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[bookmark: _Toc160488580]Введение
С каждым годом появляется всё больше учеников, получающих неудовлетворительный результат по итогам сдачи экзамена по математике по окончании 9 класса. Также участникам экзамена необходимо набрать определённое количество баллов по геометрии, чтобы получить отметку выше отметки «2», поэтому невыполненные задания по геометрии являются основной причиной, по которой ученики получают неудовлетворительные отметки за весь экзамен. На мой взгляд, настольная игра сможет помочь ученикам среднего звена улучшить или закрепить свои знания и увеличить количество практики в решении экзаменационных задач. Также формат игры сделает процесс обучения более приятным и интересным, что отразится на качестве запоминания нового материала.
[bookmark: _Toc160488591]Создание и воплощение идеи игры
Основой моей игры стали темы школьного курса геометрии, которые изучаются школьниками с седьмого по девятый класс. Также очень важным условием было включить в игру как теоретические, так и практические вопросы для лучшей отработки материала. 
Процесс создания игры разделился на несколько этапов. Первым из них был выбор необходимых тем и теории, которые должны быть включены в игру. При это учитывалась последовательность тем в учебнике, который используется для изучения геометрии в моем образовательном учреждении. В конце этого этапа мною были созданы карточки с теоретическими заданиями, которых получилось 148 (приложение 1), а также ответы к ним (приложение 2). 
Следующим этапом стал подбор практических заданий, соответствующих теоретическим вопросам. В этой части работы было важно учесть сложность заданий, чтобы они были не сильно лёгкими, но при этом сохранялась динамика игры, то есть участникам не приходилось тратить много времени на одну задачу. Поэтому задания экзаменационного типа были взяты только из тестовой части, так как они не требуют большого количества времени на их выполнение, но позволяют отработать все теоретические вопросы на практике. К концу выполнения этого шага работы был сделан набор карточек с задачами, которых так же получилось 148 (приложение 3), и ответы к ним (приложение 4). 
Наиболее трудным стал этап оформления настольной игры. Необходимо было распечатать и приклеить на цветную основу каждую карточку, распечатать ответы, подготовить игральный кубик с необходимым цветами и сделать коробку для хранения настольной игры. Также на этом этапе были написаны правила игры. 
[bookmark: _Toc160488592]Описание игры 
Настольная игра по геометрии укомплектована в специально созданную коробку. Содержимое коробки включает в себя:
1. Правила игры (приложение 5)
Чтобы участникам игры не приходилось тратить много времени на попытки разобраться в правилах, они сделаны максимально лёгкими для понимания. Участникам игры будет предложен игральный кубик, результат броска которого определит, какое задание будет выполнять участник: теоретическое или практическое. Правильный ответ на вопрос приносит участнику 1 балл. Все баллы суммируются, и в конце игры побеждает тот, кто сумел набрать наибольшее количество баллов.
2. 148 карточек с теоретическими вопросами (приложение 1)
3. 148 карточек с задачами (практическими заданиями) (приложение 3)
Для удобства на обратной стороне каждой карточки написана цифра (7, 8 или 9), обозначающая класс, к которому относится тема данного вопроса. С помощью этого перед началом игры можно выбрать конкретные необходимые карточки, чтобы не сталкиваться с ещё не изученными темами в ходе игры.
4. Игральный кубик с необходимыми обозначениями
5. Ответы к заданиям (приложение 2 и 4)
В правом нижнем углу каждой карточки указан номер задания, с помощью чего можно просто найти ответ на него для проверки.
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[bookmark: _Toc160488598]Приложение 1
Теоретические задания 
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[bookmark: _Toc160488599]Приложение 2
Ответы к теоретическим заданиям 
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[bookmark: _Toc160488600]Приложение 3
Практические задания 
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[bookmark: _Toc160488601]Приложение 4
Ответы к практическим заданиям 
[bookmark: _Hlk160487984]Ответы к задачам
7 класс
1. а) 69°; б) 90°; в) 165°. 2. а) 57°, 57°, 123°, 123°; б) 40°, 40°, 140°, 140°. 3. 75 см. 4. 96°. 5. KF = 8 см, ∠DEK = 86°, ∠EFD = 90°. 6. BC = 15 см, CO = 13 см. 7. 25°. 8. 90°. 9. 29 см. 10. 105°, 105°. 11. a || c. 12. а) четыре угла по 150°, четыре других угла по 30°; б) четыре угла по 55°, четыре других угла по 125°. 13. ∠A = 40°, ∠B = 60°, ∠C = 80°. 14. 103°. 15. 57°30′, 57°30′, 65° или 65°, 65°, 50°. 16. а) 7 см, б) 8 см, в) 10 см. 17. 17,6 см. 18. 9 см. 19. 8 см. 20. 14 см. 21. 117°. 22. 40°. 23. 36°. 24. 125°. 25. 24°. 26. 68°. 27. 62°. 28. 63. 29. 27. 30. 53° 31. 120°. 32. 60°. 33. 9°. 34. 50°. 35. 10. 36. 112°. 37. 66°. 38. 36°.
8 класс
39. а) 540°; б) 720°; в) 1440°. 40. а) 4; б) 3; в) 6; г) 5. 41. 13 см, 12 см, 13 см, 12 см. 42. 56 см или 70 см. 43. ∠B = 144°, ∠D = 63°. 44. а) 198,1 см или 122,6 см; б) 23,4 см или 19,8 см. 45. 42 см. 46. а) 1,44 см2; б) см2; в) 18 см2. 47. 156 см2. 48. 84 см2. 49. 18 см2. 50.  . 51. а) 12; б) 2; в) 8. 52. 15 см. 53. BD = 8 см, DC = 12 см. 54. AB = 18 см, AC = 6 см. 55. 4,5 м. 56. а) 10 см; б)   . 57. 6 см и 6,5 см. 58. 42 см. 59.  см,  см. 60.  . 61.  см. 62. 60°. 63. 101° или 36°. 64. а) 46° и 46°; б) 21° и 21°. 65.  см. 66. а) 5 см; б) 18 см. 67. 21. 68. 16. 69. 12. 70. 38. 71. 0,2. 72. 20. 73. 65°. 74. 70°. 75. 60°. 76. 106°. 77. 24. 78. 44. 79. 8. 80. 10. 81. 17, 17. 82. 3. 83. 60°. 84. 54°. 85. 2. 86. 80°. 87. 110°. 88. 33. 89. 15. 90. 49°, 131°, 131°. 91. 14. 92. 36°. 93.  122°. 94. 15°. 95. 21°. 96. 13. 97.  144°. 98. 42°. 99. 747. 100. 30°. 101. 5. 102. 6084. 103. 4. 104. 25.
9 класс
105. Скорость, сила. 106. =13 см, =5 см, =74 см. 107. A (5;0), B (0;3), O (0;0). 108. C (10; -7), D (7,5; -5). 109. . 110. а) (-1; 9), (0; 2), (-4; 6); б) . 111. а)  см2, б) 27 см2. 112. 16 см. 113. а) ; б) 0. 114. а) 3; б) 4; в) 8; г) 12. 115.  см. 116. а) увеличится в k раз; б) уменьшится в k раз. 117. 0,5. 118. 69°. 119. 37. 120. 22. 121. 0,4. 122. 10. 123. 6. 124. 0,125. 125. 17. 126. 5. 127. 12. 128. 6. 129. 16. 130. 14. 131. 135°. 132. 22,5°. 133. 90°. 134. 8. 135. 4. 136. 9. 137. 32. 138. 14. 139. 6. 140. 17,5. 141. 90. 142. 14. 143. 7°. 144. 8. 145. 2. 146. 1. 147. 36°. 148. 44. 

[bookmark: _Toc160488602]Приложение 5
Правила игры
Цель игры: набрать наибольшее количество баллов, отвечая на вопросы и решая задачи.
Ход игры:
1. Договоритесь, кто будет начинать игру, этому человеку предстоит отвечать на вопрос первому. Далее право хода передаётся по часовой стрелке.
2. В свой ход игрок кидает кубик и берёт соответствующее задание:
Красный – красная карточка с теоретическим заданием;
Синий – синяя карточка с практическим заданием;
Разделенные пополам синий и красный – игрок может выбрать любое задание;
Смесь красного и синего – игрок берёт как красную, так и синюю карточку.
3. Для удобства перед началом игры вы можете отделить карточки, соответствующие классу, для которого вы хотите выполнять задания. Для этого на обратной стороне каждой карточки написана цифра (7, 8 или 9). Также при желании можно выбрать карточки по определённой теме.
4. После ответа игрока другой игрок, сидящий слева от отвечающего, проверяет его ответ по соответствующему номеру, указанному в правом нижнем углу каждой карточки.
5. Если ответ верный, игрок забирает карточку себе. Если ответ неверный, игрок возвращает карточку заданием в стопку «сброс». Каждая карточка приносит 1 балл.
Окончание игры:
Игра заканчивается по договорённости. Перед началом игры вы можете определить тот момент, до которого вы будете играть. Это может быть определённое число ходов каждого, достижение кем-либо заранее установленного числа баллов или любые другие правила, которые вы обговорите перед началом игры.
Побеждает тот участник, который заработал наибольшее число баллов.
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COOTBTCTREINNO PABHb TPEM CTOPOHAM APYTOTO TPEYIOTHHIKA, TO TaKie TpeyFOTBHHKI
pani

9. Ecau jBa TpeyrobiMKa PaBiibl, TO YIEMCHTH OIHOIO TPCYTOTHHIKA COOTBOTCTREHHO
DABIIAL YIENEHTAN YOI Tpey TOTbI.

3 PABHEIX TPeY FOTBHIKAX IPOTHE COOTBETCTREHHO PABIIBIX CTOPOH IEKAT PaBIible YIThL

10.PaBHOGCAPCHIIE TPeyTOLHIK — TPEYTOILHIK, ¥ KOTOPOTO [Be CTOPOIH! PABHHL. i
CTOPOHEL HATHIBAIOTCH GOKOBBIMH, & TPETh — OCHOBANHEN.

11.BicceKTpiica, MeiWala W BHCOTA, NPOBCEHHHE K OCHOBAIIO PABHOGEPCHNON
Tpey OIS, COBIIATAIOT.

VI IpH OCHOBAIII PABIHOGPCHHOTO TPEY FOTHITKA Pabltst: LA = £C

12.AH - nepreIuIKY D 3 TOUKM A K IpANOit a, H ~ 0CHOBaHie MeprieIuKy1ipa

13.Memaa TpeyTOTHIKD — OTPE3OK, COCTIAIONULIL BEpIIHIY TPEYTOTHIIKA C CepeMHOl
HPOTHBONOTIOKIOR CTOpOIL

14.BicceKTpHCa TPeyTOIbHNKA — OTPESOK GHCCCKTPHOD! Y1 TPeyFOIbINK, COCAMIAONUHE
‘BEPIIHHY TPEYIOTBHHKA ¢ TOYKOY IPOTHBOTIOTIOKHOR CTOPOHEL

15.BHCOTA TPeYTOTINKA — TIEPIICIUIKY/AD, NPOBECHHBIE 3 BEpITITH TPEYTOTHIIKD K
‘MPAOH, CoepKaIeH NPOTHBOTIOTORIYIO CTOPORY.
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16.0KDYAIOCTS — TeoMeTPINICEkas (UIYPA, COCTOTINAL I} BEeX TOTCK ILIOCKOCTH,
ACHOOAKCITHBX Ha 30O PACCTORINI OT IOl TOUKIL

HaeTh IWI0CKOCTH, OFPAHIIEHHAS OKPYKIOCTHO ~ KpYT:

17.Toska O — eitp okpykhoctH, OK — paiy OKpykHOCTH, AB — aNeTp OKpyKHOCTH,
€D~ xopaa.

18.]Ipe MPANBIE 1A IDTOCKOCTH HASHIBAIOTCA MAPATIETHHHH, €CTH O He TIEPeCEKaOTCs.

19. Yo 1 w6, 3 8 ~ akpect nexanue
Vet 18, 3 16 — outocToponie
Ve 15,218,416, 3 17 - coommercTenie

20.1) ECA 1pH Tlepeceuenini IByX MPAMBIX COKYIelf HaKpecT AICKallie YITH paBii, 1o
HPAMIE NAPALICTBIL
2) Ecim npi 1iepeceuenuit YN IPAMB CeYINe COOTBETCHCHIE YETH Pabiih, To
MPAMEIE HapALIETHHEL
3) et npH niepecesemimt JByX IPAMBIX cekymieit ey
180¢, T0 IpAMHE napane b

21 AKCHOMA MApUIETHINY TDAMBIX: H€pes TOUKY, He ICKANYIO Ha MAHHOM mAVOF,
HPONOIUIT TOTHKO O IPAMAS, HAPATICLIAR AQHHON

22.1) Ecitm npavas iepecexaet oy 3 X NapaIe bIbIX PAVBIX, TO OHa Hepecekaer
apyrvio
2) Ecim pe npabie Hapauies bl TpeTbell ISNOH, TO Offit Iapaiebib

23.1) o e Mapaie bise MPAMBE Tepecesenti Cekyteli, T0 HakpeeT eKame I
paniis
2) Ecin B Mapaivie b e MPAMHE TIEpeceseHl ey, To COOTRETCTREHHHE YETH
pa
3) Ecim b napa;vieThibie MPAMHE TIepeceteiii cekymeli, 1o cy
yrI0B pastia 180

24.ECii CTOPOHb OHOTO YA COOTBETCTREHIO IAPAICAbIH CTOpOAM APYIORD I, TO
‘TaKie YT PABHHL IUTH B CyMMe CoCTABIIOT 180

25.FCiH CTOpOIH OJUHOTO YT71a COOTBETCTREHHO TIEPIICHAKY/PIH CTOPOHAN PYIOTO YT,
TO TaKHe YT PUBHEL W B CyMMe COCTABIOT 180

26.Cyavia yrI0B TpeyTOMBHIKa pabia 180° (ZA + £B + £C = 180°)

(MA COOTBETCTBEHHBIX YITIOB paBHa

a oHOCTOpOMHIX

3HCIIHIH YIOI TPEY TOTBHIKA PABEIT CYMNE ABYX VIO TPEY FOTHHAKE, e CMEAHI C HIME
ZBCD = A+ (B

27. Tpey TOHIMK Ha3HIBACTCA OCTPOY FOTBILIM, CCTH Bee TPH YA TPEY TOTHHKA OCTPHC.
“Tpey TOTHHMK HASHIBACTCH TYTIOY FOTTHHHIN, CCTH OUHIT I3 YTITOB TPEYTOTHINKA TYTIOf.
Tpey rOINK HASHIIETCSH TPAMOYTOTLHLN, CCITH OI I3 YIOB TPEYTOTHHIK IDANOIL.
2818 Tpey rObHHKE MPOTHE GOTbIIEH CTOPOHS TEXHT oMbt Y071 (MPOTHS GOIHINEO yra
AEKHT Gobia% CTOpota)
29.1) B IANOY FOBHOM TPy TOTBHIKe THTIOTeHy3a GoTbiIe KateTa
2) et /15 Y17 Tpey rO7TbHIKA PaBHIh, TO Tpey rOTMK paBHoGe pentii
‘30 HepanericTBo TpeyTOTbIIKA: Kak/as CTOpOIa TPey FOTBNKA MEHBITE CYMMEL Y Y IHX
croport
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AEJICTOHE: JUIA TOGHX TpeX Todex A, B i C, He JeKaIUAX Ha o0l NPANOH, CIpabe LB
nepanencTsa: AB < AC+BC, AC < AB+BC, BC < AB+AC

31.1) CyMMa /8y OCTPHIX YITIOB Tpey roTsHiKa papia 90
2) Kaer, sexanuii IpoTi yra b 30° pabe H0/I0BHHE THIIOTEHY 35
3) ECim KaTer NPAMOYIOTHOND TPeyTOTINKA PABCH TIOTIOBHHE THIIOTEHY3HL, TO YIoT,
A MPOTIB 10T KareTa pave 30+
4) Metwatia, 1POBEEHIIAA K THIIOTEHY 3¢ MPAMOYTOTHIONO TPEY FOIbINKS, PaBtia HOTOBHIC
ramoTeyse.

32.1) Eciti 1 TPey TOILHIKS CYMMa JBYX VIO PABHo 9, T0 570 TPey FOBIHK IPAMOY TOTbHb
2) Eciim B TpeyTo/ihiike \ejuaia papiia IOTOBHHe CTOPOITH, K KOTOpolf o1 IpoBeieita,
TO ITOT TpeY TOIHHIK IPAMOY TO B

33.ECTH KaTeTH OJUON0. IPAMOYTOTHHOTO TPEYTOTBHIKA COOTRETCTREHNO PABIH KaTeTaM
APYTOTO, TO TAKHE Tpey rOTHHIKH At

‘34, KaTeT W IpHICAKAIG K HeMy OCTpHE YTO OHOTO MPAMOYTOTHIOND TPey rOThIMKA
COOTBETCTREHHO PABHH KATETY H TPWISKAIIENY K HeMy 0CTPOMY YETY ZPYTOD, TO Takie
TPy TOHIKH paBit

35.Ectm rmorertysa H OCTpL YTO OUHOTO IPANOY FOBHOT TPeyTOTHHIKA COOTBETCTBEHIO
[DABHEL THTIOTEHY e H OCTPOMY YIAY APYTOIO, TO TaKie Tpey O;TbHIKH PABHb.

36.EC1M THIIOTEHYa H KATET OHOTO IPANOYTOILHOO TReY TO/IHHHKA COOTBETCTEHHO PABIIH
"HIIOTEHY 3 W KATETY /DYTOTO, TO TaKHe TPCY TOTHHIKH PABHb.

'37.AH ~ neprieutky:1ap, MpoBEeHHli 13 TOTKH A K mpavoit a, AM — naxtormas, MH —
MPOCKI HAKIOHHOH
PacCTOAIHEN. O TONKI /10 MPAMOH HA3HBACTCH TIEPHICIUTKYAD, TDOBC
TOUKIE K @l HpANO

38.Bce TOUKH KO 15 JBYX HAPAIEIHIbIX HPAMBIX PABHOYAAEHH OT APYTOH IPAMO

i 03 103

8 waace
'39. MHOTO TOIHHIK ~ 3aMKHY Tas IONAHHAS, HECMEAIIHE SBeHb KOTOPO He MMEIOT BT
ToseK.
JIHQTOHATE — OTPE30K, COETMHAIONAH HECOCE THHE BepIIMHS MHOTOY TOTbHHKA.
40.BnyKTbit MHOTOYTOIBIIK — MHOTOYTOTHIIK, KOTOpHi JIEKHT 110 Oy CTOpOHY oT
KaKJLOH TAMOH, MPOXOTAIIEH Hepes e COCEIHe BEpIHITL
41.CyMMa YTIOB BHITYKIONO N-yYTOThHika pasia (11-2)- 180+
‘CyNMa BHEIHIIX YI7I0B BHIYKIONO 1-YTOTHHKa papiia 360~
42, TIapa;UIeorpayy ~ YETHPEXY TOTHHHK, Y KOTOPOTO IPOTHBOTIOTOKIHE CTOORH HONApHO
napaeTbILL
Tpaneis — YETHPENYTOILINIK, Y KOTOPOTO b CTOPONb HAPAIICIL, a e APYFHe —
HenapaeTbILL
43.1) B Napa;LIe;01payye cyMMa YIOB, TIDIIAKAIUIX K OHofi cropotie pastia 180+
2) BiceeKTpiea yI7ia HapaIuie/orpaNna «OTCeKaeT PaBHOGEIpeHIml Tpey TOTBHIK
3) B napamienorpave MpOTHBOIOTOKIHE CTOPORH! Y I PaBHb
4) JIaroNAIH HAPIETOTPANMA TOUKOH TIEpeCeseHHS IeTHTCA TIOTOaN
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44.1) ECiit ibe IPOTHBOTIOTOKIHX CTOPOH SETHPEXY FOTHIKA PABIIH H IAPATICTHI, TO
10T YETHPEXYTOTHHK — NAPAILIETIOPAN
2) Ecili B SeTHPEXYIOTHHIKE NPOTHBOTIOIOKTHE CTOPONH THOTGHO. PABIH, TO 5TOT
HCTHPEXYTOTHNK ~ NPALIETOrPaN
3) ECIIi B YeTHpEX TOTS HifKe AW rOHATH TOIKO epeces
HCTHPEXYOTHHHK ~ NaPALIETOrpaN

45 PaBHOGE e TPATICIY — TPATIUEA, Y KOTOpO PABHIhk GOKOBHIE CTOPO.
TIpANOYO/TbHas TPATIeLUH — TPATIELUEA, OJUH I3 YITIOB KoTOpOf IPANOH,

46.IIpisnaxis paioGexpertiofi Tpatietuit: 1) EC:t YEIAL 1 OCHOBAIII TPANELuIH paBiih,
o Tparterus papnoGexpenrias; 2) ECIi AMATOHATH TPNILH ABHb, TO T4 TpATCI
pastoSepemas

151 A€TATCA HOTIOAM, TO TAKOH

Cholicrpa papsoGexpertiol Tpanieruii: 1) VETTht Ipi ocHoBaIH papHoGeperiof Tpaneru
pais; 2) JIHarora i pasHoSepENHON TPaNeIu panist

47.Teopevia darteca: ecii 1a OJUOH 3 ABYX IPAMBIX OTIOKHTS TIOCTEIOBATEILIO HECKOTHKO
'DABHEIX OTPE3KOB H 9EPe X KOMITH IDOBECTH MAPATIETHIHE MDA, TO OHH OTCEKYT Ha
BTOpOil PNl paBITHE MeA Ty COBOf OTpEsKiL
48.TIPANOYTOTHIIK — IAPA;LICTONPAN, ¥ KOTOPORO Bce YETb! pasist 90-.
'POMG ~ HAPAILIEIOTPAN, ¥ KOTOPOTO Bee CTOPOH PaBit
Kpazpar — 1) IPAOYIOBIHK, ¥ KOTOPOIO BCe CTOPOHB PaBIth; 2) PONG, Y KOTOporo e
yrIB IpAe
49.1) TIDOTHBONIOOHEE CTOPOIE MPANOY LKA PABITH
2) JIaroHa I IPAMOYTOTHHIKA TONKOH TEpeCeCHI JeIITCA ToToa
3) JlMaronaH MPAMOYTOTINKA PABHH MEATY CoGoli
50.1) TTpOTHBONIOIOKIHE YETH ONGA paBiist
2) Jluaronai poviGa TOMKOf Tlepece eI IHTCA TIONOTaN
3) Jluarotati poNGa B3AHMIO HEpIEKY APIH
4) Jluarota:in posiGa — GHCCEKTPHCH €10 YEION
51.1) TTpOTHBONIOTIOKHHE YT KBapaTa papist
2) JIMarona I KBQPaTa TOKOH TIEPECHEHHS JCIATCA TIOTIOTaM
3) Jlaronamt KBaxpaTa PABHS MEAAY CoGoli
4) JIarona i KBAZPATA BSAMMIO TEpICHKYAPIE
5) Jluarotai KatpaTa — GHCCEKTPHCH €10 YEIOB
52.1) Panithie MHOTOYTOLHIKI H\EIOT PABIHE TLIOMA
2) Ecitn MHOTOYromK coctan;
PABIA CYMME ILIOGCH STHX MHOTOY TOTHIHKOD
3) Tltomatb Kyatpara pastia KQPaTy €10 CTOpONH
53,1101 HPAMOY TOTIHIK ABHA NIDOMSBEEHHIO ET0 CMEXHHIX CTOPOH.
54117101 1b HApaTIETOTPANMA PaBHA MPOMBEEHHIO €0 OCHOBAIIS 1 BHCOTY.
55,1101t Tpey TOIHHIKa PaBIia MOTOBHIe POMSBEIEHI €X0 OCHOBANIA 1a BHCOTY.
1B MPAOY FOTTBHORD TDEYTOTHHIKA PABHA TIOTIOBHIE TIPOSTIBEEHI €10 KATETOD
TIPANOYTOTHIION TPEYTOTHINKE BHCOTa, NPOBCEHHAZ K THIOTCHy3C pania
IPOMCCHIIO KATETOB, ACICHHON Ha FHIOTENY 3y
3) Iltomath poMGa aBHa TIOTOBHIE NPOIIBEEHI €10 JMATORATCH

3 HECKOTBKIN )

OOy TOTBHHKOR, TO €10 IWIONAS
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4) ECTH BHCOTH TPEYTOHIKa PABIIS, TO HX ILION OTHOCATCA KaK X OCHOBAIIA

S7.ECim 1o OO0 TpeyOTbHHKA PABEI YTy APYIOTO TpeyOTbIKA, TO IO THX
‘TPEY TOHHIKOB OTHOGSTCS! KAK TIPOWIBEIEHHE CTOPOH, 3aK IO PABHHE YITTHL

58.TL011 b TPATIEITH PABHA HOTOBHIE MPOWSBEICHIS CYMMH OCHOBAIIE 1a BHCOTY.
Tlommath panioSe pENHo TPATIENuIH ABHa KBAPATY €€ BHCOTH

59,13 IDAMOY TOIIHHON TPEYFOTTBINKE KBAIpAT HIIOTEHY 3h PABCII CYMNE KEG/IpaTOB KATeTon,

60.ECI B TPeyIObINKS KBapaT oot CTOpONb PABel CyMMe KBapaton X ApyIiK
CTOPOH, TO ITOT TPEYTOBHHK HPAMOYTO bl

61.5 =5 e~ uma cropom

62.Tlnoma, Tpeyrommmka pasiia /p(p — )P — BY(P—€) , T p ~ HOIVIEPHMETD

TPEYTOLITIKa, 8, b, ¢ — I CTOPOIL
63.01TpESKH HASHBAIOT MPOTOPIVIONATHHLINHL €CITIH X OTHOMICHIA PaBib (oTpeskst AB i BC

mportoprona ki oTpeskan AiBy i CiDy, ecit

64./la TPEYTOTHINK HATHIIIOTCA TIOTOGHbMK, €CTH WX VTN COOTBTCTBCHHO PABIEL it
CTOpOHL OHOTO. TPeYTOIKHHKA IPOOPIVIOHATHIH CXOICTREHIHN CTOpOHAM APYIOTO
TpeyroTbmIKa.
CXOICTBEHIIE CTOPONH ~ CTOPOIH, JEKAIIC IPOTHS PABHIIN ¥
KopHItesT 10001 — OTHOMIEHHS CXOACTREHIbIX CTOPOH.
65.0mnomenvie TIOMAZel TOTOGHHX TPEYTOTHINKOD PaBHO. KpaxpaTy KoxpdummeTa
o
OrHOMIEHIE TIEPHMETPOB TOTOGHX Tpey TOTHIMKOB PaBtio Kopiruery o705

66.01THOCHIE BHCOT HOTOGHH Tpey FOTHIHKOB, TDOBECHIIX K CXO/ICTBEHITbM CTOPOTN,
PaBIHO KOXpHIBICHTY HOTOGHA.

67.TIeppii TPIIHAK NOTOGHA TPEYTOTMIIOB: CCTH BA YIA OO0 TPEYIOTHIMKA
COOTHETETHEINHO PABITS YN Y FIAN JIPYTOTO, TO TAKHE TPey FOTHIK} IOTO5HS

68.Bropoii TISHAK MOM00HS TEYTOTHHKOB €CTH JBe CTOPOHb OTHOTO TPEYTOTIIMKA
COOTBETCTREHHO NPOTIOPIMORATIIE JIBYMA CTOPOHAM JPYTOTO, M YETH MEKIY MM
[DABHILL TO TaKHE TpeY TOIBHTIKIE HOTOGHS.

69.Tperuii IPIHAK TIOOGHA TPEYOTHHHKOR: €CITH TPH CTOPONH OTHOTO TPEYTOTHKA
HPOTIOPIONATLII TPEM CTOpONAN JPYTOR0. TPEYTOHINKS, TO TAKHE Tpey FOTHHHKH
HO0GHHL

70.Cpeas s Tpeyr
TpeyromHIKa

71.1) Cpe/tss THHH TPeYTOTHINKA NApAILIETEA TpeThei CTOpOTe
2) Cpetists IS TPeYOTHHHKA PABHA HOOBHHE TPETEEH CTOPOIE

72.BHCCEKTpHC  TPEYTOTBHIKS  ACTHT MPOTHBOTIOTOKHYIO  CTOPOHY  Ha  OTPESKI,
POTIOPIONA L e MHICKAITIIN CTOpota:

73.1) Me/taiis! TPeyTOTHINK TOUKON TIEpeceseniin ACTATSH B OTHOMEIH 2:1, Canmag ot
bepm
2) Mejuiatint Tpey FO:bIHKA ICTAT €10 Ha 6 PABHOBCHKI

74.BicoTa, NPOBE/IEHNAS K THIOTEHY3e NPAMOYTOTLHOND TPEyTOTHMKA, PABHA CpEeMy
UPOTOPIVIONATHONY  (CPEAHEMY  TEOMETPHSECKOMY) Ul TPOCKIUN KaTeTon  ia
ramoTeny

0B,

TBIHKA — OTPE3OK, COCAMIONUH CEPEAMI By CTOpON
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75.KaeT IANOY TOIIBHORO TPey TO/ISHHKa paBeii CPeuieMy TpOTIOpIHOHATLHONY (cperteny
ReOMETPIIECKOMY) AUt THIIOTEHY351 M IPOCKIUMH STOTO KATCTa Ha IHIIOTCHYY.

76.CHie 0CTpOO YT IPAMOYTOTHHOR TPEYIOTHIKA ~ 510 OTHOUCHHE KaTeTa
HPOTHBOTIEKAIEND K THTOTeHy 3¢

77.Kockiye 0CTpOTO YT IPAMOYIOTGHOTO TPEYTOTHKA ~ 5T0 OTHOMEIME KaTera
IpIIeaIeTo K rHIOTeRy e,

78.Taiirelic OCTPORO. YIia IPANOYIOTHHON0 TPEYTOMBINKA — 5T0 OTHOMICHHe KaTera
POTHBOIEKAIEO K IPIIEKAENY.

79.Taitreiic y1ia panei OTHOIIEHIO CHIYC K KOCHRYCY 5TOTO YEa

80.sin’ x +cos?x = 1

81.5in30° =1, cos30° = Zsin0° = 2
82.1530°= 2 1g60° = V3 tg45°= 1
83.KacaTe 1110 — AN, INCIONIEA TOTEKO Oty OBy TONKY ¢ OKPYKIOCTHO.
Kacare:1 1 K OKpYKHOCTI ICPHEILUIKYAPIIA PauIYcy, IPOBCACHIION B TOUKY KGOl
$4.0TPOSKI KACHTCAMIEN. K OKPYKHOCTH, TpOBCICHIX 165 OO TOWKH, PABI it
COCTABIAION puBibe Y1  IpAO, IPOXOAIICH Hepe3 STy TOUKY I LeHTD OKPYAHOCTIL

SSECIN IpAMUA UPOOUIT epes Kol pUARVGa, ONl Ha OKpYXIOGTH, 1t
HEpIILIIKY.BIPIA K HeNY, TO Ol ABACTEH KacaTebIOlL

86.L{eHpIL LI YOI ~ Y101, BEPILILA KOTOPOTO EAKIIT b LEHTPE OKPYKIIOCTIL
Bilicanuili yro1 ~ yIoi, Deplia KOTOpOro JEKIT 1 OKPYAIIOCTIL & CTOPOL
[rEs—————

87.L{eimpa.tall Vo1 panes [pazyCHOltMepe Y13, 112 KOTOPYIO Ol OIPACTCA
Bicam Ll 101 JE\CPACTCA TOTOBHHOIL AYTH, a KOTOPYIO OIf ONKPACTCA

88.1) Bruscammui yroz, omspaonutiex 1 uasierp, paseis 90°
2) Bitcarisie -, oIpaIONIICH Ha Oy 1 1Y Ke AYTY, paa

89.Fcin 1be opibl OKPYKIIOGTH IIEpeceKaIOTCA, TO IOMIBCACIIIE OTPESKOB 0ol Xopat
PABIO MpOIBECINO OTPE3IOD APy

90.Yro:1 MekAY KacaTeoll 1t XOPAO, IPOBEACHIOI b TOUKY KACANI, PaBEH HOTOBIIE
Ay, BN ARy I

91LECTt 13 TowKH Bife OKPYATOCTH NOBGACIH KIGHTCIbIGA 1 Gy, TO KApaT
Kacare 0l pact OB eI Boclt cexyteliHa ce BHCIIAION HacT,

92, Kutcta 101K GHICCCKTPIICH HEpaSBCPIIYTOro Y- PUBIIOY eI OF Gro GTOpOl (G
TOUKG, ICKALAK BNYTP YITA M PBHOVARICHNI OT CTOPOI VI, ICKI M cro
[—

93.1) [coNCTPICCKIN NCCTON TOHEK ILIOCKOCTH, CAKQILUI By TP HEpASBEPHYTOro VI 1t
PABIOYL0ICILIX OT GTopoII Y12 ABJieTes GHCEKIpIICa STOTO Y12
2) BiicceITpiei Tpey TOL A HiepeCeaiares b ool Tou:

94.CpONIIN ICPICILUKYIAPON K OTPEIKY HASMBACTCH IPAN, IPOXOTAITA Hepes
GCpeUINY MIIORD OTPCSKA M HEpIICHIKY.IPHAA K Hesty.

95.Kuta ToUKa GepEINIIOND ICPIICILUMKY:PA K OTPE3KY PABIIOVALICHA 0T KOHIOB STOT0
OTPeSKa (KKIAA TOUKA, PABMIOVALICHIYA O KOIIOB OTPE3Kd, IEKIT 1 CEPEIIION
HeprerLKY.Ipe K Hexy).

10560° = 2; sin45° =2 cos45° =
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96.1) TEOMCTPIFCCKIM MECTOM TOYCK ILIOCKOCTH, PABIIOYAGICHHLIX OT KOHIOB OTpesKa,
ABICTCA Cepe b IEPTEHIKYIAD K STOMY OTPEIRY
2) Cepeumisie NEPICKYHPH K CTOPOHAM TPeyTOTHIMKA TIEPECEKAOTCA B OTHON
Touke
97, Bee CTOPOHB MHOTOY TOTHHHKA KICAIOTCS! OKPYHOCTH, TO OKPYAHOCTS Ha3HBICTCH
"BIHCANTON, @ MHOTOYTOTHIIK — OHCAHITLN OK00 SO OKPYATIOCTH,
i e BepIIITS MHOTOY TOITbHHKG JIEKAT 1a OKPYAHOCTH, T0 OKDYKHOCTS HASHBACTCA
ONCaNHOH OKOO MIHOTOYTOTIHIKA, & MHOTOYTOTBHIK — BIHCAHHKM B OKDYKHOCTE,
98.13 0G0 TPeY TOTHIMK MOKHO BIIHCATS OKPYKHOCTS.
OKO1I0 TH0GORO Tpey TOIHHIKA MOKHO OIHCATh OKPYATHOCTS.
99,110/ TOGOTO OHCAHHONO N-y FOTHHHKA PaBHa POWSBEEHIO €1 Ty TIEpMETpa Ha
DATHYC BITHCATIION B HETO OKPYATIOCTH,
100.CBoifcTBO OG0T ONHCAIHOND HETHPEXY TOTHHIKA: CYMME TPOTHBOTIOTOKHEX CTOPOIT
OIICAIHOT YETHPENY TOTLIIKa PabiTsy
CholieTBo T1000T BIHCANHOTO. HETHPEXY FOTHIKA: cy
BIIHCAHION SCTHPEXY TOTbINK papiihi 180°,
101, {eHp Brscansolt B TPey FOTHHHK OKPYKHOCTH JIEKHT Ha TIEPeCESeHHis GHCCCKTPH YITIOB
‘TpeyrombHIKa
TIeHTp omcanmiol OKO0 TPey TOTBHHKA OKPYKHOCTH ST
HEPIHIHKY THPOB K CTOPOHAM TPy TOTHIIKA
102.1lemp omcamioi OKO70 NPAMOYFOTHIOND TPEYIOTHINKA OKDYANOCTH JEKHT Ha
CepetiIie THIIOTEHYSH, a PATYC Panctt ce HOIOBHIe,
103 BIHCAIIAM HaPATIEIOTANMANH MOTYT GHITh TOTHKO KBATPAT i MPAMOYTOTHIK,
ONHCAHBAH ~ TOTHO PONG M KBAPaT:
104.Binncartiofl TpaneLueit MOKET GhITh ToTbKO PABHOGEAPEITIAS,  OIICAIHON — TOTHKO Ta,
¥ KOTOPOIi PABHEL CYMH IDOTHBOTIOTOKHHIX CTOPOR.

b1 IPOTHBOTIOTOKHB YIIOB.

TiepeCeuCHIN CepeHILX

9 race

105.BekTopHHC BETNMMI — BETMUNL, KOTOpHe XapakTCpInyIOTCs He TOTHKO COMM
HCIOBHIM SHASEHHEN, HO W HATPABIEHHEN B IPOCTPACTRe.

106 Hanpasentsize OTpe3KoN FLTH BEKTOPON HITHBIETCH OTPESOK, /U KOTOPOTO YKA3aHO,
KAKast 13 €10 TPANIINHbIX TOYEK CHHTACTS HASAION, & KK — KOHIION.

107 Hy/1eBbiy BEKTOpOM STETes 051 TOUKA ILIOCKOCTH.

108, JL1HO FUTH MOy Te BeKTOpa HISHIBIETCH JUTHIA COOTBETCTBYIOMIETO €MY OTPE3Ka.
JUIHII 1YTEBORO BeKTOPa PaBia HY:TO.

109, Hertysientie BEKTOPH HasHIAIOTCH KOLIHICAPHbIN, €CTH ONH JISKaT G0 1a ool
HANOIL, 20450 Ha HAPQLICBHLY DA
Jlba BeKTODA HASHBAIOTCS CONANPABTIEHIEII, €CTH OHH KOTIHCADIS 3 HATDABICHS B
Oy CTOPOHY, NPOTHBOTIOTOKHO HATDANTCHHbMH, CCH KOLIHHEAPHH H HATPABICHH B
pasHbie CTOpOIH.

110, BeKTOpH HASHIIIOT PABHHNH, €CTH 011 CONANPARTEIH X /UTHITbY PABH

T11.TIpaniio Tpey roTbIIKA 1t TAALIETOTPaNMa /UK HAXOAJCHIN CYMMEL JBYX BEKTOpOB;
HMPABILIO NTOTOTOTHIIKG — L13 HECKOTHKHX BEKTOPOB.
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112.PasHoCTHO 8y X BeKTOpOB d # B HASHIBIOT TaKoli BEKTOP, CYMMA KOTOPOTO € BeKTOpoN b
pania pexropy d
U OGHIX BeKTOpOB @ 1 B cripapeumBo pasercTso @ — b = @ + (~B).

113.TporBe ienvier Hery:IeBOro Bektopa @ Ha unc:io k HashiBactes Takoii BekTop b, mHa
Koroporo paia [k fi |

1) Tporspetetine 0GOM0 BEKTOpA 1 H11C:0 HY:th €CTh HY.IEBOT BEKTOP.
2) Jlnx moGoro wnca k 1 moSoro bektopa d nextopsi d i kd Konmeapiy

114U moGnix smeen k, 11 0GLX BeKTOpOB d, b eripane Uil pasencTsa:
1) (k + 1) = k(@) (coveratensiii 3aKon)
2) (k + 1) = ki + L (nepusiii pacnpesennTensibiii saxon)
3) k(@ + b) = kd + kb (sTopoii pacnpeaenTenbhbiii 3aKon)
115.Cpesiell Tieii TPATCIH HASHBACTCH OTPEOK, COSTISIONTAH CPEIUIA ee COROBHX
cropon
Cpesss T TpanLu Hapa
116.Ecan Bexropst @ 1 b xormmeapist 1 @ # 0, To cymectsyer Taxoe wmero k, uto b = k.
117.Ha miockocTst 0G0l BEKTOP MOKHO PAVIOKHT 10 ABYM JAHIHN HEKOUIHHCPHE
BEKTOPAM, IDHEM Ko HICHT I IO eI ONEAEISIOTES CAMHCTREHIEN OBPAsON.
18, Koop/uHaTHie BeKTOpb — eUHIHSE BEKTOp T M J, HAIPABICHIE KOTOPHIX COBIARIOT
 nanpap ey oceit OX 1t Oy CoOTRETCTBEHIO.
KoopMipieiTsi  pasiokeiisi BeKTopa 10 KOODMMNATHBM BEKTOAM  HAIKIBAIOT
~KOOpUHATANH BEKTOpA
119.1) Katctas xoopuhara cy
KOODIUHAT YTIEX BEKTOpOD.
2) Katas KoOpIMHATA ASHOCTH JBYX BEKTOPOB PaBHa PASHOCTH COOTBETCTRYIONU
KOOP/UHAT YTHX BEKTOPOB.
3) Kakiat KOpUMHTA UpOMBCieHHC BEKTODA HA WHCIO PABHA  IPOMIBEICHMIO
COOTBETCTRYIOMIEH KOO WHATE BEKTOpa Ha 770 YHETO.
120,KeAiRast KoO/WINATA BEKTOPA PaBiia pa3HOCTH KOOPIMIHAT X0 HaSaia i KOMIA
121, Kax1ast KOOP/HATa CepE/MHLt OTPE3Ka PABHa TIOTYCYMME COOTBETCTRYIOIUIX KoOp/IaT
€10 KoMIoB.
122.Unwa vexropa d {x; y) purasciseres no gopyyae |] = /X2 + 2.
123, Pacctonine d Mekay ABYNs TowKai My (%15 Y1) 1 My (%33 ¥2) Bbipakactes popy:tofi d

bHa OCHOBAHIAN H PABHA EX TOTYCYNME.

(1 ABYX HTH GO'lee BEKTOPOB PaBiia CyAME COOTBETCTRYIOIUIX

124.]l1s OGOTO Yrna of 3 MpOMEARYTK 0° < o < 180° CHIYCOM YITa  HasBaCTEs OpUHATA
¥ TouKH M (TOUKI I1epeces Ntz € MHITHON H0YOKPYAHOCTIE C 1y OM, OTKIOHEHHHM Ha
VIO @ 0T ocH OX), @ KOCHIYCOM Yia @ — aGernicea X Touki M.

125. Tanrencom yria @ (a#90°) HALIBACTCH OTHOMICHIE :+: a xoTanrericon a (0° <@ < 180°)

—

126.1) 5in(90° - @) = cos@
2)cos (90°— @) = sina
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3)sin(180° — @) =
4) cos(180° — )

127.8 = $absin C, rie , b - cTopoms! TpeyromImKa, € - YIOX MEKIY 10N,
128.Croporst Tpey TOTHI TDOIOPITIONATHIS CHIYEAN TPOTHOICKAIA YION: T =
b _ e
o5 = e

129.KBajipar cTOpOIh TPeyIO/BIHKA PABeH cyMMe KBAJpaToB ABYX APYTHX CTOPOH MHHYC
VABOGHHOE IPOHIBE/ICHHE HTHX CTOPOH, YMHOKCHHOC Ha KOCHHYC 5T0r0 yria: a? = b? +
2 —2bccos A,

130.Peimieiiien TPeYTOTHIMKA HAHIBICTEH HANOAJCHHE BCCX €0 HECTH HIeMEITOB (Tpex
CTOPOH H TPEX YITIOB) 10 KAKIM-HHOYUb TPEM JAHHBIM ICMEHTAM, ONPEACISIONU
Tpey rOTHHK)

131.CRAISPHEN NPOIIBECHHEN JBYX BEKTOPOR HAIHBICTCA NPOMIBCICHHE WX UMM Ha
KOCHHYE YI7Ta MEAY Hini. CKaIAPHOE MPOITBE/IeHie HeliyIeRLIX BEKTOPOB PABHO HYIO
TOUIA 1 TOTHKO TOTA, KO 5TH BEXTOPb eI UKY JHPHSL

132.CRABPHAM KBQIDITOM BEKTOA WIJHBACTCA YMHOKCHHE BEKTOA CaNOIO i
CrayApHbii KBa/IpaT BEKTOpa paper KBa/IaTy ero U1

133.B IpAMOYIOISHOH CHCTEMe KoOp/UHAT CKATAPHOE IPOIGHEEHE BeKTOpoB d (xy; Y1)
b {33 7,) muipaxcactes gopuyioit d - b = x,%, + y17,.

134.JUs moGuix pextopon @, B, & i moGoro wieia k cripaneuIBH cooTHOMeHIIS:

et

1)@ = 0, npwaem @2 > 0 npu d # 0

2)@-b = b- @ (nepesecturensmii 3akon)
3)(d+b)-&=a-¢+b- ¢ (pacperenuremsimii 3akom)
4) (kd) b = k(@ - b) (couerare:mimiii akon)

135 TIpaByuIHbIM MHOTOY TOTHHHKON HASHBACTCA BHIY Kl MIHOTOY TOHHIK, Y KOTOPORD Bee
YEIBI PABHB 1 Bee CTOPOHH PABH

136.0K070 HOGOTO IPABITHIOND MHOTOY TOTHHMKA MOAHO OTIHCATS OKPYKHOCTS,  IPHTOM
oKD oHy.

137.B 0G0 MPABIILL MHOMOYTOTHINK MOKHO BICATH OKPYAHOCTS, H IDHTOM TOTHKO
oy

138.1) Opymocts, piicamias B upaBiem

HOTOYTO/TBHIKA B X CepeHaX.

2) TIeiTp OKPYAHOCTH, OIHCAHHOH OKOTI0 IPABHIBHOND MHOTOY TOTHHHKA, COBIAET ¢
HEHTPON OKPYAHOCTH, BIHCAIHOI B TOT & MHOTOYIOTHIHK (772 TOKA HATHIACTCA
HEHTPOM IABHIBHOTO MHOTOY FOTITHK).

139.5=RV3, 1€ &5 — CTOPOHA IPABIUTHION TPeYTOTHHHK
a;=RVZ, 1€ a; ~ CTOPONA IPABIILHON HeTHPEXY FOTHIHKA
=R, e 4 ~ CTODOHA MPABILITLHOTO TEy TOTbKA

140.7 = £, pte R — pajtny omicattolf OKpYKHOCTH £ — paaye BIHCaNHolt OKpYXHOCTIH

1 MHOTOYIOTHHIK,  KACAETCH  CTOpOI
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144.C=27R, 1te € = UIHH OKPYATOCTH
1455 =7k
146 KpyTOBHIN CEKTOPON HISHIIETCH HCTH KPYTa, OTPAHIIEIIHAS AY O/t H /YA Py CaNH,

COEIAIONANE KOWIIB ¢ LEHTPO KPYTa.

Jlyra, KOTOpAst OTPAIMBICT CeKTOP, HATHBAETCH ATl CexTopa.

g EE
147.5 =55«
148.KpYTOBN CETMENTOM HASHRAETCH HaCTS KPYTA, OTPAIIHHIias AYTOft OKPYKHOCTH 1t

XOpItOl, cocHAIONICH KOMIT 1O AyTH.
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