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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Фонд оценочных средств по общеобразовательному предмету «Математика» для специальности 54.02.01 Дизайн (по отраслям) разработан на основе требований ФГОС СОО с учетом профессиональной направленности программ среднего профессионального образования, реализуемых на базе основного общего образования.
Фонд оценочных средств (ФОС) предназначен для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших программу учебного предмета «Математика».
Основная цель фонда оценочных средств – совершенствование содержания общеобразовательного предмета для формирования профессионально значимых компетенций.
ФОС разработан на основании программы учебного предмета «Математика».
ФОС включает контрольные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачёта (в 1 семестре) и экзамена (во 2 семестре). 


1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

1.1. Цели изучения учебного предмета
Цель освоения предмета «Математика» (включая курсы "Алгебра и начала математического анализа", "Геометрия", "Вероятность и статистика") освоение обучающимися содержания предмета и достижение результатов ее изучения в соответствии с требованиями ФГОС СОО с учетом профессиональной направленности ФГОС СПО:
· формирование центральных математических понятий (число, величина, геометрическая фигура, переменная, вероятность, функция), обеспечивающих преемственность и перспективность математического образования обучающихся;
· подведение обучающихся на доступном для них уровне к осознанию взаимосвязи математики и окружающего мира, понимание математики как части общей культуры человечества;
· развитие интеллектуальных и творческих способностей обучающихся, познавательной активности, исследовательских умений, критичности мышления, интереса к изучению математики;
· формирование функциональной математической грамотности: умения распознавать математические аспекты в реальных жизненных ситуациях и при изучении других учебных предметов, проявления зависимостей и закономерностей, формулировать их на языке математики и создавать математические модели, применять освоенный математический аппарат для решения практико-ориентированных задач, интерпретировать и оценивать полученные результаты.
· уметь составлять план, алгоритм решения задачи, выбирать способ решения с учетом имеющихся ресурсов и собственных возможностей и корректировать с учетом новой информации;
· владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов; владеть способами самопроверки, самоконтроля процесса и результата решения математической задачи;
· предвидеть трудности, которые могут возникнуть при решении задачи, вносить коррективы в деятельность на основе новых обстоятельств, данных, найденных ошибок;
· оценивать соответствие результата цели и условиям, меру собственной самостоятельности, затруднения, дефициты, ошибки, приобретенный опыт; объяснять причины достижения или не достижения результатов деятельности.
В процессе изучения обучающиеся овладевают знаниями:
· о свойствах арифметического корня натуральной степени
· о свойствах степени с рациональным показателем.
· о свойствах логарифмов и основное логарифмическое тождество
· об основных тригонометрических формулах
· о таблицах производных элементарных функций
- об аксиомах стереометрии
В результате учебной работы обучающиеся овладевают умением:
· проводить тождественные преобразования выражений, содержащих степенные, показательные, логарифмические и тригонометрические функции
· строить графики степенной, показательной, логарифмической и тригонометрических функций
· решать простейшие уравнения и неравенства, содержащие степенные, показательные, логарифмические и тригонометрические функции
· изображать геометрические фигуры на чертеже и производить простейшие построения на плоскости
· выполнять операции над векторами и пользоваться свойствами этих операций
· уметь оперировать понятиями: рациональные, иррациональные, показательные, степенные, логарифмические, тригонометрические уравнения и неравенства, их системы;
· уметь оперировать понятиями: многогранник, сечение многогранника, куб, параллелепипед, призма, пирамида, фигура и поверхность вращения, цилиндр, конус, шар, сфера, сечения фигуры вращения, плоскость, касающаяся сферы, цилиндра, конуса, площадь поверхности пирамиды, призмы, конуса, цилиндра, площадь сферы, объем куба, прямоугольного параллелепипеда, пирамиды, призмы, цилиндра, конуса, шара; умение изображать многогранники и поверхности вращения, их сечения от руки, с помощью чертежных инструментов и электронных средств; уметь распознавать симметрию в пространстве; уметь распознавать правильные многогранники;
· уметь оперировать понятиями: прямоугольная система координат, координаты точки, вектор, координаты вектора, скалярное произведение, угол между векторами, сумма векторов, произведение вектора на число; находить с помощью изученных формул координаты середины отрезка, расстояние между двумя точками;
· уметь оперировать понятиями: граф, связный граф, дерево, цикл, граф на плоскости; умение задавать и описывать графы различными способами; использовать графы при решении задач;
· уметь свободно оперировать понятиями: сочетание, перестановка, число сочетаний, число перестановок; бином Ньютона; уметь применять комбинаторные факты и рассуждения для решения задач;
· уметь находить вероятности событий с использованием графических методов; применять для решения задач формулы сложения и умножения вероятностей, формулу полной вероятности, формулу Бернулли, комбинаторные факты и формулы; оценивать вероятности реальных событий; уметь оперировать понятиями: случайная величина, распределение вероятностей, математическое ожидание, дисперсия и стандартное отклонение случайной величины, функции распределения и плотности равномерного, показательного и нормального распределений; уметь использовать свойства изученных распределений для решения задач; знакомство с понятиями: закон больших чисел, методы выборочных исследований; уметь приводить примеры проявления закона больших чисел в природных и общественных явлениях;
· уметь свободно оперировать понятиями: площадь фигуры, объем фигуры, величина угла, расстояние от точки до плоскости, расстояние между прямыми, расстояние между плоскостями, площадь сферы, площадь поверхности пирамиды, призмы, конуса, цилиндра, объем куба, прямоугольного параллелепипеда, пирамиды, призмы, цилиндра, конуса, шара; умение находить отношение объемов подобных фигур

1.2. Планируемые результаты освоения дисциплины:
Особое значение дисциплина имеет при формировании и развитии общих компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07.
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам; 
OK 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;
ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях;
ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;
ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;
ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных российских духовно-нравственных ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения;
ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.

В рамках программы учебного предмета обучающимися осваиваются личностные, метапредметные и предметные результаты в соответствии с требованиями ФГОС среднего общего образования: личностные (Л), метапредметные (М), предметные для базового уровня (П), и углубленного уровня (Пу).
Формы и методы оценивания: предметом оценки служат умения и знания, предусмотренные ФГОС по дисциплине.


ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	Результаты обучения
	Методы оценки

	ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	

	В части гражданского воспитания отражают:
	

	Л1 - сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного члена российского общества;
Л2 - осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона и правопорядка;
Л3 - принятие традиционных национальных, общечеловеческих гуманистических и демократических ценностей;
Л4 - готовность противостоять идеологии экстремизма, национализма, ксенофобии, дискриминации по социальным, религиозным, расовым, национальным признакам; Л5 - готовность вести совместную деятельность в интересах гражданского общества, участвовать в самоуправлении в школе и детско-юношеских организациях;
Л6 - умение взаимодействовать с социальными институтами в соответствии с их функциями и назначением;
Л7 - готовность к гуманитарной и волонтерской деятельности;
	Текущий контроль:
-выполнение контрольных работ по темам предмета;
-опрос по индивидуальн ым заданиям;
- самостоятельн ая работа; представление результатов практических работ;




	В части патриотического воспитания отражают:
	

	Л8 - сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма, уважения к своему народу, чувства ответственности перед Родиной, гордости за свой край, свою Родину, свой язык и культуру, прошлое и настоящее многонационального народа России; Л9 - ценностное отношение к государственным символам, историческому и природному наследию, памятникам, боевым подвигам и трудовым достижениям народа, традициям народов России; достижениям России в науке, искусстве, спорте, технологиях, труде; Л10 - идейная убежденность, готовность к служению Отечеству и его защите,
ответственность за его судьбу;
	

	В части духовно-нравственного воспитания отражают:
	

	Л11 - осознание духовных ценностей российского народа;
Л12 - сформированность нравственного сознания, этического поведения;
Л13 - способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности;
Л14 - осознание личного вклада в построение устойчивого будущего;
Л15 - ответственное отношение к своим родителям и (или) другим членам семьи, созданию семьи на основе осознанного принятия ценностей семейной жизни в соответствии с
традициями народов России;
	

	В части эстетического воспитания отражают:
	

	Л.16 - эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического творчества, спорта, труда и общественных отношений;
Л.17 - способность воспринимать различные виды искусства, традиции и творчество своего и других народов, ощущать эмоциональное воздействие искусства;
Л.18 - убежденность в значимости для личности и общества отечественного и мирового искусства, этнических культурных традиций и народного творчества;
Л.19 - готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремление проявлять качества творческой личности;
	

	В	части	физического	воспитания,	формирования	культуры	здоровья и эмоционального благополучия отражают:
	



 (
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	Л.20 - сформированность здорового и безопасного образа жизни, ответственного отношения к своему здоровью;
Л.21 - потребность в физическом совершенствовании, занятиях спортивно-оздоровительной деятельностью;
Л.22 - активное неприятие вредных привычек и иных форм причинения вреда физическому и психическому здоровью;
	Оценка умений выполнять арифметические действия над числами, сочетая устные и письменные приёмы (в том числе профессионально ориентированн ых),
владение методами доказательств, алгоритмами решения задач; умение формулироват ь определения, аксиомы и теоремы, применять их, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач заданий экзамена

Промежуточн ый контроль
– диффенцированный зачёт, экзамен

	В части трудового воспитания отражают:
	

	Л.23 - готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие;
Л.24 - готовность к активной деятельности технологической и социальной направленности, способность инициировать, планировать и самостоятельно выполнять такую деятельность; Л.25 - интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы;
Л.26 - готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении всей жизни;
	

	В части экологического воспитания отражают:
	

	Л.27 - сформированность экологической культуры, понимание влияния социально- экономических процессов на состояние природной и социальной среды, осознание глобального характера экологических проблем;
Л.28 - планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе знания целей устойчивого развития человечества;
Л.29 - активное неприятие действий, приносящих вред окружающей среде;
Л.30 - умение прогнозировать неблагоприятные экологические последствия предпринимаемых действий, предотвращать их;
Л.31 - расширение опыта деятельности экологической направленности;
	

	В части ценности научного познания отражают:
	

	Л.32 - сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, способствующего осознанию своего места в поликультурном мире;
Л.33 - совершенствование языковой и читательской культуры как средства взаимодействия между людьми и познания мира;
Л.34 - осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе.
	

	МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	

	Познавательные универсальные учебные действия
	

	Базовые логические действия:
	

	М1 - самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать ее всесторонне;
М2 - устанавливать существенный признак или основания для сравнения, классификации и обобщения;
М3 - определять цели деятельности, задавать параметры и критерии их достижения; М4 - выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях;
М5 - вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оценивать риски последствий деятельности;
М6 - развивать креативное мышление при решении жизненных проблем;
	

	Базовые исследовательские действия:
	

	М7 - владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем;
М8 - способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
М9 - овладение видами деятельности по получению нового знания, его интерпретации, преобразованию и применению в различных учебных ситуациях, в том числе при создании учебных и социальных проектов;
М10 - формирование научного типа мышления, владение научной терминологией, ключевыми понятиями и методами;
М11 - ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях;
	











	М12 - выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу ее решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и критерии решения;
М13 - анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях;
М14 - давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретенный опыт;
М15 - разрабатывать план решения проблемы с учетом анализа имеющихся материальных и нематериальных ресурсов;
М16 - осуществлять целенаправленный поиск переноса средств  и способов  действия в профессиональную среду;
М17	-	уметь	переносить	знания	в	познавательную	и	практическую	области жизнедеятельности;
М18 - уметь интегрировать знания из разных предметных областей;
М19 - выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения; М20 - ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения;
	

	Работа с информацией:
	

	М21 - владеть навыками получения информации из источников разных типов, самостоятельно осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации различных видов и форм представления;
М22 - создавать тексты в различных форматах с учетом назначения информации и ее целевой аудитории, выбирая оптимальную форму представления и визуализации (презентация, таблица, схема и другие);
М23 - оценивать достоверность, легитимность информации, ее соответствие правовым и морально-этическим нормам;
М24 - использовать средства информационных и коммуникационных технологий при решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности;
М25 - владеть навыками защиты личной информации, соблюдать требования информационной безопасности.
	

	Коммуникативные универсальные учебные действия
	

	Общение:
	

	М26 - осуществлять коммуникации во всех сферах жизни;
М27 - распознавать невербальные средства общения, понимать значение социальных знаков, распознавать предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты;
М28 - владеть различными способами общения и взаимодействия; аргументированно вести диалог, уметь смягчать конфликтные ситуации;
М29 - развернуто и логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств;
	

	Совместная деятельность:
	

	М30 - понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы;
М31 - выбирать тематику и методы совместных действий с учетом общих интересов, и возможностей каждого члена коллектива;
М32 - принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать действия по ее достижению: составлять план действий, распределять роли с учетом мнений участников обсуждать результаты совместной работы;
М33 - оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по разработанным критериям;
М34 - предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, практической значимости;
М35 - координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбинированного взаимодействия;
М36 - осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять творчество и воображение, быть инициативным.
	

	Регулятивные универсальные учебные действия
	

	Самоорганизация:
	





	М37 - самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять проблемы, ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях;
М38 - самостоятельно составлять план решения проблемы с учетом имеющихся ресурсов, собственных возможностей и предпочтений;
М39 - давать оценку новым ситуациям;
М40 - расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений;
М41 - делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность за решение; М42 - оценивать приобретенный опыт;
М43 - способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разных областях знаний, постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень;
	

	Самоконтроль:
	

	М44 - давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям;
М45 - владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований;
М46 - использовать приемы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного решения; М47 - уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению;
	

	Эмоциональный интеллект:
	

	М48 – сформированность самосознания, включающего способность понимать свое эмоциональное состояние, видеть направления развития собственной эмоциональной сферы, быть уверенным в себе;
М49 - сформированность саморегулирования, включающего самоконтроль, умение принимать ответственность за свое поведение, способность адаптироваться к эмоциональным изменениям и проявлять гибкость, быть открытым новому;
М50 - сформированность внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели и успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать, исходя из своих возможностей;
М51 - сформированность эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное состояние других, учитывать его при осуществлении коммуникации, способность к сочувствию и сопереживанию;
М52 - сформированность социальных навыков, включающих способность выстраивать отношения с другими людьми, заботиться, проявлять интерес и разрешать конфликты;
	

	Принятие себя и других:
	

	М53 - принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства;
М54 - принимать мотивы и аргументы других людей при анализе результатов деятельности; М55 - признавать свое право и право других на ошибку;
М56 - развивать способность видеть мир с позиции другого человека.
	

	ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	

	Предметные результаты по учебному предмету "Математика" (включая курсы "Алгебра и начала математического анализа", "Геометрия", "Вероятность и статистика") (углубленный уровень)
	

	П1 - владение методами доказательств, алгоритмами решения задач; умение формулировать определения, аксиомы и теоремы, применять их, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач;
П2 - умение оперировать понятиями: степень числа, логарифм числа; умение выполнять вычисление значений и преобразования выражений со степенями и логарифмами, преобразования дробно-рациональных выражений;
П3 - умение оперировать понятиями: рациональные, иррациональные, показательные, степенные, логарифмические, тригонометрические уравнения и неравенства, их системы; П4 - умение оперировать понятиями: функция, непрерывная функция, производная, первообразная, определенный интеграл; умение находить производные элементарных функций, используя справочные материалы; исследовать в простейших случаях функции на монотонность, находить наибольшие и наименьшие значения функций; строить графики многочленов с использованием аппарата математического анализа; применять производную при решении задач на движение; решать практико-ориентированные задачи на наибольшие
и наименьшие значения, на нахождение пути, скорости и ускорения;
П5 - умение оперировать понятиями: рациональная функция, показательная функция, степенная функция, логарифмическая функция, тригонометрические функции, обратные функции; умение строить графики изученных функций, использовать графики при изучении процессов и зависимостей, при решении задач из других учебных предметов и задач из реальной жизни; выражать формулами зависимости между величинами;
П6 - умение решать текстовые задачи разных типов (в том числе на проценты, доли и части, на движение, работу, стоимость товаров и услуг, налоги, задачи из области управления личными и семейными финансами); составлять выражения, уравнения, неравенства и их системы по условию задачи, исследовать полученное решение и оценивать правдоподобность результатов;
П7 - умение оперировать понятиями: среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения, размах, дисперсия, стандартное отклонение числового набора; умение извлекать, интерпретировать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках, отражающую свойства реальных процессов и явлений; представлять информацию с помощью таблиц и диаграмм; исследовать статистические данные, в том числе с применением графических методов и электронных средств;
П8 - умение оперировать понятиями: случайный опыт и случайное событие, вероятность случайного события; умение вычислять вероятность с использованием графических методов; применять формулы сложения и умножения вероятностей, комбинаторные факты и формулы при решении задач; оценивать вероятности реальных событий; знакомство со случайными величинами; умение приводить примеры проявления закона больших чисел в природных и общественных явлениях;
П9 - умение оперировать понятиями: точка, прямая, плоскость, пространство, двугранный угол, скрещивающиеся прямые, параллельность и перпендикулярность прямых и плоскостей, угол между прямыми, угол между прямой и плоскостью, угол между плоскостями, расстояние от точки до плоскости, расстояние между прямыми, расстояние между плоскостями; умение использовать при решении задач изученные факты и теоремы планиметрии; умение оценивать размеры объектов окружающего мира;
П10 - умение оперировать понятиями: многогранник, сечение многогранника, куб, параллелепипед, призма, пирамида, фигура и поверхность вращения, цилиндр, конус, шар, сфера, сечения фигуры вращения, плоскость, касающаяся сферы, цилиндра, конуса, площадь поверхности пирамиды, призмы, конуса, цилиндра, площадь сферы, объем куба, прямоугольного параллелепипеда, пирамиды, призмы, цилиндра, конуса, шара; умение изображать многогранники и поверхности вращения, их сечения от руки, с помощью чертежных инструментов и электронных средств; умение распознавать симметрию в пространстве; умение распознавать правильные многогранники;
П11 - умение оперировать понятиями: движение в пространстве, подобные фигуры в пространстве; использовать отношение площадей поверхностей и объемов подобных фигур при решении задач;
П12 - умение вычислять геометрические величины (длина, угол, площадь, объем, площадь поверхности), используя изученные формулы и методы;
П13 - умение оперировать понятиями: прямоугольная система координат, координаты точки, вектор, координаты вектора, скалярное произведение, угол между векторами, сумма векторов, произведение вектора на число; находить с помощью изученных формул координаты середины отрезка, расстояние между двумя точками;
П14 - умение выбирать подходящий изученный метод для решения задачи, распознавать математические факты и математические модели в природных и общественных явлениях, в
искусстве; умение приводить примеры математических открытий российской и мировой математической науки.
	


























Контроль за знаниями, умениями и навыками осуществляется в форме контрольных, тестовых работ и опросе на семинарах. В соответствии с рабочим учебным планом по предмету
«Математика» проводится промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачёта в 1 семестре и экзамена во 2 – м семестре. 

2. ОПИСАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ.
Фонд оценочных средств для входного, текущего, рубежного контроля и промежуточной аттестации разработан для оценки уровня освоения студентами планируемых результатов. 
Структурные элементы ФОС по дисциплине:
· результаты освоения дисциплины, подлежащие проверке;
· описание контрольно-оценочных средств;
· разноформатные задания для текущей аттестации и рубежного контроля по предмету;
· разноформатные задания для промежуточной аттестации по предмету.
Кроме оценочных заданий, ФОС включает эталоны ответов к некоторым заданиям, а к типовым – алгоритмы решения либо ориентировочную основу действий.
Оценочные средства направлены на формирование планируемых результатов по указанной теме в рабочей программе.

3. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ:
ДЛЯ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ, ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
3.1. Фонд оценочных средств для входного контроля
Входной контроль состоит из заданий, частично взятых из открытого банка ОГЭ и ВПР по математике. На выполнение заданий входного контроля дается 1 академический час (45 минут). Входной контроль состоит их 2-х частей: обязательной и дополнительной. Обязательная часть содержит задания минимального обязательного уровня, дополнительная часть – более
сложные задания.

Задания входного контроля Обязательная часть
При решении заданий 1-4 запишите правильный ответ из четырех предложенных:
1. (1 балл) Раскройте формулу сокращенного умножения a2-b2: А) a2-2ab+b2 Б) (a-b)(a+b); В) a2+2ab-b2; Г) (a-b)(a-b)
2. (1 балл) Площадь треугольника вычисляется по формуле: А) S=a*b; Б) S=(a*b)/2; В) S=2a*b; Г) S=(a*b)/3.
10	5?

3. (1 балл) Какое из следующих чисел заключено между числами 17 и 8
A) 0,4; Б) 0,5; В) 0,6; Г) 0,7
4. (1 балл) Даны графики функций. Какая формула соответствует графику 3):
[image: ]1)	2)	3)
[image: ]	[image: ]
А) 𝑦 = 1 𝑥 − 6 ; Б) 𝑦 = 𝑥2 − 8𝑥 + 11 ; B) 𝑦 = − 9; Г) 𝑦 = 𝑥 + 5.
2	𝑋

При выполнении заданий 5-8 запишите ход решения и полученный ответ.1

11+

5. (2 балла) Вычислите:  2	5

6. (2 балла) Решите уравнение x2-7x+10=0. Если уравнение имеет более одного корня, в ответ запишите меньший из корней.
7.  (2 балла) Для ремонта требуется 57 рулонов обоев. Какое наименьшее количество пачек обойного клея нужно для такого ремонта, если 1 пачка клея рассчитана на 5 рулонов?
8. (2 балла) Высота BH параллелограмма ABCD делит его сторону AD на отрезки AH = 2 и HD = 32. Диагональ параллелограмма BD равна 40. Найдите площадь параллелограмма.

Дополнительная часть
При выполнении задания 9 запишите ход, обоснование решения и полученный ответ.
9. (3 балла) Рыболов проплыл на лодке от пристани некоторое расстояние вверх по течению реки, затем бросил якорь, 2 часа ловил рыбу и вернулся обратно через 5 часов от начала путешествия. На какое расстояние от пристани он отплыл, если скорость течения реки равна 2 км/ч, а собственная скорость лодки 6 км/ч?
Ответы и решения
Обязательная часть
1. Б) 
Пояснение: это формула разности квадратов.
2. Б) 
Пояснение: площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов. 
3. Решение:
[image: ]
Ответ В) 0,6
4. Б) 
Пояснение: график 3 похож на параболу (квадратичную функцию). Среди вариантов только Б — квадратичная функция.
5. Решение:
[image: ]
Ответ: 2,7.
6. Ответ: 2.
7. Для ремонта нужно 57 рулонов обоев. 1 пачка клея — на 5 рулонов. Найти наименьшее количество пачек.
Решение:
1. Разделим 57 на 5.
2. Так как пачки продаются целиком, округляем: 12 пачек.
Ответ: 12.

8. Решение;
Для решения задачи найдем площадь параллелограмма ABCD, используя данные о высоте и отрезках, на которые она делит сторону AD.
Определим длину стороны AD: Сторона AD состоит из двух отрезков: AH и HD. Следовательно, длина стороны AD равна:

Определим высоту BH: Высота BH параллелограмма ABCD является перпендикуляром, опущенным из вершины B на сторону AD. Пусть BH = h.
Используем теорему Пифагора в треугольнике BHD: В треугольнике BHD, где BD — диагональ, BH — высота, а HD — отрезок, можно использовать теорему Пифагора:

Подставим известные значения:




Найдем площадь параллелограмма: Площадь параллелограмма ABCD равна произведению основания на высоту:

Ответ: 816.

Дополнительная часть
9. Рыболов отплыл вверх по течению, ловил рыбу 2 ч, вернулся через 5 ч от начала. Скорость течения — 2 км/ч, собственная скорость лодки — 6 км/ч. Найти расстояние от пристани.
Решение:
Пусть расстояние от пристани, на которое рыболов отплыл, равно  км.
Скорость лодки по течению равна сумме собственной скорости лодки и скорости течения, то есть  км/ч. Скорость лодки против течения равна разности собственной скорости лодки и скорости течения, то есть  км/ч.
Рыболов ловил рыбу 2 часа, значит, он плыл вверх по течению 2 часа. За это время он проплыл расстояние  км, двигаясь со скоростью 4 км/ч против течения. Следовательно, время, затраченное на путь вверх по течению, равно  часов.
Время, затраченное на путь вниз по течению, равно  часов, так как он плыл со скоростью 8 км/ч по течению.
Общее время путешествия составляет 5 часов, включая 2 часа на ловлю рыбы. Таким образом, время на путь туда и обратно составляет  часа. Следовательно, можно записать уравнение:

Для решения этого уравнения сначала найдем общий знаменатель:


Умножим обе части уравнения на 8:

Разделим обе части на 3:

Ответ:  км.

Итоговые ответы:
1. Б    2. Б    3. В    4. Б    5. 2,7    6. 2    7. 12    8. 816    9. 8 км




3.2. Фонд оценочных средств для текущей аттестации и рубежного контроля  по математике.

Представляется полезным использовать различные формы текущей аттестации на каждом практическом занятии. Это может быть краткий тест, проверяющий усвоение теоретического материала, или выполнение упражнений в соответствии с изучаемой темой. В зависимости от уровня подготовки обучающихся можно использовать задания разной сложности.
Текущий контроль проводятся во время аудиторных занятий по математике в соответствии с учебным планом и рабочей программы образовательной дисциплины «Математика» по всем разделам программы. Текущий контроль состоит из двух частей: теоретической и практической. 
На выполнение контрольной работы по математике дается 1 академический час (45 минут). 


Контрольная работа 1
Теоретические вопросы
1. Сформулируйте теорему Пифагора.
2. Перечислите основные фигуры в пространстве.
3. Перечислите способы задания плоскости.
4. Продолжите теорему: «Если одна из двух параллельных прямых перпендикулярна плоскости, то…».
5. Продолжите теорему: «Если две параллельные плоскости пересекаются третьей, то…».
6. Сформулируйте определение двуграного угла.
7. Сформулируйте определение трехграного угла.
8. Раскройте понятие «угол между прямыми».
9. Перечислите взаимное расположение двух прямых в пространстве
10. Какие прямые называются параллельными в пространстве?
11. Какие прямые называются скрещивающимися в пространстве?
12. Какие прямые называются перпендикулярными в пространстве?
13. Перечислите взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве.
14. Раскройте понятие «угол между прямой и плоскостью».
15. Раскройте понятие «параллельность прямой и плоскости».
16. Раскройте понятие «перпендикулярность прямой и плоскости».
17. Перечислите взаимное расположение двух плоскостей в пространстве.
18. Раскройте понятие «угол между плоскостями».
19. Раскройте понятие «параллельность плоскостей».
20. Раскройте понятие «перпендикулярность плоскостей».
21. Как найти расстояние от точки до прямой?
22. Как найти расстояние между прямыми?
23. Как найти расстояние между плоскостями?
24. Продолжите определение: «Перпендикуляр – это…».
25. Продолжите определение: «Наклонная – это…».
26. Продолжите определение: «Проекция наклонной – это…».
27. Перечислите свойства параллельного проектирования.
28. Приведите примеры симметрий на плоскости в природе, искусстве, архитектуре.
29. Приведите примеры симметрий в пространстве в природе, искусстве, архитектуре.
30. В чем отличие понятие «движение» от понятия «поворот»?

Правильные ответы:
1. Теорема Пифагора:
В прямоугольном треугольнике квадрат длины гипотенузы равен сумме квадратов длин катетов.
2. Основные фигуры в пространстве:
· точка;
· прямая;
· плоскость;
· многогранники (призма, пирамида, параллелепипед, тетраэдр и др.);
· тела вращения (цилиндр, конус, шар);
· двугранный угол;
· трёхгранный угол.
3. Способы задания плоскости:
· тремя точками, не лежащими на одной прямой;
· прямой и точкой, не лежащей на этой прямой;
· двумя пересекающимися прямыми;
· двумя параллельными прямыми;
· следом (например, на чертеже — проекциями).
4. Продолжение теоремы:
«Если одна из двух параллельных прямых перпендикулярна плоскости, то и другая прямая перпендикулярна этой плоскости».
5. Продолжение теоремы:
«Если две параллельные плоскости пересекаются третьей, то линии их пересечения параллельны».
6. Определение двугранного угла:
Двугранный угол — фигура, образованная двумя полуплоскостями (гранями), выходящими из одной прямой (ребра). Измеряется линейным углом — углом между перпендикулярами к ребру, проведёнными в каждой грани.
7. Определение трёхгранного угла:
Трёхгранный угол — фигура, образованная тремя лучами (рёбрами), выходящими из одной точки (вершины) и не лежащими в одной плоскости. Ограничен тремя плоскими углами (гранями).
8. Угол между прямыми:
· Если прямые пересекаются, угол — меньший из четырёх образованных углов (от 0° до 90°).
· Если прямые скрещиваются, угол — угол между двумя пересекающимися прямыми, соответственно параллельными данным.
9. Взаимное расположение двух прямых в пространстве:
· пересекающиеся (одна общая точка);
· параллельные (лежат в одной плоскости и не пересекаются);
· скрещивающиеся (не лежат в одной плоскости, не пересекаются).
10. Параллельные прямые в пространстве:
Прямые называются параллельными, если они лежат в одной плоскости и не имеют общих точек.
11. Скрещивающиеся прямые в пространстве:
Прямые называются скрещивающимися, если не существует плоскости, в которой они обе лежат (не пересекаются и не параллельны).
12. Перпендикулярные прямые в пространстве:
Прямые называются перпендикулярными, если угол между ними равен 90° (могут быть как пересекающимися, так и скрещивающимися).
13. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве:
· прямая лежит в плоскости (все точки прямой принадлежат плоскости);
· прямая пересекает плоскость (одна общая точка);
· прямая параллельна плоскости (нет общих точек).
14. Угол между прямой и плоскостью:
Это угол между прямой и её проекцией на плоскость (от 0° до 90°). Если прямая параллельна плоскости, угол равен 0°; если перпендикулярна — 90°.
15. Параллельность прямой и плоскости:
Прямая и плоскость параллельны, если они не имеют общих точек. Признак: если прямая, не лежащая в плоскости, параллельна какой‑либо прямой в этой плоскости, то она параллельна и самой плоскости.
16. Перпендикулярность прямой и плоскости:
Прямая перпендикулярна плоскости, если она перпендикулярна любой прямой, лежащей в этой плоскости. Признак: если прямая перпендикулярна двум пересекающимся прямым плоскости, то она перпендикулярна плоскости.
17. Взаимное расположение двух плоскостей в пространстве:
· пересекающиеся (общая прямая);
· параллельные (нет общих точек).
18. Угол между плоскостями:
Это линейный угол двугранного угла, образованного плоскостями. Равен углу между перпендикулярами к линии пересечения плоскостей, проведёнными в каждой плоскости.
19. Параллельность плоскостей:
Плоскости параллельны, если они не имеют общих точек. Признак: если две пересекающиеся прямые одной плоскости параллельны двум пересекающимся прямым другой плоскости, то плоскости параллельны.
20. Перпендикулярность плоскостей:
Плоскости перпендикулярны, если одна из них содержит прямую, перпендикулярную другой плоскости. Признак: если плоскость содержит перпендикуляр к другой плоскости, то эти плоскости перпендикулярны.
21. Расстояние от точки до прямой:
Это длина перпендикуляра, опущенного из точки на прямую (в пространстве — на проекцию прямой или на саму прямую, если они лежат в одной плоскости).
22. Расстояние между прямыми:
· Если прямые пересекаются — 0.
· Если параллельны — длина перпендикуляра между ними.
· Если скрещиваются — расстояние от одной прямой до плоскости, проходящей через вторую прямую параллельно первой.
23. Расстояние между плоскостями:
Если плоскости параллельны — это расстояние от любой точки одной плоскости до другой плоскости (длина перпендикуляра). Если пересекаются — 0.
24. Перпендикуляр — это…
Отрезок, проведённый из точки к плоскости (или к прямой) под углом 90°, соединяющий эту точку с точкой на плоскости (прямой). Основание перпендикуляра — точка пересечения с плоскостью (прямой).
25. Наклонная — это…
Отрезок, соединяющий точку вне плоскости с точкой на плоскости и не являющийся перпендикуляром.
26. Проекция наклонной — это…
Отрезок на плоскости, соединяющий основание перпендикуляра (из той же точки) с основанием наклонной.
27. Свойства параллельного проектирования:
· Прямая проектируется в прямую (или точку, если параллельна направлению проектирования).
· Параллельные прямые проектируются в параллельные прямые (или точки).
· Отношение длин отрезков сохраняется, если они параллельны плоскости проекции.
· Плоские фигуры проектируются в фигуры той же формы, если плоскость фигуры параллельна плоскости проекции.
28. Примеры симметрий на плоскости в природе, искусстве, архитектуре:
· Природа: крылья бабочки, листья, снежинки (осевая и центральная симметрия).
· Искусство: орнаменты, витражи, узоры на керамике (повторение элементов).
· Архитектура: фасады зданий, окна, колонны (зеркальная симметрия, повторение деталей).
29. Примеры симметрий в пространстве в природе, искусстве, архитектуре:
· Природа: кристаллы, раковины наутилуса, цветы (спиральная, радиальная симметрия).
· Искусство: скульптуры, вазы, архитектурные детали (симметрия вращения, зеркальная симметрия).
· Архитектура: купола, колонны, башни (осевая симметрия, симметрия вращения).
30. Отличие понятия «движение» от понятия «поворот»:
· Движение — общее понятие: преобразование пространства, сохраняющее расстояния между точками (включая параллельный перенос, поворот, симметрию).
· Поворот — частный вид движения: вращение вокруг неподвижной точки (в плоскости) или оси (в пространстве) на заданный угол.


Контрольная работа  2
Основная часть
При решении заданий 1-4 запишите правильный ответ из четырех предложенных.
1. (1 балл) Расшифруйте краткую запись: a∈𝛽.
А) точка a принадлежит плоскости 𝛽; Б) точка a принадлежит прямой 𝛽; В) прямая a принадлежит плоскости 𝛽;Г) прямая a пересекает плоскость 𝛽.
2. (1 балл) Прямые АВ и СД скрещиваются. Какое расположение имеют прямые АС и ВД? А) параллельные; Б) перпендикулярные; В) скрещиваются; Г) пересекаются.
3. (1 балл) Плоскости 𝛼и 𝛽имеют 1 общую точку. Каково их взаимное расположение? А) параллельны; Б) пересекаются по прямой; В) совпадают; Г) скрещиваются.
4.  (1 балл) Если прямая, проведенная на плоскости через основание наклонной, перпендикулярна ее проекции, то она…
А) перпендикулярна и самой наклонной; Б) параллельна и самой наклонной; В) скрещивается с наклонной;	Г) перпендикулярна основанию наклонной.

При выполнении заданий 5-8 запишите ход решения и полученный ответ.
5. (2 балла) Через концы отрезка АВ и его середину М проведены параллельные прямые, пересекающие некоторую плоскость в точках А1, В1 и М1. Найдите длину отрезка ММ1, если отрезок АВ не пересекает плоскость и если АА1=6,8см, ВВ1=7,4см.
6. (2 балла) Прямые АС, АВ и АД попарно перпендикулярны. Найдите отрезок СД, если АВ=5 см, ВС=13 см, АД=9 см.
7. (2 балла) Из точки к плоскости проведены две наклонные. Найдите длины общего перпендикуляра, если проекции наклонных относятся как 2:3 и длины наклонных равны 23 см и 33 см.
8. (2 балла) Начертить куб АВСДА1В1С1Д1. Построить точку К∈АВ, точку М∈ДД1С, отрезок РЕ∈А1В1С1.

Дополнительная часть
При выполнении задания 9 запишите ход, обоснование решения и полученный ответ.
9. (3 балла) Разбить цветник круглой формы (R=2 м) на части различной площади. Рассчитать количество саженцев цветов для каждого сектора. Оформить схему цветника. Например:
[image: ]

Ответы на задания
Задания 1–4 (выбор варианта)
1. А) точка a принадлежит плоскости β
Пояснение: символ ∈ означает «принадлежит»; a — обычно точка, β — плоскость.
2. В) скрещиваются
Пояснение: если AB и CD скрещиваются, то точки A, B, C, D не лежат в одной плоскости. Тогда прямые AC и BD тоже не могут быть параллельными или пересекающимися — они скрещиваются.
3. Б) пересекаются по прямой
Пояснение: две плоскости либо параллельны (нет общих точек), либо совпадают (бесконечно много общих точек), либо пересекаются по прямой (бесконечно много общих точек). Одна общая точка невозможна — если есть одна, то есть и вся прямая.
4. А) перпендикулярна и самой наклонной
Пояснение: это формулировка теоремы о трёх перпендикулярах: если прямая на плоскости перпендикулярна проекции наклонной, то она перпендикулярна и самой наклонной

Задания 5–8 (с решением)
5. Найти длину отрезка MM₁, если AA₁ = 6,8 см, BB₁ = 7,4 см
Решение:
· Прямые AA₁, BB₁, MM₁ параллельны и пересекают плоскость → точки A₁, B₁, M₁ лежат на одной прямой.
· M — середина AB, значит, MM₁ — средняя линия трапеции AA₁B₁B (или параллелограмма, если AA₁ ∥ BB₁).
· Длина средней линии: 
[image: ]

Ответ: 7,1 см
6. Найти отрезок CD, если AB = 5 см, BC = 13 см, AD = 9 см, а прямые AC, AB, AD попарно перпендикулярны
Решение:
· Поместим точку A в начало координат. Тогда:
· AB вдоль оси x: B(5; 0; 0);
· AD вдоль оси y: D(0; 9; 0);
· AC вдоль оси z: C(0; 0; z).
· Из BC = 13: 
[image: ]

Значит, C(0; 0; 12).
· Находим CD:
[image: ]
Ответ: 15 см
7. Найти длину общего перпендикуляра к наклонным, если проекции относятся как 2 : 3, а длины наклонных — 23 см и 33 см
Решение:
[image: ]
Ответ: 9 см (это и есть длина общего перпендикуляра)
8. Построение в кубе ABCDA₁B₁C₁D₁
· Точка K ∈ AB: выбираем любую точку на ребре AB.
· Точка M ∈ DD₁C: значит, M лежит в грани DD₁C₁C (например, на ребре DD₁ или внутри грани).
· Отрезок PE ∈ A₁B₁C₁: значит, точки P и E лежат в верхней грани A₁B₁C₁D₁, и отрезок PE целиком в этой грани.
Ответ: построение выполнено согласно условиям (описать словами или изобразить схематично).

Задание 9 (дополнительное, 3 балла)
Условие: разбить круглый цветник (R = 2 м) на части разной площади, рассчитать количество саженцев для каждого сектора, оформить схему.
Решение:
1. Площадь всего цветника:
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2. Разбиение на секторы (пример):
· Сектор 1: 90° (¼ круга) → площадь ≈ 3,14 м².
· Сектор 2: 120° (⅓ круга) → площадь ≈ 4,19 м².
· Сектор 3: 150° (⁵⁄₁₂ круга) → площадь ≈ 5,23 м².
3. Расчёт саженцев (примерные нормы):
· Крупные цветы: 2–3 шт./м².
· Средние: 5–6 шт./м².
· Мелкие: 9–10 шт./м².
· Сектор 1 (3,14 м²):
· крупные: 6–9 шт.;
· средние: 16–19 шт.;
· мелкие: 28–31 шт.
· Сектор 2 (4,19 м²):
· крупные: 8–12 шт.;
· средние: 21–25 шт.;
· мелкие: 38–42 шт.
· Сектор 3 (5,23 м²):
· крупные: 10–16 шт.;
· средние: 26–31 шт.;
· мелкие: 47–52 шт.
4. Схема цветника (описание):
· Центр круга — точка O.
· Проводим радиусы под углами 90°, 210° (90° + 120°), 360° (210° + 150°).
· Получаем три сектора:
· 1‑й: 0°–90°;
· 2‑й: 90°–210°;
· 3‑й: 210°–360°.
· В каждом секторе указываем тип растений и примерное количество.
Ответ:
· Площадь цветника: ≈ 12,56 м².
· Секторы: 90°, 120


Контрольная работа 3
Теоретические вопросы
1. Из чего состоит прямоугольная система координат в пространстве?
2. Если точка лежит в плоскости ху, какая координата у нее нулевая?
3. Приведите пример координат точки А, которая лежит на оси z.
4. Раскройте понятие «вектор».
5. Как найти координаты вектора?
6. Перечислите и раскройте правила сложения векторов.
7. Какие векторы называются коллинеарными?
8. Какие векторы называются перпендикулярными?
9. Чему равно скалярное произведение векторов?
10. Как найти векторное произведение векторов?
11. Чему равен угол между векторами?
12. Приведите пример матрицы 2×2.
13. Приведите пример матрицы 3×3.

Правильные ответы:
1. Прямоугольная система координат в пространстве состоит из трёх взаимно перпендикулярных прямых (осей), пересекающихся в одной точке — начале координат (O). Оси обозначаются как OX (ось абсцисс), OY (ось ординат) и OZ (ось аппликат). На каждой оси выбрано направление (указано стрелкой) и единица измерения отрезков. Плоскости, проходящие через пары осей, называются координатными плоскостями: OXY, OYZ, OXZ. 
2. Если точка лежит в плоскости OXY, то её координата z равна нулю. Например, точка M(x; y; 0) принадлежит плоскости OXY.
3. Пример координат точки A, лежащей на оси OZ: A(0; 0; z). Здесь x = 0 и y = 0, так как точка находится на оси аппликат.
4. Вектор — это направленный отрезок, характеризующийся величиной (длиной) и направлением. Он обозначается буквой со стрелкой сверху (например, ) или жирной буквой (a). Вектор можно представить как смещение из начальной точки в конечную. 
5. Координаты вектора находятся как разность координат его конечной и начальной точек. Если вектор начинается в точке A(x₁; y₁; z₁) и заканчивается в точке B(x₂; y₂; z₂), то его координаты:
Если вектор начинается в начале координат, его координаты совпадают с координатами конечной точки. 
6. Правила сложения векторов:
· Метод треугольника: чтобы сложить векторы  и , нужно отложить вектор , затем от его конца отложить вектор . Результирующий вектор соединяет начало  с концом .
· Метод параллелограмма: векторы  и  откладываются из одной точки. Диагональ построенного параллелограмма — сумма векторов.
· Алгебраический метод: координаты векторов складываются покомпонентно. Если , , то . 
7. Коллинеарные векторы — это векторы, которые лежат на одной прямой или параллельны друг другу. Они могут быть сонаправленными (направлены в одну сторону) или противоположно направленными. 
8. Перпендикулярные (ортогональные) векторы — это векторы, угол между которыми равен 90°. Обозначается как . 
9. Скалярное произведение векторов  и  равно:
где  и  — длины векторов,  — угол между ними. В координатной форме:

10. Векторное произведение векторов  и  — это вектор , перпендикулярный обоим исходным векторам, с длиной:

Направление определяется правой рукой. В координатной форме:

где , ,  — единичные векторы по осям.
11. Угол между векторами  и  можно найти через скалярное произведение:

12. Пример матрицы 2×2:

13. Пример матрицы 3×3:



Контрольная работа 4
Обязательная часть
При решении заданий 1-4 запишите правильный ответ из четырех предложенных.
1.	(1 балл) Даны точки А(1,0,5), В(-2,0,4), С(0,-1,0), Д(0,0,2). Какие из них лежат на  координатной прямой OY?
А) А;	Б) В;	В) С;	Г) Д.
2. (1 балл) Какие из векторов а(1,0,-1), с(1/3,2/3,-2/3), в(1,1,1), р(0,0,-2) являются  единичными?
А) а;	Б) с;	В) в;	Г) р.
3. (1 балл) Какие из векторов а(1,2,-3), с(3,6,-6), в(2,4,-6) коллинеарны?
А) а, в;	Б) с, в;	В) а, с;	Г) коллинеарных векторов нет.
4. (1 балл) Даны точки А(2,0,5), В(2,4,-2) С(-2,6,3). Серединой какого отрезка является точка   М(0,3,4)?
А) АВ;	Б) ВС;	В) АС;	Г) СВ.

При выполнении заданий 5-8 запишите ход решения и полученный ответ.
5. (2 балла) Даны векторы а(-6,0,8) , в(-3,2,-6). Найдите скалярное произведение векторов.
6. (2 балла) При каких значениях п векторы ⃗а(4,п,2), ⃗в(1,2,п) перпендикулярны?)
7. (2 балла) Даны векторы а(-6,0,8), в(-3,2,-6). Найдите косинус угла между векторами.
8. (2 балла) Докажите, что четырёхугольник АВСД является ромбом, если: А(6,7,8), В(8,2,6), С(4,3,2), Д(2,8,4).
Дополнительная часть
9. При выполнении задания запишите ход, обоснование решения и полученный ответ.
(3 балла) Макет клумбы представлен на координатной плоскости. Найдите площадь клумбы (четырехугольника), вершины которого имеют координаты (8;0), (10;8), (2;10), (0;2).
[image: ]



Ответы на вопросы задания
Задания 1–4 (выбор варианта)
1. В) С
Пояснение: точка лежит на оси OY, если её координаты x = 0 и z = 0. У точки C(0; −1; 0) оба условия выполняются.

2. Б) с
Пояснение:
Для того чтобы определить, является ли вектор единичным, нужно проверить, равна ли его длина (норма) единице. Длина вектора  вычисляется по формуле:
Рассмотрим каждый вектор:
Вектор :
Вычислим его длину:
Так как , вектор  не является единичным.
Вектор :
Вычислим его длину:
Так как длина равна 1, вектор  является единичным.
Вектор :
Вычислим его длину:
Так как , вектор  не является единичным.
Вектор :
Вычислим его длину:
Так как , вектор  не является единичным.

3. А) а, в
Пояснение: 
Для того чтобы определить, какие из векторов коллинеарны, нужно проверить, можно ли один вектор получить из другого умножением на некоторое число. Другими словами, векторы  и  коллинеарны, если существует такое число , что .
Рассмотрим векторы:



Проверим векторы  и :
Если , то .
Рассмотрим каждую компоненту:



Так как для всех компонент , то , следовательно, векторы  и  коллинеарны.
Проверим векторы  и :
Если , то .
Рассмотрим каждую компоненту:



Так как для третьей компоненты , а для первой и второй , то векторы  и  не коллинеарны.
Проверим векторы  и :
Если , то .
Рассмотрим каждую компоненту:



Так как для третьей компоненты , а для первой и второй , то векторы  и  не коллинеарны.
Таким образом, только векторы  и  коллинеарны.

4. В) АС
Пояснение: Для решения задачи нужно найти середины отрезков, образованных точками А, В и С, и сравнить их с точкой М(0,3,4).
1. Найдем середину отрезка АВ:
· Координаты точки А: 
· Координаты точки В: 
· Координаты середины отрезка АВ:
Середина отрезка АВ не совпадает с точкой М(0,3,4).
2. Найдем середину отрезка ВС:
· Координаты точки В: 
· Координаты точки С: 
· Координаты середины отрезка ВС:
Середина отрезка ВС не совпадает с точкой М(0,3,4).
3. Найдем середину отрезка АС:
· Координаты точки А: 
· Координаты точки С: 
· Координаты середины отрезка АС:
Середина отрезка АС совпадает с точкой М(0,3,4).
4. Найдем середину отрезка СВ (для полноты):
· Координаты точки С: 
· Координаты точки В: 
· Координаты середины отрезка СВ:
Середина отрезка СВ не совпадает с точкой М(0,3,4).

Задания 5–8 (с решением)
5. Ответ: 
Пример решения:
Для нахождения скалярного произведения двух векторов  и , нужно умножить соответствующие компоненты векторов и сложить результаты этих умножений. Векторы заданы следующим образом:  и .
Скалярное произведение векторов  и  вычисляется по формуле:
где  — компоненты вектора , а  — компоненты вектора .
Подставим значения компонентов векторов в формулу:
Теперь выполним умножение:
Сложим результаты:

6. Ответ: 
Пример решения:
Для того чтобы векторы  и  были перпендикулярны, их скалярное произведение должно быть равно нулю. Скалярное произведение векторов  и  вычисляется по формуле:
Подставим значения координат векторов:
Для того чтобы векторы были перпендикулярны, их скалярное произведение должно быть равно нулю:
Решим это уравнение относительно :
7. Ответ: 
Пример решения: Для нахождения косинуса угла между векторами  и , используем формулу:
где  — скалярное произведение векторов, а  и  — их модули.
Скалярное произведение векторов  и :
Модуль вектора :
Модуль вектора :
Косинус угла между векторами:

8. Ответ: Четырёхугольник  является ромбом.
Пример решения: Для того чтобы доказать, что четырёхугольник  является ромбом, нужно показать, что все его стороны равны. Для этого сначала найдем длины всех сторон четырёхугольника.
Длина стороны  вычисляется по формуле расстояния между двумя точками в трехмерном пространстве:
Подставим координаты точек  и :
Длина стороны  вычисляется аналогично:
Подставим координаты точек  и :
Длина стороны  вычисляется аналогично:
Подставим координаты точек  и :
Длина стороны  вычисляется аналогично:
Подставим координаты точек  и :
Таким образом, все стороны четырёхугольника  равны:
Дополнительное задание
9. Ответ: 68
Пример решения: Для нахождения площади четырёхугольника с вершинами , , ,  можно использовать формулу площади многоугольника на плоскости, известную как формула Шульце или формула площади по координатам вершин:
Здесь , , , .
Подставим координаты вершин в формулу:






Контрольная работа 5

1. Чему равен угол в один радиан?
2. В каких четвертях тригонометрического круга функция у=sinх принимает положительные значения?
3. В каких четвертях тригонометрического круга функция у= cosx принимает отрицательные значения?
4. Продолжите определение: «Синус острого угла – это…».
5. Продолжите определение: «Косинус острого угла – это…».
6. Продолжите определение: «Тангенс острого угла – это…».
7. Сформулируйте основное тригонометрическое тождество.
8. Чему равно произведение tgx*ctgx?
9. Чему равен sin(2x)? Сформулируйте правило вычисления.
10. Чему равен cos(2x)? Сформулируйте правило вычисления.
11. Перечислите тригонометрические функции, укажите их периоды.
12. Чему равен период функции y=cos(4x)?
13. Чему равен период функции y=cos(x/4)?
14. Определите область значения функции y=3cos(5x)?
15. Перечислите способы решения тригонометрических уравнений.
16. Раскройте   алгоритм   решения   однородных   тригонометрических	уравнений	первого порядка.
17. Раскройте алгоритм решения однородных тригонометрических уравнений второго порядка.

Пример правильных ответов:
1. Угол в один радиан — это центральный угол, опирающийся на дугу, длина которой равна радиусу окружности. В градусах это примерно 57,29578°. 
2. Функция  принимает положительные значения в первой и второй четвертях тригонометрического круга. 
3. Функция  принимает отрицательные значения во второй и третьей четвертях тригонометрического круга. 
4. Синус острого угла — это отношение противолежащего катета к гипотенузе в прямоугольном треугольнике. 
5. Косинус острого угла — это отношение прилежащего катета к гипотенузе в прямоугольном треугольнике. 
6. Тангенс острого угла — это отношение противолежащего катета к прилежащему в прямоугольном треугольнике. 
7. Основное тригонометрическое тождество: . 
8. Произведение . 
9. . 
10.  можно выразить тремя способами:
· ;
· ;
· . 
11. Тригонометрические функции и их периоды:
·  и : период ;
·  и : период . 
12. Период функции  равен . 
13. Период функции  равен . 
14. Область значений функции : , так как амплитуда косинуса умножается на 3. 
15. Способы решения тригонометрических уравнений:
· приведение к простейшим уравнениям (, , );
· разложение на множители;
· введение новой переменной (например, универсальная подстановка);
· сведение к однородному уравнению;
· использование формул сложения, двойного угла и других тождеств;
· графический метод. 
16. Алгоритм решения однородных тригонометрических уравнений первого порядка:
· Убедиться, что уравнение однородно (все слагаемые имеют одинаковую степень относительно  и ).
· Разделить обе части уравнения на  (где  — степень), чтобы получить уравнение относительно .
· Решить полученное уравнение относительно .
· Найти  с учётом периодичности тангенса. 
17. Алгоритм решения однородных тригонометрических уравнений второго порядка:
· Убедиться, что уравнение однородно второй степени (например, ).
· Разделить обе части уравнения на  (если ), чтобы получить квадратное уравнение относительно .
· Решить квадратное уравнение.
· Найти  с учётом периодичности тангенса.
· Проверить, не потеряны ли корни при делении на  (например, если , то ). 

Контрольная работа 6
Первая часть
При решении заданий 1-4 запишите правильный ответ из четырех предложенных.
1. (1 балл) В △АВС cosС=АВ. Какая из сторон является гипотенузой △АВС?
АС
А) АВ;	Б) АС;	В) ВС;	Г) СВ.
2. (1 балл) Углом какой четверти является угол α=400°? А) I;	Б) II;	В) III;	Г) IV.
3. (1 балл) Какие из функций являются чётными?
А) у=sin х;	Б) у=cos х;	В) у=tg х;	Г) у= сtg х.
4. (1 балл) Какие из чисел являются корнем уравнения cosх =1
2
А) х =𝑛;	Б) х =𝑛;	В) х =𝑛;	Г) х =2𝑛.
𝑥	3	2	3

При выполнении заданий 5-8 запишите ход решения и полученный ответ.
5. (2 балла) Вычислите: sin𝑛+cos𝑛
2	2
6. (2 балла) Найдите значение выражения 4аrсcos√2 - 4аrсsin(− √2)
2	2
7. (2 балла) Докажите тождество: 2sin(π/2+α)+cos(π – α)= cosα.
8. (2 балла) Решите уравнение: sin2 х-4sin х +3 =0.

Дополнительная часть
При выполнении задания 9 запишите ход, обоснование решения и полученный ответ.
9.  (3 балла) Решите систему уравнений: {х+у=𝜋
sinх+ sinу=2

Вторая часть
5. (2 балла) Вычислите: sin 𝜋 + cos 𝜋.
2	2
	
6. (2 балла) Найдите значение выражения 4аrсcos√2 - 4аrсsin(− √2)
2	2
7. (2 балла) Найдите значение выражения [image: ]
8. (2 балла) Решите уравнение cos х = 1. Запишите наименьший положительный корень
2
уравнения.
9. Решите уравнение sin2 х - 4 sin х + 3 =0.
10. Постройте график тригонометрической функции y=2 sinx

Правильные ответы:

Задания 1–4 (ответы с пояснениями)
1. А) АВ
Пояснение: если cos C = AC / AB, то AB — гипотенуза (лежит против угла C).
2. А) I
Пояснение: 400° − 360° = 40° → первая четверть.
3. Б) y = cos x
Пояснение: cos(−x) = cos x — чётная функция.
4. Г) x = 2πn
Пояснение: для cos x = 1 корни x = 2πn, n ∈ ℤ.

Задания 5–8 (решения)
5. Вычислите: sin(π/2) + cos(π/2)
· sin(π/2) = 1
· cos(π/2) = 0
· 1 + 0 = 1
Ответ: 1
6. Найдите: 4 arccos(√2/2) − 4 arcsin(−√2/2)
· arccos(√2/2) = π/4
· arcsin(−√2/2) = −π/4
· 4 · (π/4) − 4 · (−π/4) = π + π = 2π
Ответ: 2π
7. Докажите: 2 sin(π/2 + α) + cos(π − α) = cos α
· sin(π/2 + α) = cos α
· cos(π − α) = −cos α
· 2 cos α + (−cos α) = cos α
Тождество доказано.
8. Решите: sin²x − 4 sin x + 3 = 0
· Замена t = sin x: t² − 4t + 3 = 0
· Корни: t₁ = 3 (не подходит, |sin x| ≤ 1), t₂ = 1
· sin x = 1 → x = π/2 + 2πn, n ∈ ℤ
Ответ: x = π/2 + 2πn, n ∈ ℤ

Задание 9 (дополнительное)
Решите систему:
{ x + y = π,
sin x + sin y = 2 }
Решение:
1. y = π − x
2. sin x + sin(π − x) = 2 → 2 sin x = 2 → sin x = 1
3. x = π/2 + 2πk, k ∈ ℤ
4. y = π − (π/2 + 2πk) = π/2 − 2πk
5. Проверка: sin x + sin y = 1 + 1 = 2
Ответ:
x = π/2 + 2πk
y = π/2 − 2πk, k ∈ ℤ

Вторая часть (задания 5–10)
5. sin(π/2) + cos(π/2) → Ответ: 1 (см. задание 5 выше).
6. 4 arccos(√2/2) − 4 arcsin(−√2/2) → Ответ: 2π (см. задание 6 выше).
7. (Выражение не указано. Если нужно аналогичное — см. задание 6.)
8. Решите cos x = 1. Наименьший положительный корень?
· Общее решение: x = 2πn, n ∈ ℤ
· Наименьший положительный: x = 2π
Ответ: 2π
9. Решите sin²x − 4 sin x + 3 = 0 → Ответ: x = π/2 + 2πn, n ∈ ℤ (см. задание 8 выше).
10. Постройте y = 2 sin x
· Амплитуда: 2 (вместо 1 у sin x)
· Период: 2π (как у sin x)
· Точки:
· x = 0 → y = 0
· x = π/2 → y = 2
· x = π → y = 0
· x = 3π/2 → y = −2
· x = 2π → y = 0
График: синусоида, «вытянутая» по вертикали в 2 раза.

Контрольная работа 7
Перечень вопросов (необходимо дать краткие ответы)

1. Продолжите определение: «Последовательность – это…».
2. Приведите пример арифметической прогрессии.
3. Приведите пример геометрической прогрессии.
4. Раскройте геометрический смысл производной.
5. Продолжите определение: «Касательная – это…».
6. Раскройте физический смысл производной.
7. Перечислите правила вычисления производных.
8. Чему равна производная степенной функции?
9. Чему равна производная произведения?
10. Чему равна производная частного?
11. Чему равна производная сложной функции?
12. Сформулируйте признак возрастания функции.
13. Сформулируйте признак убывания функции.
14. Сформулируйте признак точки максимума функции.
15. Сформулируйте признак точки минимума функции.
16. Составьте алгоритм решения задач на нахождения наибольшего и наименьшего значения функции на отрезке?
17. Составьте алгоритм исследования и построения графика функции с помощью производной.

Правильные ответы: 
1. «Последовательность — это пронумерованный набор каких-либо объектов, среди которых допускаются повторения, причём порядок объектов имеет значение».
2. Пример арифметической прогрессии: 3, 7, 11, 15, 19, 23, 27, …. В этой последовательности каждое число увеличивается на 4 по сравнению с предыдущим.  
3. Пример геометрической прогрессии: 2, 6, 18, 54. В этом примере каждый следующий член получается умножением предыдущего на 3. Например, второй член 6 равен 2 × 3, третий член 18 равен 6 × 3 и так далее. 
4. Геометрический смысл производной: производная функции в точке равна тангенсу угла наклона касательной, проведённой к графику функции в этой точке.  
5. Касательная — это прямая, которая имеет с функцией в области определённой точки только одну точку пересечения.  
6. Физический смысл производной: производная выражает скорость протекания процесса, описываемого зависимостью. Например, производная от пути — это скорость изменения координаты от времени, или простая скорость, а производная от скорости — это скорость изменения скорости от времени, или ускорение.
7. Правила вычисления производных:
· Производная суммы функций равна сумме производных этих функций: (u ± v) / = u / ± v /.
· Производная произведения функций равна сумме произведений производной первой функции на вторую и первой функции на производную второй: (u ⋅ v) / = u / ⋅ v + u ⋅ v /.
· Постоянный множитель выносят за знак производной.
· Производная сложной функции равна производной этой функции по промежуточному аргументу, умноженной на производную от промежуточного аргумента по основному аргументу.
8. Производная степенной функции: показатель степени умножают на основание в степени, на единицу меньше, и на производную от основания: (u n ( x)) / = n ⋅ u n−1 ⋅ u / x.  
9. Производная произведения: чтобы найти производную произведения двух функций, нужно к произведению производной первой функции и второй функции прибавить произведение первой функции и производной второй функции: (f(x)g(x))′=f′(x)⋅g(x)+f(x)⋅g′(x).  
10. Производная частного: производная отношения двух функций (частного) равна отношению разности произведений производной числителя на знаменатель и числителя на производную знаменателя к квадрату знаменателя: (u)/v = u / v − uv / v2. 
11. Производная сложной функции вычисляется по правилу цепочки: если , то . То есть нужно найти производную внешней функции по внутренней переменной и умножить её на производную внутренней функции по . 
12. Признак возрастания функции: если производная функции  положительна для любого  из интервала, то функция возрастает на этом интервале. 
13. Признак убывания функции: если производная функции  отрицательна для любого  из интервала, то функция убывает на этом интервале. 
14. Признак точки максимума функции: если функция  непрерывна в точке , а производная  на интервале  и  на интервале , то точка  является точкой максимума функции . 
15. Признак точки минимума функции: если функция  непрерывна в точке , а производная  на интервале  и  на интервале , то точка  является точкой минимума функции . 
16. Наибольшее значение функции на промежутке — это такое значение, которое не меньше всех других её значений на этом промежутке. Наименьшее значение — это такое значение, которое не больше всех остальных её значений на этом промежутке. При нахождении наибольшего и наименьшего значений рассматриваются критические точки — значения, в которых производная функции равна нулю или не существует. 
Алгоритм
Определить область определения функции и убедиться, что заданный промежуток входит в неё.
Вычислить производную функции.
Найти критические точки, решив уравнение: f′(x) = 0.
Отобрать критические точки на заданном отрезке.
Вычислить значения функции в отобранных критических точках и на концах отрезка.
Сравнить значения и выбрать из полученных результатов наибольшее или наименьшее значение функции.
Для возрастающей функции на заданном отрезке наименьшее значение достигается при наименьшем значении аргумента, наибольшее — при наибольшем значении аргумента.
Для убывающей функции — наоборот.
Примеры
Найти наибольшее и наименьшее значения функции f(x) = x³ − 3x² + 1 на отрезке [0; 3].
Найти наибольшее и наименьшее значения функции y = 4x² + 4 на отрезке [–1; 2].
Заданная функция определена на всей числовой прямой, следовательно, рассматриваемый отрезок содержится в области определения.
Первая производная: y' = (4x² + 4)' = 8x. Производная существует во всех точках области определения, следовательно, критических точек нет.
y' = 0, 8x = 0, x = 0 — стационарная точка (принадлежит отрезку).
Вычислим значения заданной функции в точке x = 0 и на концах отрезка x = –1, x = 2.
Вывод: наибольшее значение заданной функции на отрезке [–1; 2]: y(2) = 20, наименьшее — y(0) = y(-1) = 4.
17. Алгоритм исследования и построения графика функции с помощью производной включает несколько этапов, которые позволяют найти промежутки возрастания и убывания функции, а также точки максимума и минимума. 
Алгоритм
Предварительный анализ функции:
Определить область определения функции.
Проверить функцию на чётность/нечётность.
Проверить функцию на периодичность.
Найти точки пересечения с осями координат.
Исследование на непрерывность:
Определить точки разрыва функции.
Классифицировать точки разрыва (устранимые, разрывы первого/второго рода).
Найти асимптоты (вертикальные, горизонтальные, наклонные).
Исследование монотонности и экстремумов:
Найти первую производную функции.
Решить уравнение f'(x) = 0 и найти критические точки.
Определить знак производной между критическими точками.
Установить промежутки возрастания и убывания функции.
Определить экстремумы функции (минимумы и максимумы).
Построение графика по результатам анализа:
Подготовка координатной плоскости: выбрать подходящий масштаб по осям, отметить на осях ключевые точки, нанести асимптоты (пунктирными линиями).
Нанесение характерных точек: отметить на координатной плоскости все ключевые точки, найденные в результате исследования.
Разметка характерных интервалов: обозначить на оси абсцисс все важные интервалы: промежутки возрастания и убывания функции, промежутки выпуклости и вогнутости, промежутки знакопостоянства.
Построение графика по точкам и промежуткам: соединить отмеченные точки плавными линиями, учитывая все свойства функции на каждом промежутке.
Важно: результаты исследования удобно записывать в виде таблицы. Затем, используя таблицу, строят график функции. Для более точного построения графика обычно находят точки его пересечения с осями координат и — при необходимости — ещё несколько точек графика.  
Примеры
Построение графика функции f(x) = x³ – 2x² + x:
Область определения: эта функция определена при всех x ∈ R.
Находим производную: f'(x) = 3x² – 4x + 1.
Находим стационарные точки: 3x² – 4x + 1 = 0, откуда x₁ = 1/3, x₂ = 1.
Промежутки монотонности: на промежутках x < 1/3 и x > 1 производная положительна, значит, функция возрастает на этих промежутках. Производная отрицательна при 1/3 < x < 1, следовательно, функция убывает на этом интервале.
Дополнительные точки: для более точного построения графика находим значения функции ещё в двух точках: f(-1/2) = -9/8, f(2) = 2. Используя результаты исследования, строим график функции.

Контрольная работа   8

1. (1 балл) Чему равна производная функции у=cos2х?
А) у´= – sin2х;	Б) у´= - 2 sin2х;	В) у´= -2cos х sinх; Г) у´=2cos х.

2. (1 балл) Решите уравнение f´(х)=0, если f(х)=3х2 – 6х +4. Выберите ответ. А) 1;	Б) -1; В) 4;	Г) -4.

3. (2 балла) Материальная точка движется прямолинейно по закону x(t)= t4+6t3 - 4t2 - 5t – 5 (где x — расстояние от точки отсчета в метрах, t — время в секундах, измеренное с начала движения). В какой момент времени (в секундах) ее скорость была равна 5 м/с?

Правильные ответы, примеры решения:
1. Для нахождения производной функции  воспользуемся правилом дифференцирования сложной функции.
Пусть , тогда .
Производная  по  равна .
Производная  по  равна .
По правилу дифференцирования сложной функции, производная  по  равна:

Таким образом, производная функции  равна .
Ответ: Б) 

2. Для решения уравнения  для функции , сначала нужно найти производную функции .
Найдем производную :



Теперь решим уравнение :
Ответ: А) 1

3. Найдем функцию скорости как производную от координаты :

Составим уравнение для нахождения времени, когда скорость равна 5 м/с:

Переносим 5 в левую часть:

Упростим уравнение, разделив все члены на 2:

Проверим, есть ли целые корни среди делителей свободного члена (5). Подставим :

 не подходит. Проверим :

 тоже не подходит.
Используем метод подбора для нахождения приближенного корня. Проверим :

Проверим :

Проверим :

Проверим :

Проверим :

При  уравнение выполняется.
Уточним корень методом Ньютона. Для :



Повторяя шаги, находим  секунды.
Ответ: Скорость была равна 5 м/с в момент времени  секунды.

Контрольная работа 9

1. Продолжите определение: «Многогранник – это…».
2. Продолжите определение: «Призма – это…».
3. Продолжите определение: «Прямоугольный параллелепипед – это…».
4. Продолжите определение: «Куб – это…».
5. Продолжите определение: «Пирамида – это…».
6. Сформулируйте свойство о противолежащих гранях параллелепипеда.
7. Сформулируйте свойство о диагоналях параллелепипеда.
8. Сформулируйте	свойство	о	диагонали	и	линейных	размерах	прямоугольного параллелепипеда.
9. Какая призма называется прямой?
10. Какая призма называется правильной?
11. Раскройте понятие «правильная пирамида».
12. Что такое апофема правильной пирамиды?
13. В чем отличие полной поверхности призмы от полной поверхности пирамиды?
14. Сформулируйте теорему о вычислении боковой поверхности прямой призмы.
15. Сформулируйте теорему о вычислении боковой поверхности правильной пирамиды.
16. Назовите предметы из вашей профессиональной деятельности, которые имеют формы многогранников.
17. Какие многогранники называются правильными? Перечислите правильные многогранники.
18. Продолжите определение: «Цилиндр – это…».
19. Продолжите определение: «Конус – это…».
20. Продолжите определение: «Усеченный конус – это…».
21. Продолжите определение: «Шар – это…».
22. Что является высотой усеченного конуса?
23. Что является осевым сечением цилиндра, конуса, усеченного конуса, шара?
24. Перечислите единицы измерения площади, объема.
25. Чему равно отношение площадей поверхностей подобных фигур в пространстве?
26. Чему равно отношение объемов подобных фигур в пространстве?
27. Назовите предметы из вашей профессиональной деятельности, которые имеют формы тел вращения.

Пример правильных ответов:
1. Многогранник — это тело, ограниченное некоторыми поверхностями (многоугольниками).
2. Призма — это многогранник, две грани которого — равные многоугольники, лежащие в параллельных плоскостях, а все рёбра, не лежащие в этих плоскостях, параллельны между собой.
3. Прямоугольный параллелепипед — это параллелепипед, у которого все шесть граней — прямоугольники.
4. Куб — это прямоугольный параллелепипед, все грани которого — квадраты.
5. Пирамида — это многогранник, у которого одна грань (основание) — произвольный многоугольник, а остальные грани (боковые) — треугольники с общей вершиной (вершиной пирамиды).
6. Противолежащие (противоположные) грани параллелепипеда попарно равны и параллельны.
7. Диагонали параллелепипеда пересекаются в одной точке и делятся в ней пополам.
8. Квадрат диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов трёх его линейных размеров (длины, ширины и высоты): .
9. Призма называется прямой, если её боковые рёбра перпендикулярны плоскости основания.
10. Призма называется правильной, если она прямая и в её основании лежит правильный многоугольник.
11. Правильная пирамида — пирамида, в основании которой лежит правильный многоугольник, а высота пирамиды падает в центр основания.
12. Апофема правильной пирамиды — высота боковой грани (равнобедренного треугольника), проведённая из вершины пирамиды.
13. Полная поверхность призмы включает два основания и боковую поверхность (прямоугольники или параллелограммы); полная поверхность пирамиды включает одно основание и боковую поверхность (треугольники).
14. Теорема о вычислении боковой поверхности прямой призмы: боковая поверхность прямой призмы равна произведению периметра основания на высоту призмы, то есть на длину бокового ребра. 
15. Теорема о вычислении боковой поверхности правильной пирамиды: площадь боковой поверхности правильной пирамиды можно найти по формуле: S = 1/2 · P · l, где P — периметр основания пирамиды, а l — апофема, то есть высота боковой грани пирамиды. 
16.  Примеры предметов из профессиональной деятельности (ИТ‑сфера): корпусы ПК (прямоугольный параллелепипед), серверные стойки (прямоугольный параллелепипед), кристаллы полупроводников (могут иметь форму многогранников), 3D‑модели в графике (различные многогранники).
17. Правильные многогранники — многогранники, составленные из правильных равных многоугольников, причём в каждой вершине сходится одинаковое число рёбер. Всего их пять: тетраэдр (4 грани), гексаэдр (куб, 6 граней), октаэдр (8 граней), додекаэдр (12 граней), икосаэдр (20 граней).
18. Цилиндр — тело, полученное вращением прямоугольника вокруг одной из его сторон (оси цилиндра).
19. Конус — тело, полученное вращением прямоугольного треугольника вокруг одного из его катетов (оси конуса).
20. Усечённый конус — часть конуса, заключённая между основанием и параллельной ему плоскостью, пересекающей конус.
21. Шар — тело, полученное вращением полукруга вокруг его диаметра; множество точек пространства, находящихся от данной точки (центра шара) на расстоянии, не превышающем заданное (радиус шара).
22. Высота усечённого конуса — расстояние между плоскостями его оснований (перпендикуляр, опущенный из любой точки одного основания на плоскость другого).
23. Осевое сечение:
· цилиндра — прямоугольник;
· конуса — равнобедренный треугольник;
· усечённого конуса — равнобедренная трапеция;
· шара — круг (диаметр шара).
24. Единицы измерения:
· площади: мм², см², дм², м², км², ар (сотка), гектар (га);
· объёма: мм³, см³, дм³, м³, литр (л), миллилитр (мл).
25. Отношение площадей поверхностей подобных фигур в пространстве равно квадрату коэффициента подобия. Коэффициент подобия — это число, равное отношению сходственных сторон подобных фигур. Формула S1 / S2 = k2, где: S1 — площадь первой фигуры; S2 — площадь второй фигуры; k — коэффициент подобия. Это следует из того, что площади поверхностей подобных фигур пропорциональны квадратам любых соответствующих отрезков

26. Отношение объёмов подобных фигур в пространстве равно кубу коэффициента подобия. Формула: V1 / V2 = k³, где k — коэффициент подобия. Два тела подобны, если одно из них может быть получено из другого путём увеличения (или уменьшения) всех его линейных размеров в одном и том же отношении.
27. Примеры предметов из ИТ‑сферы, имеющих формы тел вращения:
· корпуса вентиляторов, кулеров (цилиндр);
· линзы оптических датчиков, камер (сегменты шара, конусы);
· 3D‑модели в компьютерной графике (шары, цилиндры, конусы);
· элементы дизайна интерфейсов (кнопки, иконки в виде сфер, цилиндров).


Контрольная работа  10
При решении заданий 1-4 запишите правильный ответ из четырех предложенных.
1. (1 балл) В каких единицах измеряется площадь поверхности многогранника? А) в градусах; Б) в метрах; В) в квадратных метрах; Г) в двугранных градусах.
2. (1 балл) Площадь боковой поверхности призмы вычисляется по формуле:
А) S= Sбок + 2 SОСН.; Б) Sбок =Росн*H; В) S= Ббок + SSОСН; Г) Sбок =2Росн*H.
3. (1 балл) Что является осевым сечением усеченного конуса?
А) равнобедренный треугольник;	Б) равнобедренная трапеция; В) прямоугольник;	Г) прямоугольная трапеция.
4. (1 балл) Какая фигура получается при вращении прямоугольного треугольника вокруг одного из своих катетов?
А) конус;	Б) усеченный конус;	В) пирамида;	Г) усеченная пирамида. 

При выполнении заданий 5-7 запишите ход решения и полученный ответ.
5. (2 балла) Ребро основания правильной треугольной пирамиды 3 м, апофема 6м. Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.
6. (2 балла) Диагональ куба равна √588 Найдите его объем.
7. (2 балла) Прямоугольник со сторонами 8 см и 3 см вращается вокруг большей стороны. Найдите объем, площади боковой и полной поверхностей полученного тела.

Правильные ответы:
Ответы на задания 1–4
1. В) в квадратных метрах
2. Площадь — величина, измеряемая в квадратных единицах длины.
3. Б) Формула площади боковой поверхности прямой призмы: периметр основания, умноженный на высоту.
4. Б) равнобедренная трапеция
5. Осевое сечение усечённого конуса — равнобедренная трапеция, образованная двумя образующими и радиусами оснований.
6. А) конус
При вращении прямоугольного треугольника вокруг катета получается конус, где катет — ось и высота, а гипотенуза — образующая.
Ответы и примеры решения на задания 5–7
7. Для решения задачи по нахождению площади боковой поверхности правильной треугольной пирамиды, нужно использовать формулу для площади боковой поверхности пирамиды, которая состоит из трех равных треугольников.
Определение площади одного бокового треугольника:
Ребро основания правильного треугольника (сторона основания) равно  м.
Апофема (высота бокового треугольника, проведенная из вершины пирамиды к середине стороны основания) равна  м.
Площадь одного бокового треугольника вычисляется по формуле:
Подставляем значения:
Вычисление площади боковой поверхности:
Пирамида имеет три равных боковых треугольника.
Следовательно, площадь боковой поверхности равна:
Ответ:  м2
8. Диагональ куба связана с его стороной формулой , где  — диагональ куба, а  — длина стороны куба. В данном случае диагональ куба равна .
Найдем длину стороны куба :

Теперь найдем объем куба :
Ответ: 

9. Прямоугольник со сторонами 8 см и 3 см вращается вокруг большей стороны, то есть вокруг стороны 8 см. При вращении вокруг большей стороны получается цилиндр, у которого высота  см, а радиус основания  см.
Объем цилиндра: Объем цилиндра вычисляется по формуле:
Подставим значения:

Площадь боковой поверхности цилиндра: Площадь боковой поверхности цилиндра вычисляется по формуле:
Подставим значения:

Площадь полной поверхности цилиндра: Площадь полной поверхности цилиндра состоит из площади боковой поверхности и площадей двух оснований. Площадь одного основания (круга) вычисляется по формуле:
Подставим значения:

Площадь полной поверхности цилиндра:

Ответ: Объем цилиндра  см3, площадь боковой поверхности  см2, площадь полной поверхности  см2.

Контрольная работа 11

1. Продолжите определение: «Функция F(x) называется …».
2. Раскройте геометрический смысл определенного интеграла.
3. Продолжите определение: «Криволинейная трапеция – это…».
4. Сформулируйте формулу Ньютона-Лейбница.
5. В чем заключается общий вид всех первообразных?
6. Перечислите правила вычисления интегралов.

Вариант правильных ответов:
1. Продолжение определения: «Функция F(x) называется…» — «первообразной». Функция F(x) называется первообразной функции f(x) на некотором промежутке, если для всех x из этого промежутка выполняется равенство F'(x) = f(x). 
2. Геометрический смысл определённого интеграла заключается в том, что он численно равен площади криволинейной трапеции.  
3. Криволинейной трапецией называется плоская фигура, ограниченная осью абсцисс, прямыми и графиком функции, которая непрерывна и неотрицательна на отрезке. 
[image: Презентация по математике "Первообразная и интеграл"]Объяснение: Если график функции лежит над осью абсцисс, то значение определённого интеграла равно геометрической площади соответствующей криволинейной трапеции. Если график функции лежит под осью абсцисс, то значение определённого интеграла равно минус геометрической площади соответствующей криволинейной трапеции.  Это следует из того, что площадь криволинейной трапеции ищется через нахождение площади элементарных трапеций, на которые её разбивают. Отрезок, на который разбивают отрезок, в середине каждого берут точку и вычисляют значение функции в ней. 
4. [image: Неопределённый интеграл - презентация онлайн]Формула Ньютона-Лейбница устанавливает связь между определённым интегралом и первообразной функции. Если f(x) — непрерывная функция на отрезке [a, b], а F(x) — её первообразная, то ∫a^b f(x) dx = F(b) − F(a). Здесь F(x) такова, что F′(x) = f(x). Смысл формулы: вместо сложных сумм (как в классическом определении интеграла через площадь) достаточно найти первообразную, подставить границы и вычесть значения. Это упрощает вычисления. 
Формула следует из основной теоремы интегрального исчисления. Однако доказательство в классической формулировке не даёт: для этого необходимо дополнительно доказать, что любая непрерывная функция интегрируема и имеет первообразную. 

5. Общий вид всех первообразных заключается в том, что любая первообразная для функции f(x) на заданном промежутке может быть записана в виде F(x) + C, где F(x) — одна из первообразных для функции f(x) на этом промежутке, а C — произвольная постоянная. Это следует из определения первообразной: функция F(x) называется первообразной для функции f(x) на заданном промежутке, если для любого x из этого промежутка F'(x) = f(x).  
Правило: Это свойство первообразных называется основным свойством первообразных. Если функция F(x) — первообразная для функции f(x) на заданном промежутке, то, при любой постоянной С, функция F(x) + С также является первообразной функции f(x) на этом промежутке. Отсюда вытекает свойство первообразной: любые две первообразные одной и той же функции отличаются друг от друга не более чем на постоянную величину C. 
Для нахождения первообразных существует таблица первообразных с примерами общего вида первообразных различных функций. Например: для функции f(x) = x³ на интервале (–∞; +∞) общий вид всех первообразных — F(x) = x⁴ + C; для функции f(x) = sin(x) первообразная — −cos(x) + C.
6. Правила вычисления интегралов зависят от типа интеграла — неопределённого или определённого. Ниже приведены некоторые правила для обоих типов.  
Неопределенный интеграл
Результат вычисления — первообразная, то есть функция, производная от которой равна исходной функции. Неопределённый интеграл записывается без указания пределов интегрирования и включает в себя постоянную интегрирования C, поскольку дифференцирование любой константы равно нулю.  
Некоторые правила вычисления неопределённых интегралов:
· Правило степенного интегрирования.
· Интеграл от константы: если c — постоянная, то ∫ cdx = c + C.
· Интеграл от экспоненциальной функции: если f(x) = ex, то ∫ exdx = ex + C.
· Интеграл от синуса и косинуса: ∫ sin(x)dx = -cos(x) + C; ∫ cos(x)dx = sin(x) + C.
В ряде случаев интегрирование требует применения специальных методов, таких как интегрирование по частям или замена переменной.  
Определенный интеграл
Результат вычисления — конкретное число. Определённый интеграл имеет чёткие границы, в пределах которых производится вычисление.  
Некоторые правила вычисления определённого интеграла:
· Формула Ньютона — Лейбница: ∫ f(x)dx = F(b) — F(a), где F(x) — первообразная функции f(x), а a и b — нижний и верхний пределы интегрирования соответственно.  
· Алгоритм вычисления:
1. Найти неопределённый интеграл (первообразную) функции f(x).  
2. Подставить верхний и нижний пределы в первообразную: F(b) и F(a).  
3. Вычесть: F(b) — F(a).  
4. Если требуется, интерпретировать результат с учётом задачи (например, если ищется площадь между графиком и осью). 

Контрольная работа 12

1. Сформулируйте определение степенной функции.
2. Перечислите свойства степенной функции с целым показателем.
3. Перечислите свойства степени с действительным показателем. Приведите примеры.
4. Перечислите свойства корня натуральной степени. Приведите примеры
5. На что необходимо обратить внимание при решении иррационального уравнения четной степени?
6. Чему равен корень четной степени из отрицательного числа? Приведите пример.
7. Чему равен корень нечетной степени из отрицательного числа? Приведите пример.
8. На что стоит обратить внимание при решении иррациональных, дробно-рациональных уравнений и неравенств?

Варианты правильных ответов:
1. Степенная функция — это функция вида у=хn, где n — любое действительное число.  
2. Некоторые свойства степенной функции с целым показателем в зависимости от его вида:
· Показатель — чётное натуральное число. Область определения — все действительные числа, множество значений — неотрицательные числа, функция чётная, убывающая на одном промежутке и возрастающая на другом, ограничена снизу, принимает наименьшее значение. График функции называют параболой n-й степени.
· Показатель — нечётное натуральное число. Область определения — множество действительных чисел, множество значений — множество действительных чисел, функция нечётная, возрастающая на всей действительной оси, не ограничена ни сверху, ни снизу, не принимает ни наибольшего, ни наименьшего значения. График функции называют кубической параболой.
· Показатель — положительное действительное нецелое число. Область определения — множество неотрицательных чисел, множество значений — множество неотрицательных чисел, функция возрастающая, не является ни чётной, ни нечётной, ограничена снизу, принимает наименьшее значение.
· Показатель — отрицательное действительное нецелое число. Область определения — множество положительных чисел, множество значений — множество положительных чисел, функция убывающая, не является ни чётной, ни нечётной, ограничена снизу.
3. Некоторые свойства степени с действительным показателем:
· Степень с натуральным показателем. Степенью действительного числа a с натуральным показателем n называется число, равное произведению n множителей, каждый из которых равняется числу a.
· Степенная функция с отрицательным целым показателем. Если показатель чётный, то функция чётна, если нечётный, то функция нечётна, непрерывна на всей области определения.
· Степенная функция с положительным дробным показателем. Не является ни чётной, ни нечётной, возрастает при x∈[0;+∞), не имеет наибольшего значения, ограничена снизу, выпукла вверх, непрерывна.
· Степенная функция с отрицательным дробным показателем. Не является ни чётной, ни нечётной, убывает при x∈(0;+∞), не имеет ни наибольшего, ни наименьшего значения, не ограничена сверху, ограничена снизу, выпукла вниз, непрерывна.
4. Некоторые свойства корня натуральной степени:
· Корень чётной степени всегда положителен.  
· Корень чётной степени из отрицательного числа не существует.  
· Корень из произведения равен произведению корней из каждого множителя отдельно.  
· Корень нуля всегда равен нулю.  
· Корень нечётной степени из положительного числа положительный, а из отрицательного — отрицательный. Примеры:
· √3(27) = 3, так как 3^3 = 27.
· √4(16) = 2, так как 2^4 = 16.
· √n(0) = 0.
· √n(1) = 1.
5. При решении иррациональных уравнений чётной степени необходимо обратить внимание на то, что результат извлечения корня чётной степени неоднозначен: множество действительных чисел не замкнуто.  
6. Корень чётной степени из отрицательного числа не существует, так как при возведении любого вещественного числа в степень с чётным показателем результатом будет неотрицательное число.  Пример: √2(-16) — не имеет смысла.
7. Корень нечётной степени из отрицательного числа равен отрицательному числу.  
Пример: корень третьей степени из числа −8 равен −2, так как (−2)³ = −8.  
8. При решении иррациональных, дробно-рациональных уравнений и неравенств стоит обратить внимание на следующие моменты:
· Ограничения области определения. Они связаны только с делением на 0.
· Свойства арифметических корней. Например, если показатель корня и показатель степени подкоренного выражения умножить или разделить на одно и то же натуральное число, то значение корня не изменится.
· Корень из дроби, числитель которой неотрицателен, а знаменатель положителен, равен корню из числителя, деленному на корень из знаменателя.
· Корень из неотрицательных множителей равен произведению корней из этих множителей.


Контрольная работа 13

1. Сформулируйте определение показательной функции.
2. Перечислите свойства показательной функции.
3. Перечислите способы решения показательных уравнений.
4. Сформулируйте правило решения простейших показательных неравенств.
5. В чем заключается графический способ решения уравнений.
6. Приведите пример функциональной зависимости показательной функции из реальной жизни.

Варианты правильных ответов:
1. Определение показательной функции: функция вида y=ах, где a>0, а≠1, называется показательной функцией с основанием а. Такое название она получила потому, что независимая переменная стоит в показателе.  
2. Некоторые свойства показательной функции:
· Область определения: степень ах для a>0 определена для любого действительного значения переменной х, поэтому область определения показательной функции — множество R действительных чисел.
· Множество значений: так как основание степени положительно, то функция может принимать только положительные значения. Множество значений показательной функции — множество R+, или (0; +∞).
· Корни (нули) функции: так как основание a>0, то ни при каких значениях переменной х функция не обращается в 0 и корней не имеет.
· Монотонность: при a>1 функция монотонно возрастает, при 0<a<1 функция монотонно убывает.
· График функции: независимо от значения основания а график функции имеет горизонтальную асимптоту y=0.
3. Некоторые способы решения показательных уравнений:
· Уравнивание показателей: степени с одинаковым основанием равны тогда и только тогда, когда равны их показатели.
· Введение новой переменной.
· Вынесение общего множителя за скобку.
· Графический способ: при решении простых показательных уравнений и неравенств используют графический способ, основной алгоритм которого сводится к нахождению точек пересечения графиков функций. В случае уравнений точки пересечения будут корнями уравнения.
4. Правило решения простейших показательных неравенств:
Если неравенство имеет вид  (или ), где  и , то:
· При  знак неравенства сохраняется:  (или соответствующий знак).
· При  знак неравенства меняется на противоположный:  (или соответствующий знак). 
Алгоритм решения:
· Привести показательные функции слева и справа к одинаковому основанию.
· Избавиться от оснований.
· Сравнить показатели, учитывая значение основания .
· Решить полученное неравенство относительно . 
5. Графический способ решения уравнений заключается в построении графиков функций, заданных левой и правой частями уравнения, в одной системе координат. Решение уравнения — это абсциссы точек пересечения этих графиков. 
Алгоритм:
1. Выразить  через  для каждой части уравнения.
2. Определить вид графиков (линейная функция, парабола, гипербола и т.д.).
3. Построить графики в одной системе координат.
4. Найти точки пересечения графиков.
5. Проверить найденные значения подстановкой в исходное уравнение. 
Преимущества метода:
Наглядность, помогает понять количество решений.
Полезен, когда алгебраическое решение сложно или невозможно.
Ограничения:
Даёт приближённые значения, а не точные.
Не всегда удобен для сложных функций. 
6. Пример функциональной зависимости показательной функции из реальной жизни:
Рост бактерий в идеальных условиях. При благоприятных условиях численность бактерий увеличивается по закону , где:
 — количество бактерий в момент времени ,
 — начальное количество,
 — коэффициент роста,
 — время. 
Другие примеры: Радиоактивный распад. Масса вещества уменьшается по формуле , где  — период полураспада. 
Остывание тела. Температура тела со временем приближается к температуре окружающей среды по закону , где  — начальная температура,  — температура среды. 
Сложные проценты. Сумма вклада через  периодов: , где  — процентная ставка. 
Вывод: показательные функции широко применяются для моделирования процессов, где скорость изменения величины пропорциональна самой величине (рост, распад, финансовые расчёты и др.). 

Контрольная работа 14

1. Сформулируйте определение логарифмической функции.
2. Перечислите свойства логарифмической функции.
3. Продолжите определение: «Логарифм – это…».
4. Чему равен логарифм произведения?
5. Чему равен логарифм частного?
6. Приведите примеры логарифмической спирали в природе и в окружающем мире.
7. На что стоит обратить внимание при решении логарифмических и уравнений и неравенств?
8. Перечислите способы решения логарифмических уравнений.
9. Сформулируйте правило решения простейших логарифмических неравенств.
10. В чем заключается графический способ решения уравнений.
11. Приведите пример функциональной зависимости логарифмической функции из реальной жизни.

Варианты правильных ответов:
1. Определение логарифмической функции: логарифмическая функция записывается как y = logax, где a и x должны быть больше нуля, при этом a ≠ 1.  
2. Некоторые свойства логарифмической функции:
· Область определения — множество всех положительных чисел, то есть промежуток (0; + ∞).
· Областью значения логарифмической функции является множество всех действительных чисел, то есть промежуток (– ∞; + ∞).
· Логарифмическая функция является строго монотонной: при основании а > 1 она возрастает, а при основании 0 <a< 1 она убывает.
· График каждой логарифмической функции проходит через точку (1; 0).
· Логарифмическую функцию нельзя отнести к чётным или нечётным.
· Она не имеет ни наибольшего, ни наименьшего значений.
 3. Определение логарифма: «Логарифм — это число, в которое необходимо возвести основание степени, чтобы получить определённый результат».
4. Логарифм произведения равен сумме логарифмов сомножителей. Формула: logx A B = logx A + logx B.  
5. Логарифм частного равен разности логарифмов. Формула: logx A / B = logx A — logx B.  
6. Примеры логарифмической спирали в природе и окружающем мире:
· раковины моллюсков (например, наутилус);
· расположение семян подсолнуха;
· галактики (спиральные галактики);
· ураганы;
· рога некоторых животных.
7. На что стоит обратить внимание при решении логарифмических уравнений и неравенств:
· Область допустимых значений (ОДЗ). Аргумент логарифма должен быть положительным, а основание — положительным и не равным единице. Проверка ОДЗ обязательна, чтобы исключить посторонние корни и некорректные решения. 
· Свойства логарифмов. Знание и применение свойств (логарифм произведения, частного, степени, переход к новому основанию) позволяет упрощать выражения и сводить сложные уравнения/неравенства к простейшим формам. 
· Монотонность логарифмической функции. При основании  функция возрастает, при  — убывает. Это влияет на направление неравенства при переходе от логарифмов к аргументам. 
· Проверка корней. После решения необходимо подставить найденные значения в исходное уравнение или неравенство, чтобы убедиться в их корректности. 
8. Способы решения логарифмических уравнений:
· Приведение к одному основанию. Если логарифмы в уравнении имеют разные основания, их можно привести к общему основанию с помощью свойств логарифмов. 
· Логарифмирование. Применяется для уравнений, где неизвестная находится в показателе степени. Логарифм применяется к обеим частям уравнения. 
· Метод подстановки. Вводится новая переменная для упрощения уравнения, например, . 
· Использование основного логарифмического тождества. Преобразование логарифма в экспоненциальную форму: . 
· Сворачивание в один логарифм. Применение свойств логарифмов для объединения нескольких логарифмов в один. 
· Функционально-графический метод. Построение графиков функций для нахождения точек пересечения. 
9. Правило решения простейших логарифмических неравенств:
Простейшее логарифмическое неравенство имеет вид  (или с другим знаком неравенства). Решение зависит от основания логарифма:
· Если , знак неравенства сохраняется: .
· Если , знак неравенства меняется на противоположный: . 
Алгоритм решения:
1. Записать ОДЗ: , .
2. Упростить выражения, используя свойства логарифмов.
3. Если основания одинаковы, перейти к неравенству аргументов с учётом правила выше.
4. Решить полученное неравенство и пересечь решение с ОДЗ. umschool.net +1
Пример: Решить неравенство .
1. ОДЗ: .
2. Представим  в виде логарифма: .
3. Получаем: .
4. Так как основание , знак неравенства сохраняется: .
5. Пересекаем с ОДЗ: . 
Важно: при решении логарифмических неравенств с переменным основанием (например, ) необходимо учитывать два случая: когда основание больше 1 и когда меньше 1, так как это влияет на направление неравенства.
10. Графический способ решения уравнений заключается в построении графиков функций, входящих в уравнение, и определении точек их пересечения. Эти точки пересечения и будут решениями уравнения. Метод особенно полезен для наглядного понимания структуры уравнения и определения количества его корней, хотя и даёт приближённые значения. 
Алгоритм графического решения уравнения:
1. Преобразуйте уравнение к виду  и , если это необходимо.
2. Постройте графики обеих функций в одной системе координат.
3. Найдите точки пересечения графиков — их координаты по оси  и будут решениями уравнения.
4. Проверьте найденные значения подстановкой в исходное уравнение. 
Преимущества метода:
· Помогает визуализировать поведение функций и понять, сколько корней имеет уравнение.
· Удобен для уравнений, где аналитическое решение сложно или невозможно.
· Развивает интуитивное понимание математических зависимостей. 
Ограничения:
· Даёт приближённые, а не точные решения.
· Требует аккуратного построения графиков и выбора подходящего масштаба.
· Не всегда применим для сложных функций. 
Пример: Решить уравнение  графически.
· Построим графики  (парабола) и  (прямая).
· Найдём точки пересечения — это и будут решения уравнения. 
11. Пример функциональной зависимости логарифмической функции из реальной жизни — логарифмическая спираль. Она встречается в природе и технике и описывается уравнением  в полярных координатах.
· Шкала Рихтера. Магнитуда землетрясения измеряется как десятичный логарифм энергии, выделившейся в его очаге. 
· Децибелы. Уровень громкости звука выражается через логарифм его интенсивности, так как человеческое ухо воспринимает звуки логарифмически. 
· Звёздные величины. Яркость звёзд измеряется логарифмической шкалой: разница в 5 звёздных величин соответствует отношению яркостей 100:1. 
· pH. Водородный показатель определяется как отрицательный десятичный логарифм концентрации ионов водорода, что позволяет удобно описывать кислотность растворов. 
Логарифмические функции широко применяются в науке, технике и природе благодаря их способности описывать процессы с нелинейным, экспоненциальным ростом или убыванием.

Контрольная работа 15

1. Определите значение выражения log62+log63+2log 4.
2. Укажите наименьшее целое решение неравенства: log3(6х−4)>2.
3. Найдите точку максимума функции: у=81n(x+7)-8x+3


Примеры решений с ответами:

1. Для решения выражения , сначала упростим каждый логарифм.
Упростим :
Следовательно,
Теперь упростим сумму логарифмов :
По определению логарифма,
Теперь сложим все части:
Ответ: 


2. Для решения неравенства , начнем с преобразования логарифмического неравенства в показательное.
Преобразуем логарифмическое неравенство в показательное:

Так как , то  должно быть больше .
Решим неравенство :
Значит, .
Определим область определения логарифмической функции:
Таким образом,  должно быть больше , но мы уже знаем, что , что строго больше .
Наименьшее целое число, которое больше , это , так как .
Ответ: 

3. Для нахождения точки максимума функции , нужно выполнить следующие шаги:
Найдем производную функции:

Производная от  равна , а производная от  равна . Производная от константы  равна . Следовательно,

Приравняем производную к нулю для нахождения критических точек:
Решим это уравнение:

Умножим обе части уравнения на :

Разделим обе части на 8:
Отсюда,

Проверим, является ли найденная точка  точкой максимума: Для этого найдем вторую производную функции:
Производная от  равна , а производная от  равна . Следовательно,
Подставим  в вторую производную:
Так как , то  является точкой максимума.
Найдем значение функции в точке :

Ответ: Точка максимума функции  находится в точке , и значение функции в этой точке равно .


Контрольная работа 16

1. Продолжите определение: «Случайное событие – это…». Приведите пример.
2. Приведите пример достоверного события.
3. Приведите пример невозможного события.
4. Продолжите определение: «Вероятность случайного события – это…».
5. Сформулируйте правило нахождения сложения вероятностей.
6. Сформулируйте правило умножения вероятностей.
7. Как найти среднее арифметическое числового ряда?
8. Как найти медиану числового ряда?
9. Как вычисляется размах числового ряда?
10. Для чего нужны диаграммы, графики? Перечислите виды диаграмм.
11. Приведите примеры проявления закона больших чисел в природных явлениях.
12. Приведите примеры проявления закона больших чисел в общественных явлениях.
13. Что изучает статистика?
14. Продолжите определение: «Сочетание – это…».
15. Продолжите определение: «Размещение – это…».
16. Продолжите определение: «Перестановки – это…».
17. Приведите пример множества из реальной жизни.
18. Приведите пример операции пересечения множеств.
19. Приведите пример операции объединения множеств.
20. Приведите пример операции разности множеств.
21. Раскройте понятия «граф», «дерево», «цикл».

Примеры правильных ответов:
1. Случайное событие — это событие, исход которого нельзя точно определить до проведения опыта (испытания). Оно может произойти, а может и не произойти.
Пример: при подбрасывании монеты выпадение «орла» — случайное событие (может выпасть «орёл», а может — «решка»).
2. Достоверное событие — это событие, которое обязательно произойдёт в данных условиях (его вероятность равна 1).
Пример: если бросить игральный кубик, то выпадет число от 1 до 6 — это достоверное событие (других вариантов нет).
3. Невозможное событие — это событие, которое никогда не произойдёт в данных условиях (его вероятность равна 0).
Пример: при броске обычного игрального кубика выпадет число 7 — невозможное событие (на кубике только числа от 1 до 6).
4. «Вероятность случайного события — это числовая мера этого события».  
5. Правило нахождения сложения вероятностей: вероятность суммы событий равна сумме вероятностей этих событий.  
6. Правило умножения вероятностей: вероятность произведения событий равна произведению вероятностей этих событий.  
7. Чтобы найти среднее арифметическое числового ряда, нужно сложить все числа ряда и разделить полученную сумму на их количество.  
8. Чтобы найти медиану числового ряда, нужно найти число, которое стоит в середине ряда, если ряд представлен в порядке возрастания, или выбрать число из ряда, если порядок обратный. 
9. Как вычисляется размах числового ряда:
· Найти максимальное значение — определить наибольшее число в ряду.
· Найти минимальное значение — определить наименьшее число в ряду.
· Вычислить разницу — вычесть минимальное значение из максимального.
10. Диаграммы и графики нужны для наглядного представления данных, помогают анализировать и интерпретировать характеристики набора чисел или значений. Некоторые виды диаграмм: столбчатые, линейные, круговые и другие. 
11. Примеры проявления закона больших чисел в природных явлениях:
· Поведение газов. В термодинамике давление газа определяется ударами огромного числа молекул о стенки сосуда. При большом количестве молекул (порядка числа Авогадро) случайные отклонения усредняются, и мы получаем стабильное значение давления.
· Радиоактивный распад. Хотя распад каждого отдельного атома — случайный процесс, при большом количестве атомов можно точно предсказать среднее время полураспада вещества.
· Популяции животных. В больших популяциях соотношение полов, распределение по возрасту и размерам стабилизируется и подчиняется статистическим закономерностям.
· Осадки. Количество осадков в конкретной точке может сильно варьироваться, но при рассмотрении больших территорий и длительных периодов времени можно выявить устойчивые климатические закономерности.
· Генетические мутации. Хотя мутации случайны, при большом числе поколений и особей можно выявить статистические закономерности их появления и распространения.
12. Примеры проявления закона больших чисел в общественных явлениях:
· Демографические показатели. При изучении больших групп населения можно точно предсказать среднюю продолжительность жизни, рождаемость и смертность, несмотря на случайность отдельных событий.
· Рыночные цены. Цены на товары формируются под влиянием множества случайных факторов, но в масштабах рынка они стабилизируются и подчиняются экономическим закономерностям.
· Транспортные потоки. Хотя маршрут каждого водителя случаен, при большом потоке машин можно предсказать загруженность дорог и время в пути.
· Эпидемии. Распространение заболеваний у отдельных людей непредсказуемо, но при большом числе контактов можно прогнозировать динамику эпидемии.
· Финансовые рынки. Отдельные сделки случайны, но при большом количестве операций формируются устойчивые рыночные тенденции и тренды.
· Опросы общественного мнения. При большом размере выборки случайные отклонения компенсируются, и результаты репрезентативно отражают мнение всей популяции.
13. Что изучает статистика:
· Размах значений (также известный как размах выборки или диапазон) — это мера статистического разброса данных, которая даёт представление о распределении данных, их вариабельности и экстремальных значениях.
· Статистика используется в различных областях, где важно оценить разброс числовых данных: экономика, наука, физика, биология и другие.
14. Сочетание — это неупорядоченный набор элементов, взятых из множества, где порядок выбора не имеет значения.
15. Размещение — это упорядоченный набор элементов, взятых из множества, где важен порядок расположения элементов.
16. Перестановки — это различные способы упорядочивания элементов множества, где меняется только порядок элементов, но не сами элементы.
17. Пример множества из реальной жизни:
· Множество учеников в классе
· Множество карт в колоде
· Множество цветов в радуге
· Множество дней недели
· Множество букв в алфавите
· Множество фруктов в корзине
· Множество игроков в футбольной команде
Каждое из этих множеств состоит из конкретных элементов, которые можно пересчитать и которые обладают определёнными характеристиками.
18. Пересечение множеств
Пусть:
· A = {1, 2, 3, 4}
· B = {3, 4, 5, 6}
Пересечение множеств A и B (обозначается A ∩ B) — это множество, содержащее элементы, которые присутствуют в обоих множествах.
A ∩ B = {3, 4}
19. Объединение множеств
Используем те же множества:
· A = {1, 2, 3, 4}
· B = {3, 4, 5, 6}
Объединение множеств A и B (обозначается A ∪ B) — это множество, содержащее все элементы из обоих множеств без повторений.
A ∪ B = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
20. Разность множеств
Используем те же множества:
· A = {1, 2, 3, 4}
· B = {3, 4, 5, 6}
Разность множеств A и B (обозначается A \ B) — это множество, содержащее элементы, которые есть в A, но отсутствуют в B.
A \ B = {1, 2}
21. Основные понятия
· Граф — это математическая структура, состоящая из вершин (узлов) и рёбер (связей между вершинами). Граф может быть:
· ориентированным (с направленными рёбрами)
· неориентированным (без направления рёбер)
· взвешенным (с числовыми значениями на рёбрах)
· Дерево — это особый вид графа, который:
· не содержит циклов
· связный (между любыми двумя вершинами есть путь)
· имеет n-1 ребро для n вершин
· имеет корень (особую вершину верхнего уровня)
· Цикл — это путь в графе, который:
· начинается и заканчивается в одной вершине
· проходит через каждую вершину не более одного раза (кроме начальной/конечной)
· содержит замкнутую последовательность рёбер

Контрольная работа 17
При решении заданий 1-3 запишите правильный ответ из четырех предложенных:
1. (1 балл) Какое из чисел является корнем уравнения log2(х+1)=1
А) –1;	Б) 2;	В) 1;	Г) 0.
2. (1 балл) Какие из уравнений имеют более одного корня?
А) х2-6х+5=0;	Б) 3х+2=9;	В) (х-4)(х+3)(х-8)=0;	Г) 2х-7=0.
3. (1 балл) Определите вид уравнения: √−32 − х = 2
А) линейное;	Б) квадратное;	В) иррациональное; Г) рациональное.
При выполнении задания 4 запишите ход решения и полученный ответ.
4. (2 балла) Найдите корень уравнения │х-3│=2

Правильные ответы и примеры решений:
1. Рассмотрим уравнение .
· Преобразуем уравнение:  эквивалентно .
· Решаем уравнение: , откуда .
· Проверим корень: , что верно.
Ответ: В) 1.

2. Рассмотрим уравнения и определим, какие из них имеют более одного корня.
· А) :
· Решаем квадратное уравнение: .
· Находим дискриминант: .
· Корни: , .
· Уравнение имеет два корня.
· Б) :
· Решаем линейное уравнение: , откуда , .
· Уравнение имеет один корень.
· В) :
· Решаем уравнение: , , .
· Корни: , , .
· Уравнение имеет три корня.
· Г) :
· Решаем линейное уравнение: , откуда , .
· Уравнение имеет один корень.
Ответ: А) и В).

3. Рассмотрим уравнение .
· Уравнение содержит корень, что указывает на иррациональное уравнение.
Ответ: В) иррациональное.

4. Рассмотрим уравнение .
1. Уравнение с модулем  можно разбить на два случая:
· 
· 
2. Решим первый случай: .

3. Решим второй случай: .

4. Таким образом, корни уравнения  — это  и .
Ответ:  и .

Ниже представлена унифицированная шкала оценки для теоретических вопросов и решения задач по математике (по 5‑балльной системе).
1. Оценка теоретических вопросов
«5» (отлично):
· ответ полный, соответствует программе и учебнику;
· изложение логичное, последовательное, с грамотным использованием математической терминологии и символики;
· приведены необходимые определения, теоремы, обоснования;
· есть примеры иллюстрации теории, показано умение применять знания в новой ситуации;
· возможны 1–2 незначительные неточности, исправленные после замечания учителя.
«4» (хорошо):
· содержание в основном раскрыто, но есть небольшие пробелы (не искажающие суть);
· допущены 1–2 недочёта в изложении основного материала (исправлены после замечания);
· возможны ошибки или более двух недочётов во второстепенных вопросах (легко исправлены после замечания).
«3» (удовлетворительно):
· материал изложен фрагментарно, не всегда последовательно;
· показано общее понимание вопроса, но не хватает глубины;
· допущены ошибки в терминологии, исправленные после наводящих вопросов;
· не удалось применить теорию в новой ситуации, но выполнены задания обязательного уровня.
«2» (неудовлетворительно):
· основное содержание не раскрыто;
· обнаружено незнание большей или наиболее важной части материала;
· допущены существенные ошибки в определениях, терминах, чертежах, которые не исправлены после нескольких наводящих вопросов.
2. Оценка решения задач
«5» (отлично):
· задача решена правильно, ход решения обоснован;
· все действия и преобразования выполнены верно и рационально;
· даны точные формулировки (если требуется);
· записи последовательны, ответ полный и верный;
· выполнена проверка (если это необходимо).
«4» (хорошо):
· ход решения правильный, но допущена одна негрубая ошибка или 2–3 недочёта;
· возможны незначительные неточности в пояснениях или вычислениях, не влияющие на общий результат.
«3» (удовлетворительно):
· ход решения в целом верен, но допущены:
· одна грубая ошибка и не более одной негрубой;
· одна грубая ошибка и 2 недочёта;
· 3–4 негрубые ошибки (без недочётов);
· не более 2 негрубых ошибок и 3 недочётов;
· более 3 недочётов (без ошибок).
«2» (неудовлетворительно):
· число ошибок превышает норму для положительной оценки;
· правильно выполнено менее половины работы;
· допущены грубые ошибки, свидетельствующие о незнании алгоритма решения.




3.3 Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации
 
Экзаменационная работа состоит их 2-х частей: обязательной и дополнительной. Обязательная часть содержит задания минимального обязательного уровня, дополнительная часть – более сложные задания.
При выполнении заданий обязательной части требуется представить ход решения и указать полученный ответ. 

Экзаменационные задания по математике
Вариант билета с ответами и порядком выполнения

Обязательная часть
1. Вычислите: 2sin(π/6)+2cos(π/3)
2. 	Мобильный телефон стоил 16000 рублей. Через некоторое время цену на эту модель  снизили до 15200 рублей. На сколько процентов была снижена цена?
3. На тарелке 16 пирожков: 7 с рыбой, 5 с вареньем и 4 с вишней. Юля наугад выбирает  один пирожок. Найдите вероятность того, что он окажется с вишней.
4. Найдите значение выражения log22 + log2 32
5. Решите неравенство 2х+5 > 64. В ответ запишите наименьшее положительное число.
6. Тело движется по закону S(t)=3t2+5t (м) Найти скорость тела через 1с после начала движения.

Дополнительная часть
1. 	Решите уравнение sin2x - 2sinx=0. В ответ запишите количество решений, принадлежащих промежутку  
2. Первый садовод высаживает 126 саженцев на 5 часов быстрее, чем второй. Сколько саженцев за час высаживает первый садовод, если известно, что он за час может высадить на  5 саженцев больше второго?

Пример выполнения заданий:
1. Вычислите: .
Сначала найдем значения тригонометрических функций:

Теперь подставим эти значения в выражение:

2.  Мобильный телефон стоил 16000 рублей. Через некоторое время цену на эту модель снизили до 15200 рублей. На сколько процентов была снижена цена?
Сначала найдем разницу между начальной и конечной ценой:

Теперь найдем, на сколько процентов была снижена цена:

Ответ: , 

3. Найдите вероятность того, что выбранный пирожок окажется с вишней.
Всего на тарелке 16 пирожков, из которых 4 с вишней. Вероятность того, что выбранный пирожок окажется с вишней, вычисляется как отношение числа пирожков с вишней к общему числу пирожков:

Ответ: 

4. Найдите значение выражения .
Сначала вычислим . Так как , то:

Теперь вычислим . Это значение не является целым числом, но мы можем оставить его в таком виде, так как задача не требует его упрощения до десятичного числа. Суммируем полученные значения:

Ответ: 
5. Решите неравенство . В ответ запишите наименьшее положительное число.
Решим неравенство :




Наименьшее положительное число, которое удовлетворяет неравенству, будет , но так как мы ищем наименьшее положительное число, которое строго больше , то это число будет любое число, ближайшее к  справа, но строго больше него. В контексте задачи, наименьшее положительное число, которое можно записать, будет , где  — бесконечно малое положительное число. Однако, если требуется конкретное число, то это будет  (если рассматривать предел).
Ответ:  (или любое число строго больше )

6. Тело движется по закону  (м). Найти скорость тела через 1 с после начала движения.
Скорость тела — это производная от функции пути  по времени . Найдем производную:


Теперь найдем скорость через 1 с после начала движения, то есть при :

Ответ:  м/с

7. Для решения уравнения  на промежутке , начнем с преобразования уравнения.
1. Используем формулу двойного угла для синуса: .
Уравнение принимает вид:

2. Вынесем общий множитель  за скобки:

3. Разложим уравнение на два случая:

4. Решим первое уравнение :

Корни этого уравнения:

На промежутке  корни будут:

5. Решим второе уравнение :

Корни этого уравнения:

На промежутке  корни будут:

6. Объединим все корни, учитывая, что некоторые из них могут повторяться:

7. Подсчитаем количество корней:

Ответ: 

8. Решение: Пусть  — количество саженцев, которое высаживает второй садовод за час. Тогда первый садовод высаживает  саженцев за час.
Время, за которое второй садовод высаживает 126 саженцев, равно  часов. Время, за которое первый садовод высаживает 126 саженцев, равно  часов.
Согласно условию, первый садовод высаживает саженцы на 5 часов быстрее, чем второй. Следовательно, можно записать уравнение:

Для упрощения уравнения найдем общий знаменатель:

Упростим числитель:


Умножим обе части уравнения на :

Раскроем скобки:

Перенесем все члены в одну сторону:

Разделим все члены уравнения на 5:

Решим квадратное уравнение  с помощью дискриминанта:


Найдем корни уравнения:


Так как  — количество саженцев, которое высаживает второй садовод за час, оно не может быть отрицательным. Следовательно, .
Тогда первый садовод высаживает  саженцев за час.
Ответ: 14
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