATHCTHE] ..........ooovvnniiiniiinniiiiieeieeeeeeeeeeeesennns 219
3aHATHE 1. BEPOATHOCTD U €€ CBOMCTBA coueererrnreneereraneassanrrensassensesnsesssaserssenssonsons 219
3anaTre 2. IIOBTODHBIE HCIIBITAHI . cuverersreonscscassossessssssnnsranaesanssssnssenssesnnnessesennes 222
SauATHe 3. CIYUATHAT BEJIHUMHA -.rveeereenrencersnesnssonssnsssnsassennsonsssnssnsessansesnsessnnse 225
Becena. IIDOMCXOMKAEHNE TEOPHUYU BEPOATHOCTEM «evereeernrreenreesneennsresnsesnnscossesnssenanes 228
I'naBa 12. YPABHEHHA H HEPABEHCTBA .......ccoiniiiiiiiviiivieeenseeniieeeneennnes 230
3aHaTHEe 1. PABHOCHIBHOCTD YPABHEHMM . . eeuneenrraerenrracrnseonsrossssereseonesnsenssssenssensenes 230
3ansaTtue 2. OCHOBHBIE TPHUEMB] PEUICHUA YPABHEHMM 1uuuerrrrreruerenssersoncsnnsssnseensssennes 233
3aHATHE 3. CHCTEMBI YPABHEHMM . et tuiintiurenroserseronsinnansssnsessonnsassensennsessonsensennsonns 238
3aHATHE 4. PEIIIEHNE HEPABEHCTE - ccuuceurrneronrrnrennenrennsansenntonsennsansessessenssassesssnsnenns 242
Becena. PaspemnMocTh alredparYeCKUX YPABHEHIII «.vuuiererresensssroncnnssnesaneanssnsenas 247

L i 0 O O SO — 249



