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Данная программа имеет естественно-научную направленность и дает дополнительные знания учащимся помимо школьной программы.

Примерное содержание работы является достаточно субъективным по ряду причин. Перед любыми дополнительными занятиями математикой могут быть поставлены различные цели, определяющие содержание и форму занятий. Такими целями могут быть, например, просвещение, повышение общей математической культуры, занимательные задачи, олимпиадно-спортивное направление и другие. Например, многие родители школьников сугубо утилитарно надеются на то, что их детей на кружке «научат» хорошо решать задачи вступительных экзаменов и/или ЕГЭ. Конечно, такие представления весьма примитивны, но и эти соображения приходится как-то учитывать. 

В действительности, в качестве предметных результатов освоения семинарского курса «открытие – математика» можно назвать овладение, на некотором уровне, принципом  крайнего, принципом Дирихле, принципом инварианта (частный случай – раскраска) и другими стандартными  олимпиадными идеями. Можно отметить, что эти вопросы представлены на почти ознакомительном уровне, не претендующем на какую-либо полноту. 

Теоретико-числовые задачи дополняют школьные сведения о целых и алгебраических числах и одновременно являются подготовкой к распространившимся ныне региональным олимпиадам и, в какой-то мере, к ЕГЭ. 

Задачи семинара по планиметрии наиболее близки к школьным, так как в школе геометрия даётся на очень низком уровне. Кроме того, они служат «мостиком» для перехода в пространство. Осознанию этой аналогии посвящены соответствующие часы занятий и темы индивидуальных исследовательских работ школьников. 

Стереометрические задачи должны, по замыслу, разрушать миф, имеющийся даже у способных школьников, об их сложности. В частности поэтому выбран подход, подчёркивающий единство геометрии различных размерностей.  В условиях семинара данный подход более приемлем, так как здесь все темы могут рассматриваться параллельно. 
Возможно, в предлагаемом варианте программы недостаточное внимание уделено комбинаторным задачам и задачам по теории графов, но они достаточно хорошо представлены в имеющихся олимпиадных сборниках, частности в [1]. (Возможно, здесь имеется и элемент личного взгляда руководителя семинара на его содержание) 
К метапредметным результатам успешного освоения рассматриваемого курса можно отнести овладение элементами математической алгоритмики и некоторыми методами информатики, излагаемыми в виде задач. 
Кроме того, имеется целый спектр тем, например, работ на конференцию «Открытие», которые в равной мере относятся и к математике и к информатике и эти темы живут и развиваются, в частности, в процессе совместной работы семинаров по математике и информатике. Другими словами, участники семинара могут ясно понять, что теоретическая информатика есть наука, математическая по своим методам, фактически это раздел прикладной математики, только со своими специфическими задачами. 
 На семинаре, кроме того, рассматриваются традиционные задачи «на криволинейное движение, на производительность» и другие сюжеты, связанные с физикой и проводится мысль о том, что математические методы являются основным инструментом естественно-научных исследований. 
С общественной точки зрения, вероятно, самыми ценными являются личностные достижения или результаты участников семинара. Основу этих достижений можно обозначить кратко – повышение культуры мышления. 
Если детализировать, то можно отметить, что в процессе занятий происходит развитие самостоятельности мышления, умения выстраивать цепочки логических тезисов или разумных эвристических соображений, происходит осознание критериев истинности рассуждения. 
Школьники отвыкают ссылаться на авторитеты («а нам так говорили»), учатся объективно признавать и оценивать свои и чужие ошибки, включая ошибки руководителя семинара, и это является основой взаимного уважения всех участников семинара. 
Некоторые сложные задачи остаются нерешёнными в течение длительного времени (до нескольких лет или вообще до бесконечности) и это служит своеобразным интеллектуальным вызовом для всего семинара и сплачивает участников на дальнейшую совместную работу. 

Виды деятельности и формы контроля

Фронтальный опрос предполагает неоднократные замечания каждого участника по обсуждаемой теме. Может быть, точнее было бы назвать эту работу общей дискуссией. 

Конкурс по составлению задач – творческая работа, которая обсуждается затем сообща, оценки выставляются неформальным голосованием всех участников занятий. 

Домашняя контрольная – обязательная работа по освоению стандартных задач или задание по решению «длинных» задач  тогда это домашнее задание или конкурс. 

Конкурс по решению задач – основная форма работы участников занятий. При этом в конкурсе рассматриваются как «короткие», разминочные задачки, так и «большие» задачи, которые могут решаться сообща в течение многих дней. 
Результаты конкурсов по отдельным темам суммируются в непрерывном конкурсе – рейтинге. Очки в этом конкурсе не только прибавляются, но и вычитаются за неверные решения – это способствует воспитанию ответственности за свои идеи и выдержки. Но слишком формализовать эту работу опасно – некоторые участники семинара могут потерять ощущение психологического комфорта, сохранение которого – одна из основных задач педагога. 

В устной контрольной предполагается полное и самостоятельное (без обсуждений и подсказок) решение небольших задач в течение одного занятия с последующей немедленной проверкой и обсуждением. 

Итоговый контроль осуществляется через выполнение 4 работ, которые приведены ниже. Для получения зачета необходимо верно решить не менее 5 задач из каждой работы.

№1.Задачи по арифметике

Решить в целых числах:

1. x+y=xy+p (p – заданное целое); 

2. x2-y2=47; 3. x2 -5y2=6;  4. 15x2-7y2=9; 

5. 1/x +1/y +1/z =1; 6. 2x2+7y2=3z2; 
7. x2+y2+z2=2xyz  -- решить в целых числах; 

8. x3-y3=1993; 9. x4-y4=1993;

10. x4-2y2=1 решить в целых числах; (из ЕГЭ-10) 

11***. Решить в целых числах уравнение x2-y3+4=0; 

12. Доказать, что уравнение 5x3+11y3+13z3=0 имеет только тривиальное решение;

13. x2+y2+z2=x2y2 – решить в целых числах; 

14. x2+xy-y2=1 – решить в целых числах; 

15. x2+y2=x+y+2 – решить в целых числах;

16. x3-2y3-4z3=0 – решить в целых числах; 

17. 6x2+5y2=74 – решить в целых числах;

18. 19x2+28y2=729 – решить в целых числах; 

19. Сколько решений в целых числах имеет уравнение 
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20. Решить в целых числах уравнение x3-y3=2xy+8;  

21. Решить в целых числах уравнение x3+y3=(2xy+1)2;

22. 
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 решить в целых числах;

23. 3x2 – 4y2=11 решить в целых числах; 

24. 17x2 +  32xy  + 14y2 =9 решить в целых числах; (Б-Ш) 

25. 5x2 + 2xy + 2y2 = 26 решить в целых числах; 

26. 5x2 -- 2y2 = 3 решить в целых числах; 

27. 80x2 -- y2 = 16 решить в целых числах; (Б-Ш) 

29. 13x2 + 34xy + 22y2 = 23 – не имеет решений в целых числах, 

30. 5x2 + 16xy + 13y2 = 23 – не имеет решений в целых числах; 

31. x2 + 2y4=17z4 имеет в рациональных числах только тривиальное (нулевое) решение; (Б-Ш); 

32. 1/m +1/n =1/25 – решить в натуральных числах; (из ЕГЭ-10)

33. 62519 + 37699 – определить три последние цифры; 

34.  2999, 29999 -- определить три последние цифры; 

35. 3105+4105 – определить три последние цифры, доказать, что это число делится на 13, 49, 181, 379, не делится на 11; 

36. 243402 -- определить три последние цифры, 

37. 222555+555222 -- делится на 7; 

38. Если 3x+7y делится на 19, то и 43x+75y делится на 19; 

39. Найти наименьшее натуральное k такое, что 2009! не делится на kk (из ЕГЭ-10); 

40. Доказать, что произведение n последовательных натуральных чисел делится на n!; 

41. Любое целое число является суммой пяти кубов; (олимпиада мех-мата) 

42. Если а – нечётная цифра, то а36-1 делится на 1976;

43. Доказать, что 3999-2999= *   *1979; 

44. Найти рациональное число с наименьшим знаменателем в несократимой записи p/q, отличающееся от 
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  на 10
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45. Существует ли число n такое, что n! делится на 71995 , но не делится на  71996 ? 

46. Доказать, что существует такое n, что 2n =1234****   * ; 

47.  Доказать, что существует такое n, что n2=2009****   *; 

48. Решить уравнение {2005x}+{2006x}={2007x} для x
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[0, 1], если {t} – дробная часть t; (МФТИ) 

Далее – Д. Шклярский, Н. Ченцов, И. Яглом ИЗЭМ.  

49. Если 
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 -- иррациональное, то множество {n
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} всюду плотно на отрезке [0, 1]; 

50. Доказать, что сумма 1/2 +1/3 +1/4 +    +1/n не является целой ни при каком n; 

51. Даны 27 гирь, веса которых равны соответственно 12, 22, 32,    272. Разложить эти гири на три группы равного веса; 

52. Доказать, что при всяком целом n n5-5n3+4n делится на 120; 

53. Доказать, что 22225555+55552222 – делится на 7; 

54. Доказать, что 1110-1 делится на 100; 

55. Доказать, что np-n делится на p, если n – целое, а p -- простое; 

56. У натурального n ровно 6 натуральных делителей, сумма которых равна 3500. Найти n; (ЕГЭ--0210)

57. Произведение нескольких различных простых чисел делится на каждое из этих чисел, уменьшенное на 1. Чему может быть равно это произведение?

58. В десятичной записи степени двойки зачеркнули цифру старшего разряда. Получилась снова степень двойки. Найти все такие числа. 

59. Найти все пары пятизначных чисел x и y такие, что число 
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, полученное приписыванием десятичной записи числа y после десятичной записи числа x, делится x·y; (ЕГЭ -2010) 

Олимпиады:

60. Доказать, что существует число, делящееся на 51000, не содержащее в своей десятичной записи ни одного нуля; 

61. Решить уравнение x3-[x]=3; 

В. Серпинский 250 задач по элем. теории чисел:

62. Доказать, что уравнение  3x2-7y2=-1 имеет бесконечное множество решений в натуральных числах; 

63. Доказать, что уравнение (x-1)2+(x+1)2=y2+1 имеет бесконечное множество решений в натуральных числах; 

64. Доказать, что уравнение x2-dy2=z2 имеет бесконечное множество решений в натуральных числах; 

65. Доказать, что уравнение 1+x2+y2=z2 имеет бесконечное множество решений в натуральных числах; 

66°. Доказать, что уравнение x2-2y2=3-8z не имеет решений в натуральных числах; 

67. Доказать, что уравнение  x2-dy2=1 имеет бесконечное множество решений в натуральных числах, если d=m2+1; 

68. Доказать, что (n+1)n-1 делится на n2  при всех натуральных n; 

69. Для каких натуральных n 2n -1 делится на n ?  (международная олимпиада) 

70. 2n+1 не делится на n ни при каких n.   

71. Найти такие натуральные n, что произведение его цифр равно n2-10n-22. 

72º. Пусть {a}=a-[a] – дробная часть числа а. Доказать, что все числа {10n
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} – попарно различны. 

73º. n3+3n2-n-3 – делится на 48 при любых нечётных n.  

№2. Базовые задачи 

Термин «тетраэдр» означает произвольную треугольную пирамиду. Если в задаче не сказано, что необходимо сделать, (например, как в задаче 1), предполагается, что надо доказать утверждение, сформулированное в задаче. 

1.  Объем тетраэдра ABCD равен 
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, где 
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 расстояние между скрещивающимися ребрами AC и BD, 
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-- площадь сечения тетраэдра плоскостью, параллельной AC и BD, расположенной на равном расстоянии между ними. 

2.  Объем тетраэдра ABCD равен 
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, где P и S площади граней ADC и BDC соответственно, 
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 -- величина угла между ними, 
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 -- длина ребра DC. 

3.  Объем тетраэдра ABCD равен 
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, где 
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 и 
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-- длины ребер AB CD соответственно, 
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-- расстояние и 
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 угол между ними. 

4.  Биссекторная плоскость, делящая пополам двугранный угол между ADC и BDC тетраэдра ABCD, делит ребро AB в отношении площадей граней ADC и BDC. 

5.  В тетраэдре ABCD на ребрах AB, AC и AD отложены точки K, L, M соответственно, так что AK=1/3AB, AL=3/5AC, AM=4/11AD. Вычислить отношение объемов тетраэдров ABCD AKLM. 

6.  Вокруг пирамиды описывается сфера тогда и только тогда, когда вокруг основания пирамиды описывается окружность.  

7.  В четырёхугольную пирамиду вписывается сфера тогда и только тогда, когда в четырёхгранном угле при вершине пирамиды сумма двух противоположных плоских углов равна сумме двух других противоположных плоских углов. 

8.  Биссектриса трёхгранного угла – множество точек, равноудалённых от граней. Доказать, что это – луч из вершины угла. Доказать, что в любом тетраэдре биссектрисы всех четырёх вершин пересекаются в одной точке – центре вписанной в тетраэдр сферы.

9.  Отрезки, соединяющие середины противоположных рёбер произвольного тетраэдра, пересекаются в одной точке, делятся этой точкой пополам. В этой же точке пересекаются четыре медианы тетраэдра и делятся этой точкой в отношении 3:1. (Медиана тетраэдра – отрезок от вершины до центроида противоположной грани). 

14*. В тетраэдре ABCD проведено сечение, перпендикулярное радиусу OD, где О центр описанной сферы. Доказать, что вершины A, B, C, и точки пересечения секущей плоскости с рёбрами DA, DB, и DC лежат на некоторой сфере. 

15. Произведение длин противоположных ребер произвольного тетраэдра, деленное на произведение синусов двугранных углов при этих ребрах, есть величина постоянная. (Указание – использовать задачу №2)

16. Плоскость, проходящая через середины скрещивающихся рёбер тетраэдра, делит тетраэдр на равновеликие части. 

17. Внутри трехгранного угла взята произвольная точка М. Доказать, что можно так провести плоскость через точку М, что М будет являться центроидом (точкой пересечения медиан) треугольника, вырезаемого из плоскости гранями угла. 

18º. Доказать, что в параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 диагональ АС1 делится на три равные части плоскостями A1BD и B1D1C. 

19º. Дан куб ABCDA1B1C1D1 со стороной 
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. М -- середина А1 В1. Вычислить расстояние и угол между прямыми АВ1 и ВС1 , расстояние и угол между прямыми АМ и ВС1. 

.20º. В правильном тетраэдре ABCD – точки М и N середины рёбер АВ и СD соответственно. Вычислить угол и расстояние между прямыми DМ и ВN. Вычислить угол и расстояние между прямыми DМ и ВС. 

21. Если сумма длин двух скрещивающихся рёбер тетраэдра равна сумме длин двух других скрещивающихся рёбер, то сумма двугранных углов при первой паре рёбер равна сумме углов при второй паре. 

22. В тетраэдре ABCD двугранный угол при ребре АВ равен углу при ребре CD, а двугранный угол при ВС равен углу при АD. Тогда S(ABC)=S(ADC) и S(ABD)=S(BDC). 

23° Сфера радиуса R касается одной грани двугранного угла и пересекает другую грань по окружности радиуса r. Линейный угол двугранного угла равен 
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. Определить расстояние от центра сферы до ребра двугранного угла. 

24º. В пирамиде ABCD ребро АD перпендикулярно плоскости АВС, угол АВС прямой. AD=d, АВ=a, ВС=b. Найти радиусы вписанной и описанной сфер пирамиды. 

25º. Два сечения шара имеют радиусы R и r (R > r) соответственно, плоскости сечений составляют двугранный угол величины 
[image: image24.wmf]b

, сечения пересекаются по диаметру меньшего круга. Определить радиус шара. Рассмотреть три другие задачи, когда из четырёх величин -- трёх радиусов и величины угла заданы какие-то три и надо определить четвертую.  

26º. Два сечения шара имеют радиусы R и r (R > r) соответственно, плоскости сечений составляют двугранный угол величины 
[image: image25.wmf]b

, плоскости сечений пересекаются по прямой, касательной к шару. Определить радиус шара. Рассмотреть три другие задачи, когда из четырёх величин – трёх радиусов и величины угла заданы какие-то три и надо определить четвертую. 

27º. В произвольной треугольной пирамиде ABCD точки М и К –середины АВ и DС соответственно, точки Е и F взяты на АС так, что АЕ=ЕF=1/3АС. Доказать,  что плоскости DЕМ и FBN параллельны. 

28. Найти расстояние между плоскостями DЕМ и FBN, определёнными в задаче №27, если пирамида ABCD – правильный тетраэдр с ребром a. 

№3. Задачи на доказательство 

1. Три взаимно перпендикулярных луча выходят из одной точки. На лучах взяты три произвольные точки А, В, С. 

а. Доказать, что получающийся треугольник АВС – остроугольный [1]. 

б. Доказать, что таким образом можно получить  произвольный остроугольный треугольник. 






2. В пространстве даны три попарно параллельные прямые. Доказать, что на прямых можно так выбрать по точке, что полученный треугольник будет правильным. 

Аналогичная задача для прямых на плоскости. 


3. Внутри трехгранного угла имеется точка М [1].

а. Доказать, что через М можно так провести плоскость, что М окажется центроидом (точкой пересечения медиан) треугольника, образованного пересечением плоскости с гранями угла. 

б. Доказать, что получившаяся при этом отсечении от угла треугольная пирамида имеет наименьший объем. 

Аналогичные задачи для угла и точки на плоскости 



4. Доказать, что 3r ≤ R, где r – радиус сферы, вписанной в треугольную пирамиду, R – радиус описанной сферы. 

Аналогичная задача для плоскости: 2r ≤ R, где r – радиус окружности, вписанной в треугольник, R – радиус описанной окружности. 

5. Доказать, что если две высоты треугольной пирамиды пересекаются, то пересекаются и другие две [2]. 

6. Доказать, что плоскость, проходящая через середины двух скрещивающихся ребер треугольной пирамиды, делит пирамиду на две равновеликие части [2].

7. Доказать, что площадь любого сечения треугольной пирамиды плоскостью не превосходит площади одной из его граней [3].

8. Рассматриваются всевозможные треугольные пирамиды с данным основанием – правильным треугольником, и одинаковой высотой. Доказать, что наименьшую поверхность имеет правильная пирамида. Аналогичная задача для четырехугольных пирамид [3].

Равногранный тетраэдр – тетраэдр, у которого все четыре грани – равные друг другу треугольники. 

9 Если в тетраэдре периметры всех граней равны, то тетраэдр – равногранный. 

10. Если в тетраэдре сумма плоских углов при трёх вершинах рвана 180°, то тетраэдр – равногранный. 

11. Если тетраэдр равногранный, то центры вписанной и описанной сфер совпадают. 

12. Если в тетраэдре все грани равновелики, то тетраэдр – равногранный. 

13. Если в тетраэдре сумма плоских углов при двух вершинах равна 180° и два противоположных ребра равны, то тетраэдр – равногранный. 

(Ещё пять задач на ту же тему -- в [2]) 

Каркасный тетраэдр – тетраэдр, для которого существует сфера, касающаяся всех шести рёбер. 

В каркасном тетраэдре: 

1. Суммы длин скрещивающихся рёбер равны. 

2. Суммы двугранных углов при противоположных рёбрах равны. 

3. Окружности, вписанные в грани, попарно касаются.  

4. Перпендикуляры к граням из центров вписанных окружностей пересекаются в одной точке. 

[Квант, 1995 г.]

№4. Задачи на вычисление

1. Дана правильная треугольная пирамида SABC, S – вершина, со стороной основания – a и боковым ребром – b, (b>a). Сфера лежит на плоскости основания ABC, касается этой плоскости в точке A и касается бокового ребра SB. Найти радиус сферы [5]. 

Аналогичная задача для четырехугольной пирамиды. 

2. Найти геометрическое место середин общих касательных к двум заданным сферам. 

3. Высота пирамиды равна 5, а основанием служит треугольник со сторонами 7, 8, 9. Сфера касается плоскостей боковых граней пирамиды в точках, лежащих на сторонах основания. Найти радиус сферы [1]. 

4. Дана правильная треугольная пирамида SABCD, (S – вершина) со стороной основания а и боковым ребром а √2. Сфера проходит через точку А и касается боковых ребер SB и SC в их серединах. Найти радиус сферы. [1] 

5. Дан куб ABCDA1B1C1D1 с ребром 1. Найти радиус сферы, проходящей через вершину А, середину ребер DC и BB1 и центр грани A1B1C1 D1. 

6. Дан куб ABCDA1B1C1D1 с ребром 1. Сфера касается ребер AD, DD1, CD и прямой BC1. Найти радиус сферы [1].

7. Два шара радиуса r и цилиндр радиуса R>r лежат на плоскости. Шары касаются друг друга и боковой поверхности цилиндра. Цилиндр касается плоскости по своей образующей. Найти радиус шара, меньшего, чем данные, касающегося обоих данных шаров, цилиндра и плоскости [5]. 

8. Угол между плоскостью основания и образующей конуса равен 

arccos 5/13. Вне конуса, касаясь плоскости основания точках B1, B2, B3 лежат три шара, каждый из которых касается двух других шаров и некоторой образующей конуса. Радиус меньшего шара равен 1. Кроме того, известно, что радиусы двух шаров равны между собой. Треугольник B1B2B3  - прямоугольный. Найти радиус основания конуса  [5].

9. Четырехугольная пирамида SABCD вписана в сферу, центр которой лежит в плоскости основания ABCD. Диагонали AC и BD основания пересекаются в точке H , причем SH - высота пирамиды. Найти ребра DS и AD, если BS=4, DH=9/5, AB=6, CD=CS [5]. 

10. Сфера, касающаяся нижнего основания цилиндра, имеет единственную общую точку с окружностью его верхнего основания и делит ось цилиндра в отношении 1/6/2, считая от центра одного из оснований. Найти объем цилиндра, если известно, что сфера касается двух его образующих, находящихся на расстоянии 8 друг от друга [5]. 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№
	Название модуля
	К-во часов
	Формы обучения
	Формы контроля

	

	
	Вводные задачи разных тем, ознакомление с уровнем и склонностями учащихся 
	2
	Практическое занятие
	Общая дискуссия

	2
	Задачи на клетчатых областях; принцип раскраски
	4
	Лекция, практическое занятие
	Фронтальный опрос

	3
	Теория чисел. Принцип Дирихле
	4
	Лекция, практическое занятие
	Конкурс по составлению задач

	4
	Переборные арифметические задачи, избранные задачи ЕГЭ
	6
	Практические занятия
	Домашнее задание

	5
	Арифметические ребусы и простейшие свойства делимости
	4
	Практические занятия
	Фронтальный опрос

	6
	Делимость целых чисел и позиционная запись, признаки делимости
	4
	Лекция, практическое занятие
	Домашнее задание
Конкурс по решению задач 

	7
	Арифметика остатков, вычеты
	6
	Лекции
	Конкурс по составлению задач

	8
	Свойства вычетов. Малая теорема Ферма
	6 
	Лекция, практические занятия
	Фронтальный опрос 

	9
	Некоторые олимпиадные задачи, использующие арифметику вычетов 
	4
	Практические занятия
	Домашний конкурс

	9
	Линейные диофантовы уравнения
	4
	Лекция, практические занятия
	Конкурс по решению задач

	10
	Квадратичные диофантовы уравнения
	6
	Лекция, практические занятия
	Конкурс по решению задач

	
	Пифагоровы тройки чисел – основные факты 
	4
	Лекция
	

	
	Операторы на пифагоровых тройках  
	6
	Лекция, практическое занятие
	

	
	Пифагоровы тройки и рациональные точки на окружности
	6
	Лекция, практическое занятие
	

	11
	Избранные арифметические задачи московских олимпиад
	6
	Практические занятия
	Домашний конкурс

	12
	Алгоритмические арифметические задачи
	6
	Практические занятия
	Домашний конкурс

	13
	Арифметические игры – «определитель, последняя единица, волшебные квадраты»
	4
	Практические занятия
	Игры по круговой системе

	14
	Ещё раз о переборных задачах – новый взгляд
	4
	Лекция, практические занятия
	Домашний конкурс

	15
	Логические задачи, табличные методы
	2
	Практическое занятие
	Конкурс по решению задач

	16
	Комбинаторные задачи
	4
	Практические занятия
	Устная контрольная

	17
	Комбинаторные лингвистические задачи 
	2
	Практическое занятие
	Домашний конкурс

	18
	Некоторые алгоритмические задачи олимпиад по информатике
	4
	Лекция, практическое занятие
	Конкурс по решению задач

	19
	Элементы планиметрии – основные факты
	4
	Лекция 
	Фронтальный опрос

	20
	Геометрия треугольника
	4
	Лекция, практическое занятие
	Фронтальный опрос

	21
	Геометрия окружности
	4
	Лекция, практическое занятие 
	Конкурс по решению задач

	22
	Задачи на экстремум
	4
	Практические занятия
	Конкурс по составлению задач

	22
	Аналогия --от планиметрии к стереометрии
	4
	лекции
	Общая дискуссия

	23
	Базисные задачи для тетраэдра
	6
	Лекция, практическое занятие
	Конкурс по составлению задач

	
	Правильные пирамиды
	8
	Практическое занятие
	Конкурс по составлению задач

	24
	Специальные виды тетраэдров
	4
	Практические занятия
	Конкурс по решению задач

	25
	Тетраэдр и сфера
	4
	Практические занятия
	Домашний конкурс

	26
	Куб и призма
	2
	Практические занятия
	Конкурс по решению задач

	27
	Задачи на комбинацию тел
	2
	Практические занятия
	

	
	Всего
	144
	
	


Литература 
Алгебра 

1. Н.Б. Васильев, В.Л. Гутенмахер, Ж.М. Раббот, А.Л. Тоом  Заочные математические олимпиады. М.: Наука, 1986.
2. Д.Щ. Шклярский, Н.Н. Ченцов, И.М. Яглом Избранные задачи и теоремы элементарной математики – арифметика и алгебра. М.: Наука, 1976. 

3. И. С. Петраков Математические олимпиады школьников. М.: Просвещение, 1982. 

4. И.Л. Бабинская Задачи математических олимпиад. М.: Наука, 1975. 

5. Г.И. Зубелевич Сборник задач московских математических олимпиад. М.: Просвещение, 1967.
6. Г. Штейнгауз Сто задач. М.: Физ -мат- лит., 1959. 

7. С.Л. Берлов, К.П. Кохась, Д.В. Фомин Задачи математических олимпиад. СПб, 1994. 

8. Задачи отборочных математических олимпиад. М., 1992. 

9. И.О. Бугаенко Турниры им. Ломоносова. М., 1993. 

10. Б. Л. Ван дер Варден Алгебра. М., 1976. 

11. Фомин Д.В. Задачи ленинградских математических олимпиад. Л., 1990. 

Геометрия

12. Аргунов Б.И., Балк М.Б. Элементарная геометрия. М.: Просвещение, 1966.
13. Шарыгин И.Ф., Гордин Р.К. Сборник задач по геометрии. 5000 задач с ответами. М.: Астрель АСТ, 2001.
14. Прасолов В.В., Шарыгин И.Ф. Задачи по стереометрии. М.: Наука, 1989. 

15. Готман Э.Г. Стереометрические задачи и методы их решения. М.: МЦНМО, 2006. 

16. Шарыгин И.Ф. Задачи по геометрии. Стереометрия. М.: Наука, 1984.
17. Бескин Л.Н., Бескин В.Л. Многогранники. Киев: «Вища школа», 1984.
18. Школа в «Кванте»// Геометрия. Приложение к журналу КВАНТ №1. М., 1995.
19. Морозова Е.А., Петраков И.С.  Международные математические олимпиады. М.: Просвещение, 1971.
20. ЕГЭ 2009 математика, ФИПИ, составители Ишина В.И., Денищева Л.О., Сергеев И.Н.
21. Куланин Е.Д., Федин С.Н. 5000 конкурсных  задач по математике. М.: АСТ, 1999. 
23 Материалы региональной олимпиады 2008 года. 
Электронный ресурс:

Группа «в контакте»  vk.com  – открытие – математика
Педагог дополнительного образования
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