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I. ITacnopT koMIUIeKTa OleHOYHBIX cpeacTsB (KOC)

1.1 O6aacTy npuMeHeHust
KOMIIJIEKT OLIEHOYHBIX CPEACTB NPEJHA3HAYEH JJIsi KOHTPOJS M OLICHKH

pe3ynbTaToB ocBoeHus ydeOHou mucrurmuimasl OYJl. 13 MaremaTtnka OCHOBHOM
npodeccuoHanbHOM  oOpa3oBaTenbHOM  mporpammbl  (manmee  -OIIOII)  mo
cenuanbHoct  15.01.31 Macrtep KOHTPOJBHO-U3MEPUTEIBHBIX TPUOOPOB MU
aBTOMATHKH.

KOC Bkiro4aer KOHTPOJIbHBIE MAaTEpUaANIbl  JJIi  IPOBEICHMS,  TEKYILEro
(pyOeXHOr0) KOHTPOJISI U TPOMEKYTOUYHON aTTecTallui B popme IK3amena.

KOC pa3zpabotan B COOTBETCTBHH C:

® OCHOBHOI1 MpodeccuoHaNbHON 00pa30BaTEIBLHON MTPOTPAMMBI 110
HaIpaBJIEHUIO MOAroToBKHU cnenuaibHocT CIIO;

e nojaoxenueM JIIIK o KOC;

e mporpamMmmoiil yueOnoit nucrurunnasl OY /.13 Maremaruka.

1.2. Pe3yabTarhl 0CBOCHUS] Y4eOHOM AMCUMIIINHBI
B pesynbpraTe ocBoeHMs y4eOHOU TUCITUTIIIMHBI 00YUYaIOIIUNACS TOJDKEH:

JIMYHOCTHBIE:

- OCO3HaHHE O0YYAIOUIUMHUCS POCCUMCKON IPakIaHCKON UJIEHTUYHOCTH;

- TOTOBHOCTH K CaMOpAa3BUTHIO, CaMOCTOSITEJIBHOCTH 151
CaMOOIPEICIICHUIO;

- HaJIMYue MOTHUBAIIMU K O0OYYCHUIO U INYHOCTHOMY Pa3BUTHIO;

- LIEJICHAIIPABJICHHOE PAa3BUTHE BHYTPEHHEW TMO3UIHUM JIMYHOCTH Ha
OCHOBE JYXOBHO-HPAaBCTBECHHBIX LEHHOCTEM HaponoB Poccuiickont Penepauuu,
UCTOPUYECKUX U HAIMOHAIBHO-KYJIBTYPHBIX TpaJullvii, (POpMHUpPOBAHUE CHUCTEMBI
3HAYUMBIX LIEHHOCTHO-CMBICJIOBBIX YCTaHOBOK, AHTUKOPPYINLUOHHOTO
MUPOBO33pPEHUS, TPABOCO3HAHUS, IKOJIOTHYECKON KYJIbTYpPbl, CHOCOOHOCTH CTAaBUTh
LI€JIM ¥ CTPOUTD )KU3HECHHBIC IIAHBIL;

MeranpeaMerHble:

- OCBOGHHBIE  OOYYAIOIIMMHUCA  MEXMIPEIMETHbIE  TOHATUA U
yHUBEpCaJbHble  yueOHbIE  JEWCTBUA  (PEryJsATUBHbIE,  IO3HABATEJbHBIC,
KOMMYHUKATHUBHBIE);

- CIIOCOOHOCTh UX HCIIOJL30BAaHUSA B IIO3HABATEILHOM M COLIMAJIBHOU
IPAKTUKE, TOTOBHOCTh K CAMOCTOSITEJIbHOMY IUIAHUPOBAHUIO U OCYLIECTBJICHUIO
y4eOHOM  JesATeTbHOCTH, OopraHu3ani  y4eOHOro  COTpyJHHYECTBA  C
MeJJarOoTHYeCKUMHU  pa0OTHUKAMU W CBEPCTHUKAMM, K YYacTUIO B ITOCTPOCHHHU
WHIMBUyaJIbHOM 00pa30BaTEIbHON TPAEKTOPHUU;

- OBJIaJICHUE HAaBbIKAMH Yy4e€OHO-HCCIEOBATENbCKOM, MPOCKTHOH U
COLIMAIbHOM NICSITEIbHOCTHU;



IIpeamerHble:

— BJIQJICHHE METOJaMHU JOKa3aTelbCTB, alTOPUTMAMU PEIICHUS 3a/ay;
yMeHHe (OpMYJIMPOBATh OMpPENEICHHs, AKCUOMBI W TEOPEMbI, MPUMEHATH UX,
IPOBOJUTH JJOKA3aTEIIbHBIE PACCYKICHUS B X0JI€ PEILICHUS 3a7ay;

— YMEHHE ONEPUPOBATh MOHATUSAMU: CTENEHb YUCIA, Jorapudm yucina;
YMEHHE BBHITIONHATh BBIYHCICHUE 3HAUYCHWN M TPEeoOpa3oBaHUs BBIPAKCHHUHA CO
CTENEHSIMU U JorapupmMamu, mpeoOpazoBaHust IPOOHO-PALUOHATBHBIX BbIPAKEHUN;

— YMEHHE OTNEPUPOBATh MOHATHSAMU: PallMOHAIBHBIC, UPPALMOHAIBHBIC,
MoKa3aTelbHbIE, CTEMICHHBIE, JTorapu(MUIECKre, TPUTOHOMETPUUECKHE YPABHEHHUS
Y HEpaBEHCTBA, X CUCTEMBI;

— yMEHHE OMNepUpOBaTh MOHATUAMU: (YHKIUS, HEMIpepbIBHAS (PYHKIIMS,
NpOM3BOJHAs, MEepBOOOpa3Has, OIpeAeTICHHBIH WHTErpai; yMEHHE HaXOAWUTh
IPOU3BOJHBIE JJIEMEHTApHbIX (YHKUWN, HCMONb3Yysl CIPaBOYHBIE MaTEPUATIBL;
UCCIIEIOBaTh B MPOCTEHININX ciay4dasx (YHKIUM Ha MOHOTOHHOCTh, HaXOJWUTh
HanOOIbIIIME U HANMEHBIINE 3HAYeHUST (PYHKIINI; CTPOUTH TpadUKH MHOTOWICHOB C
UCIIONIb30BaHUEM arlapaTa MaTeMaTHUeCKOTO aHaln3a; MPUMEHATh MPOU3BOJAHYIO
IIpU PEIICHUY 3a]1a4 Ha IBUKEHHE; pellaTh MPAKTUKO-OPUEHTHPOBAHHBIC 33/]a4H Ha
HauOONbIINE W HAUMEHBINIUE 3HAYCHHS, HA HAXOXKJICHHWE IIyTH, CKOPOCTH H
YCKOpEHUS;

— yMEHHE  ONEepUpOBaTh  MOHATUSIMM:  palloOHalbHas  (QYHKIMS,
nokaszaTenbHass (yHKIMS, creneHHas GyHKOMs, jgorapupmuyeckas GyHKIMS,
TPUTOHOMETPHUUECKUE (PYHKIMHU, OOpaTHble (YHKIHUU;, YMEHUE CTPOUTH rpaduKu
U3YYEHHbIX (YHKUUH, MCMONb30BaTh TIpaQUKU MpPU H3YYEHHUH NPOLECCOB U
3aBHCHUMOCTEH, MPU pEeUIeHUH 3a/ay U3 APYTUX Y4YEOHBIX MPEIMETOB M 3a7au U3
peasibHO KU3HM; BRIPAXKaTh (GOPMYJIaMU 3aBUCUMOCTH MEXAY BETHUNHAMU;

— YMEHHE pemiaTh TEKCTOBBIC 3aJauyd pPa3HBIX TUIOB (B TOM YHCIE Ha
IPOLEHTHI, OJIM W YacTH, Ha JBIKEHHUE, paboTy, CTOMMOCTh TOBAapOB U YCIHYT,
HaJIOTH, 33Ja4yd U3 OOJIACTH YIpPABIEHUS JIMYHBIMU M CEMEWHBIMU (DMHAHCAMH);
COCTaBJISITh BBIPAKEHUS, YPABHEHUS, HEPABEHCTBA M HX CHCTEMbI IO YCIOBHIO
3aJjauM, HUCCIIEOBaTh IIOJIy4YEHHOE pEIICHHE W OLIEHUWBATh MPaBIONOJ00HOCTb
pe3yNbTaTOB;

— YMEHHE ONepUPOBATh MOHATHIAMH: CpeqHee apupMeTHUIecKoe, MEAHaHa,
HauOoNbIlIee W HAUMEHbIIEE 3HAYEHHWs, pa3Max, AUCIEPCHs, CTaHAApTHOE
OTKJIOHEHHE YHCIOBOTO Habopa; YyMEHHWE W3BIEKaTh, HHTEPIPETUPOBATH
uHpOpMaIMIO, TPEACTAaBICHHYI0O B Tabmuiax, Ha [AMarpaMMmax, Trpadukax,
OTPaXAIOIIyI0 CBOWCTBAa pEaNbHBIX MPOLECCOB M SBJICHHM, NPEACTABIATH
UHPOPMAIIMIO C TOMOIIBI0 TAaONHII M JUarpamm; HCCIENOBaTh CTATUCTHUECKHE
JaHHBIE, B TOM YHCIIE C TPUMEHEHHEM TpadUUECKUX METOJOB U AJIEKTPOHHBIX
CpPEICTB;

— YMEHHME ONEpUpOBaTh MOHATUSMHU: CIy4YalHBIA ONBIT M CIydalHOE
COOBITHE, BEPOSTHOCTh CIIy4alHOIrO COOBITHS; YMEHHE BBIYHMCISATH BEPOSTHOCTH C
UCIOJIb30BaHUEM TpaQUUECKUX METOAOB; HPUMEHATH (OPMYJBI CIOKEHUS U
YMHOXKEHHUSI BEPOATHOCTEH, KOMOMHATOpHBIE (DaKThl U (HOpPMYJBI TIPH pPEUICHUH
3a]1a4; OLICHUBATh BEPOSITHOCTH PEAbHBIX COOBITHI; 3HAKOMCTBO CO CIy4alHBIMH
BEJIMYMHAMU; YMEHUE MPUBOJUTH MPUMEPHI MPOSIBICHUS 3aKOHA OOJBIINX YUCEN B
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IPUPOAHBIX U OOIIECTBEHHBIX SIBJIICHUSX;

— YMEHHE ONEpUpOBaTh MOHATUSAMHU: TOYKA, MpsMas, I[UIOCKOCTb,
IIPOCTPAHCTBO, JBYI'PAHHBIN YIOJl, CKPEIIUBAIOIINECS IMPSMBIE, MAPAIIIEIbHOCTh U
NEPHEHANKYIIPHOCTh MPSAMBIX U IJIOCKOCTEH, YTOJI MEXAY IPSIMBIMH, YTOJ MEXKIY
OpsIMOMl U TJIOCKOCTBIO, YIOJI MEXAY IUIOCKOCTSMHM, PACCTOSHHE OT TOYKH M0
IUIOCKOCTH, PACCTOSIHUE MEXAYy MPSAMBIMH, PacCTOSHUE MEXAY IUIOCKOCTSIMU;
yMEHHE UCIOJb30BaTh IPU pEIICHUH 3a7ad H3yuyeHHbIe (aKThl U TEOPEMBI
IUTAHUMETPHUH; YMEHHUE OLIEHUBATh pa3Mepbl 00bEKTOB OKPYKAIOIIET0 MUPA;

— yMEHUE  ONEepupoBaThb  MOHSATUSMU:  MHOTOIPAHHHUK,  CEUYEHHUE
MHOTOTpaHHMKA, KyO0, napaenenunen, nOpusMma, nupamuaa, ¢urypa u
NOBEPXHOCTh BpalleHUs, UWIMHAP, KOHYC, Iap, cdepa, cedeHus QuUrypsl
BpalleHus, IUIOCKOCTh, Kacaromasica cdepbl, IWIMHIPA, KOHYyCa, IUIOMIA/lb
NOBEPXHOCTU MHpPaMUbl, MPU3MBI, KOHyca, UWIMHIpa, Iouianb chepbl, 00beM
Ky0a, MpsIMOYTOJIbHOTO Mapajulesienuie1a, TUpaMu/bl, TPU3MbIL, WIHHIPA, KOHYCA,
11apa; yMeHue n300pakaTb MHOTOTPAHHUKH M TIOBEPXHOCTH BPALEHUS, X CEUCHHUS
OT PYKH, C IIOMOIIBIO YEPTEKHBIX NHCTPYMEHTOB U 3JIEKTPOHHBIX CPEACTB; YMEHHE
pacno3HaBaTb CUMMETPHMIO B IIPOCTPAHCTBE; YMEHHE PAaclO3HABaTh IPABUJIBHBIC
MHOTOI'PaHHHUKH;

— YMEHHME ONEpPUpPOBATHh MOHATUSMU: JBUKEHHE B IIPOCTPAHCTBE,
noj00HbIE (UTYphl B NPOCTPAHCTBE; HCMOJIB30BATh OTHOLICHHE IUIOLIAACH
MOBEPXHOCTEN U 00BEMOB NOI0OHBIX (PUTYp IIPH PEUICHUH 33/1a4;

—  YMEHHE BBIUUCIATh T€OMETPUUYECKUE BETUUMHBI (JJIMHA, YTOJI, IJIOLIa/ib,
o0BbeM, TUIONIAAb MOBEPXHOCTH ), UCTIONIBb3Ys U3YUEHHbIE (DOPMYJIIBI U METO/IHI;

—  YMEHHE ONEpPHPOBATH MOHATUSAMHU: MPAMOYTOJIbHAS CUCTEMA KOOPIMHAT,
KOOPJIMHATHI TOYKH, BEKTOP, KOOPJIMHATHI BEKTOPA, CKAIIAPHOE TPOU3BEAEHUE, YTOI
MEXIYy BEKTOpPAMH, CyMMa BEKTOPOB, IPOM3BEICHUE BEKTOPA HA YKMCIIO; HAXOIUTH C
MOMOUIBI0 H3YYCHHBIX (OPMYINI KOOPIMHATHI CEPEAMHBI OTpEe3Ka, PaCCTOSIHHE
MEXIY JBYMSI TOUKaMHU;

— yMeHHME BbIOMpaTh NOAXOMASIIUNA W3YYEHHBIM METOJ Mg pEelIeHUs
3a/1aud, paclo3HaBaTh MaTeMarhuueckue (akThl W MaTeMaTHYECKHME MOJIETU B
OPUPOAHBIX W OOIECTBEHHBIX SIBIICHUSAX, B HCKYCCTBE; yMEHHE NPHUBOJUTH
MIPUMEPBbl MATEMATUYECKUX OTKPBITUM POCCUMCKOM U MHUPOBOM MATEMATUYECKON
HayKH.

B pamkax mporpammbl y4eOHON AUCIUIUIMHBI O0YYarOIIMMHUCS OCBAaUBAIOTCS
ob6mue kommereHnuu (OK):

OK 0l. BseiOupare cnocoObl pemeHUs 3aAad  NpodecCHOHATBLHON
JEeATEIbHOCTH IPUMEHUTEIBHO K PA3JIMYHBIM KOHTEKCTAM

OK 02. Hcnonws3oBaTh COBpPEMEHHBIE CpEICTBA IIOMCKA, aHauu3a M
UHTEpIpeTaluu nHGOpMalnuy, U HHHOPMALMOHHBIE TEXHOJIOTUU VISl BHIOJIHEHUS
3a71a4 Mpo(ecCruoHaIbHOMN 1eATeIbHOCTH;

OK 03. [NnanupoBaTh U pean30BBIBATH COOCTBEHHOE MPO(dEeCCHOHATHEHOE U
JMYHOCTHOE pa3BUTHE, MPEeANPUHUMATENBCKYIO NEeATETbHOCTh B
npodecCUOHANIBHON cdepe, UCTOIb30BaTh 3HAHUA MO (PUHAHCOBOM I'PaMOTHOCTH B
Pa3IUYHbBIX )KM3HEHHBIX CUTyalUsIX.

OK 04. DddexTBHO B3aUMOJICUCTBOBATH M padOTaTh B KOJUJICKTUBE WU
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KOMaH/1e

OK 05. OcyuectBisiTb YCTHYHO M IIMCBbMEHHYIO KOMMYHHUKAIlMIO Ha
rocy/1apcTBeHHOM si3bike Poccuiickoit depepanuy ¢ yd4eToM OCOOCHHOCTEH
COLMAJILHOTO U KYJIbTYPHOI'O KOHTEKCTA

OK  06. IlIposBisATP  IpakJZaHCKO-  NAaTPUOTHYECKYHO  IO3HIMIO,
JEMOHCTPUPOBAaTh  OCO3HAHHOE  NOBEACHHWE HA  OCHOBE  TPaJMLMOHHBIX
OOIIIeUeIOBEYECKUX IEHHOCTeH, B TOM 4YHCJIE€ C YYE€TOM TapMOHHU3aLUU
MEKHAIIMOHANIBHBIX M MEXPEJIUTHO3HBIX OTHOUIEHUW, NPUMEHATh CTaHJIapThI
AHTUKOPPYILIMOHHOTO MOBEIECHHUS

OK  07. ConelicTBOBaTh  COXPAHEHUIO  OKPYXKAIOWIEH  Cpelpl,
pecypcocOepeKeHr0, NPUMEHSITh 3HaHUS 00 W3MEHEHMM KIUMaTa, MPUHIUIIBI
OepeXIMBOTO  MPOU3BOACTBA, A(MPEKTUBHO JEWCTBOBATH B  YPE3BBIYANHBIX
CUTYaIHSIX.

OOyuaromuiicsi, OCBOUBIIMKA 00pa30BaATEIbHYIO MPOTPaMMy, JOJDKEH
001a1aTh ClEAYIOMUMHU TPO(dEeCCUOHATBHBIMUA KOMIIETEHIIUSIMHU:

IIK 1.2. Omnpenensaths IOCIEAOBATEILHOCT M ONTHUMAIbHBIE CIIOCOOBI
MOHTa)Ka KOHTPOJbHO-U3MEPUTENbHBIX TPUOOPOB U INEKTPUUYECKUX CXEM
pPa3JIMYHBIX CUCTEM aBTOMATHUKH.

I[IK 1.5. YwuraTh DJJIEKTPUYECKUE CXEMBI MOJIKIKOYEHUS KOHTPOJIBHO-
U3MEPUTEIbHBIX TPUOOPOB U CUCTEM aBTOMATHKHU.

IIK 3.3. OcymiecTBisTh MOBEPKY, KAIUOPOBKY M MPOBEPKY KOHTPOIHHO-
U3MEPUTENIbHBIX TPUOOPOB M CUCTEM aBTOMATUKH.

B pamkax nporpaMmbl y4eOHON AMCHUILUIMHBI 00YYaIOIUMUCA OCBAUBAIOTCS
JUYHOCTHBIE pe3ybTaThl (JIP):

JIP 4. IIposBasommii 1 IEMOHCTPUPYIOIIUN YBAKEHUE K TPYAY 4YEJIOBEKA,
OCO3HAIOUIMI ILIEHHOCTh COOCTBEHHOrO TpyJa M Tpyda APYrHX JIIOACH.
DKOHOMUYECKH AaKTUBHBIN, OPUEHTUPOBAHHBIM HA OCO3HAHHBIA BHIOOP cheps
npo(eCCUOHATBHON NI€ATEIBbHOCTH C€ YYE€TOM JIMYHBIX JKMU3HEHHBIX IUIAHOB,
NOTpeOHOCTEN CBOEH CeMbH, POCCUICKOTO 0011ecTBa. Bhipaxkaroiinii 0CO3HAHHYIO
TOTOBHOCTh K MOJYYEHHUIO MPO(ecCHOHATIBHOTO 00pa3oBaHUs, K HEMPEPHIBHOMY
o0pa30BaHHUIO B TEUYEHUE JKU3HU JIeMOHCTPHUPYIOIIUKA TO3UTUBHOE OTHOIICHHE
K pEryJINPOBAaHUIO TPYAOBBIX OTHOILICHUIA. OpueHTHPOBAHHBIM
Ha caMooOpa3zoBaHue U NMPOodeCcCHOHATBHYIO TIEPENOATOTOBKY B YCIOBHUSX CMEHBI
TEXHOJIOTHYECKOT0  YKJIaJla W  CONYTCTBYIOUIMX  COLMAJBHBIX  IEPEMEH.
Crpemsmuiics K  (QOPMUPOBAHHIO B  CETEBOM  Cpele  JIMYHOCTHO W
po(hecCHOHATFHOTO KOHCTPYKTUBHOTO «IIM(PPOBOTO CIEAAY.

1.3 ®opMBbI KOHTPOJISI U OLICHUBAHUS Pe3yJIbTATOB OCBOCHHUS y4eOHOM
AUCUHMIITHHBI

DopMblI
Kon pesyabraTa _
] TeKylIero KOHTPOJIsi | py0e;KHOT0 KOHTPOJIsI TIPOMEKYTOTHOM
ooyHeHuA Y p Py P arTecTaluu
1 2 3 4
JInuHOCTHBIE YCTHBIH OIpoc
MetanpeameTHbie TECTUPOBAHUE




Koa pesyabrara

Dopmbl

0o0yueHus TeKYyIIero KOHTPOJIsi | py0e:KHOT0 KOHTPOJIsI MPOMEKY TOHHOH
y Y y arrecTaluu
2 3 4

[IpenmeTHBIC 3ammTa [13 JK3aMeH
OK 01 - OK 07 YcrHBIM onpoc
IK 1.2, TIK 1.5, 3amuTa [13

K 3.3
JIP 4 9K3aMeH

1.4 Opranu3anusi KOHTPOJIA U OLEHKH OCBOEHMSI NMPOrPaMMbl y4eOHOM
AUCHUIJIMHBI
Koutpoir M omeHka pe3yJbTaTOB OCBOCHHUS Yy4e€OHOM JMCIMILIMHBI

OCYIICCTBIICTCA IPCIOAABATCIICM B IIPOHCCCC IIPOBCACHHUA aAYAUTOPHBIX U

MMPaKTHYCCKUX BaHﬂTI/Iﬁ, TCCTHPOBAHUS, a TAKIKC BBIIOJIHCHUA O6y‘-IaIOIHI/IMI/ICH

WHJMBUAYAJIbHBIX 33JIaHHUM, MPOEKTOB, UCCIICAOBAHUM.

Buabl koHTpOJIA:

Buasbi DopMbI Kpurepun oneHuBanus
KOHTPOJIsI
1 2 3
Tekymmit I1P O11eHKa «OTIIMYHOY - paboTa BBIMIOJIHEHA TTOTHOCTHIO;

- B TEOPETHYECKUX BBIKJIQJKAX PEIICHUS
HET MPoOETIOB U OIMHOOK;

- B TEKCTe IPOTPaMMBEI HET
CUHTAKCUYECKHX OMMOOK  (BO3MOXKHBI
OHA-ZIBE  pa3YHBIC HETOYHOCTH,
OMKCKHW, HE SBISIONIUECS CIIEJCTBUEM
HE3HAHWsI WJIA HEIMOHMMaHUS Y4eOHOTO

MaTepuaia)

OmeHka «XOpomIo» - paboTa BBINOJHEHA IOJHOCTBIO, HO
000CHOBaHUS I1aroB pereHus
HEJIOCTaTOYHBI (ecm yMeHHe

OGOCHOBBIBaTI: PACCYKACHHUA HC ABJISIJIOCH
CHeIUaIbHbIM 0O0BEKTOM MTPOBEPKH);

- AonmyuicHa oJHa OH_II/I6Ka HUJIn ABa-TpU
He/loveTa B UEpTEXkax, BBHIKIAJIKAX WU
TEKCTE MPOTPAMMBI.

OneHKa
«yHOBIETBOPUTEIILHO»

- JIOMyIIEHBbI 0oJiee OHON OITMOKU WIH
,Z[ByX-TpGX HCOOUYCTOB B BBIKJIAJAKAaX HIIN
mporpaMme, HO  y4YallMMCS — BIAJeeT
06}I3aT€.HBHBIMI/I yMeHI/I}IMI/I 10
MPOBEPAEMOI TEME.




OneHKa
«HEYIOBIIETBOPUTEILHO)

- JIONYIIEHBI CYIIECTBEHHbIE OIIUOKH,
IIOKa3aBIIMUEC, YTO y‘IElH.IHfICH HC BJIAACCT
00s13aTeIbHBIMU 3HAHMSIMU 110 JaHHOMN
TEME B IIOJIHOM Mepe.

- paboTa moka3zaja IMOJIHOE OTCYTCTBHE Yy
ydamerocss 00s3aTeNbHBIX 3HAHWA |
YMEHHUH 10 TPOBEPSIEMON TEME.

Py0exHbrit

KP

O1LeHKa «OTIAYHOY

- oOyuJarouics CaMOCTOSITENTEHO
BBITTOJIHWJI BCE JTallbl PEIICHHS 3a7ad Ha
IIK;

- paboTa BBIIOJHEHA TOJHOCTBIO H
MOJYYCH BEPHBIM OTBET WJIM HHOE
TpeOyeMoe Tpe/CTaBICHUE pe3ysbTara
paboTsl;

OneHka «xopouo»

- paboTa BBINOJHEHA MOJHOCTBIO, HO IPH
BBITIOJTHEHUH 00HapYKUIIOChH
HEJOCTaTOYHOE  BJIAJECHHUE  HABBIKAMH
pabdotel ¢ IIK B pamkax mnocTaBieHHON
3a/1a4H;

- MPaBWJIBHO BBINOJIHEHA OOJbINAS YaCTh
paboTsl (cBbie 85 %);

- paboTa BBIOJHEHA IOJHOCTHIO, HO
UCIOJIb30BaHbl HAMMEHEE ONTHMAJIbHBIC
MOAXOAbl K PEIICHUI0 IOCTABIEHHOU
3aJ1a4H.

Orenka
«YIOBIIECTBOPUTEITHHO

- paboTa BHINIOJHEHAa HE MOJIHOCTHIO,
JomyIeHo Oosee Tpex oOmuboK, HO
yYaIuiics BlIaJeeT OCHOBHBIMU HABBIKAMHU
pab6otsl Ha 1K, TpeOyembiMu 171 pereHus
MOCTaBJICHHOU 3aJa4uu.

Orenka
«HEYIOBJICTBOPUTEIIHHOY

- JIOMYIIEHBI CYIIECTBEHHBIC OIIUOKH,
MOKa3aBIllMe, YTO Yyd4alluiics HE BIaJeeT
06§I38.T€JIBHBIMI/I 3HAHUSAMHU, YMCHUSAMH U
HaBblkaMu  paborel Ha IIK  wmm
3HAYUTENbHAs YacTh PAaOOTHl BBINOJHEHA
HE CaMOCTOSITEIIBHO.

- paboTta moka3zana MOJHOE OTCYTCTBHUE Y
ydammxcs — 00s3aTeNbHBIX  3HAHUU W
HaBbIKOB paboThl Ha [IK mo mpoBepsemoit
TEME.

HNToroBbiit

O1LeHKa «OTIAYHOY

- TIOJIHO PACKPBLI COJCpKaHNE MaTepHalia B
o0beMe, IPEIYCMOTPEHHOM TIPOTPAMMON H

Y4eOHUKOM;
- M3JI0KUJ MaTepual IpaMOTHBIM SI3bIKOM B
ONPEACIICHHON JIOTUYECKON

MIOCJIEI0BATEIbHOCTH, TOYHO HCIONb3YS
MaTEMaTHYECKYI0 U CHEIUAIN3HPOBAHHYIO
TEPMUHOJIOTHIO U CUMBOJIUKY;

-  TOpaBWIbHO BBINOJHUI YEPTEXKU U
rpaduKu, COMYTCTBYIOIINE OTBETY;

- TOKa3al YMEHHE HJUIIOCTPUPOBATH
TEOPETUYECKHUE TOJIOKEHUS KOHKPETHBIMU
IIpUMepamMu, NOPUMEHATh KX B HOBOU
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CUTYaIlU! TIPH BBITOJIHEHUN MTPAKTHIESCKOTO
3aaHus;

- TPOJACMOHCTPHPOBAJI YCBOCHHE paHee
HByLIGHHBIX COHyTCTBYIOH_II/IX BOHpOCOB,
c(hOpMHUPOBAHHOCTH u YCTOWYUBOCTH
UCIIONB3YEMBIX IIPM OTBETE YMEHHUU U
HAaBBLIKOB;

- OTBE€YaJl CaMOCTOSTENIHLHO O€3 HaBOMSIIIIUX
BOIIPOCOB IMPEIOIaBATES

OneHka «xopouo»

- OTBET YJOBJETBOPSIET B OCHOBHOM
TpeOOBaHUSAM Ha OLEHKY «5», HO MPH 3TOM
HMMEET OJMH U3 HEJJOCTATKOB:

- B M3JIOXKEHUHM JOMYUIEHbl HEeOOIbIINe
MpoOebl, HE WCKA3UBIINE JIOTUYECKOTO H
MH(OPMALIMOHHOTO COJIEPKaHUs OTBETA;

- JIONYyIIEHbl OJWH-BA HEJouYeTa MpH
OCBEILIEHUH OCHOBHOTO coJiepKaHus
OTBETa, WCIPABICHHbIE TI0 3aMEYaHUIO

YUUTEIIS,;
- JomyuieHbl omuOka uium Oojee JABYX
HEJI0YETOB npu OCBEILCHUH

BTOPOCTCTICHHBIX BOIIPOCOB nin B
BbIKJIaAKax, JICTKO HCITPABJICHHBIC 1o
3aMCUYAHUTIO IPLCIIOAaBaTCIIA

OneHKa
«yHOBIETBOPUTEIILHO»

- HCIIOJITHO nimn HEITOCJIEA0BATCIIbHO
PACKpBITO COACP)KAHUC MATCpUajia, HO
IIOKa3aHo 06]]166 IIOHMMAaHUE BOIIpOCa H

IIPOJAEMOHCTPUPOBAHBI YMEHUS,
JOCTaTOYHBIE U1 JAIBHEHIIETO YCBOCHHUS
IIPOrPaMMHOI0 Marepuania, UMEINNCH

3aTpyAHEHUS WM JOMYIIEHbl OITHOKH B
ONPEACIICHUN TOHATHUM, HWCIOJb30BAaHUHU
TEPMHUHOJIOTUH, 4YEepTekKaxX M BBIKIAJKaX,
HCIPABJIEHHBIE mocie HECKOJBKUX
HaBOJISIIMX BOIIPOCOB MPENOaaBaTENs;

- CTYJAECHT HE CHpPaBWICS C IMPUMEHEHUEM
TEOpUHU B  HOBOM  CUTyallMd  TIpH
BBIIIOJIHEHUU MPAKTHYECKOI0 3aJaHus, HO
BBITIOJTHIJI 33JIaHUsI 00s13aTEILHOTO YPOBHS
CIIOXKHOCTH I10 JaHHOH Teme,

- OpU 3HAHUM TEOPETHYECKOro MaTepuaia
BBISIBJICHA HEI0CTaTOYHAs
c(hOPMHUPOBAHHOCTh OCHOBHBIX YMEHHH M
HaBBIKOB

OneHKa
«HEYIOBIIETBOPUTEILHO)

- HE PACKpHITO OCHOBHOE COJEp)KaHHE
y4eOHOT0 MaTepuana;

- 00Hapy’>XeHO HE3HaHWE WJIM HEMOHMMaHHE
YYEHUKOM OOoJblIei nin Hanbosee BaXKHON
YacTH y4eOHOTo MaTepuaa,

- JIOMyIIeHbl OHMOKM B OINpeaeCHUH
HOHATHH, npu UCTIOJIb30BAHUH
TEPMUHOJIOTHH, B YepTekaX, OJIOK-CXeM U
MHBIX BBIKJIJIKaX, KOTOpPbIE HE MCIPABICHBI
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MOCJIe HECKOJIbKUX HaBOSIIUX BOIPOCOB
MpenoiaBaress

- CcTyzZeT OOHapyXWJI IMOJIHOE HE3HaHWE U
HEMOHMMAaHWE  HW3Y4aeMoro  y4eOHOro
MaTepuaiga WM HE CMOI OTBETUTh HHM Ha
OIMH W3 TIOCTABJIEHHBIX BOIPOCOB IO
M3y4aeMoOMYy MaTepHainy.

Texyuiuii KOHTPOJIb YCTIEBAEMOCTH OOYYAIONIUXCSI — ATO CUCTEMAaTHYeCKas
IIPOBEpPKa YCBOEHUS 00pa30BaTEIbHBIX PE3yIbTATOB, MPOBOIUMAS TIPETOIaBaTEIIEM
Ha TEKYIIMX 3aHSITHIX COTJIACHO PACIMCAHUIO YUCOHBIX 3aHATUN B COOTBETCTBUU C
OIIOII no cenuajIbHOCTH.

Py0Oe:kHblii KOHTPOJIb — TPOBEpPKAa yCBOCHHUS  00pa30BaTEIbHBIX
pe3yabTaTOB, IPOBOIUMAS TIPEIIOAaBaTEIeM 10 3aBEPIICHUIO OTACIBLHOTO pasjela
y4eOHOMN TUCIIUIUINHEI.

IIpomexxkyroyHasi arrecranusa (MTOrOBbIH KOHTPOJb) - IPOBOAUTCA IIO

OKOHYAaHHH U3YUCHUA AUCHUIIIINHBI.

1.5 MarepuajbHO-TeXHHYeCKOe olecrneyeHre KOHTPOJbHO-OLEHOYHbIX
npoueayp

DopMa KOHTPOJIS Ilepeyens cpeacTs
Tekymmit Mogaenu, MakeTbl, CMapT AOCKA, TPEHAKEPHI,
TaOJIUIIBI
PyGesxHbrit JlunakTrueckue MaTepuabl, TaOIHIIbI
Htoropsiii DK3aMeHAI[MOHHBIN OUJICThI
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I1. KommiiekT MaTepuaJsioB 1Jisi OEHKH 0CBOeHUs Y /|

2.1 OueHo4HbIe cpeacTBa AJs TEKYLero KOHTPOJIs

Tunbl 3a0aHUA T TEKYIIETO KOHTPOJIA

Pa3nenanl/ TeMbl
1o nporpamme Y /1

Tun 3agannsa”

JInuy"HoCTHEIE

MeramnpeameTHble

[Ipenmernbie

Pa3znea 1. [loBTopeHue kKypca MaTeMaTHKH OCHOBHOM IIKOJIbI

Tema 1.1 Ilenp u 3a7a4n MaTeMaTUKU
MIPU OCBOCHHH CTICIIHAIBHOCTH.

P3

Tema 1.2 Yncna 1 BEIYUCICHHUS.
Bripaxkenust u mpeoOpa3zoBaHus

YO

Tema 1.3 I'eomeTpust Ha IOCKOCTH

113

Tema 1.4 ITporieHTHBIE BEIYUCICHUS

P3

Tema 1.5 YpaBHeHUsI U HEPABEHCTBA.

Tema 1.6 Cucremsl ypaBHEHUN U
HEpPaBEHCTB

Tema 1.7 BXogHOM KOHTPOJIb

Pasnen 2. IIpsiMble U IJIOCKOCTH B MPOCTPAHCTRBE.

Tema 2.1. OcHOBHBIE TOHATHUS
crepeoMeTpuu. Pacmonoxenune
MPSAMBIX U ITIOCKOCTEH

P3

Tema 2.2. ITapamienbHOCTb MPSIMBIX,
MPSAMON U TJIOCKOCTH, TIJIOCKOCTEN

Tema 2.3. IleprieHqUKyJIApHOCTD
IIPSIMBIX, IPSIMOM U IJIOCKOCTH,
IJIOCKOCTEN

YO

Tema 2.4. Teopema o Tpex
MEPIEeHIUKYIISIpax

Tema 2.5. ITapannensHsle,
NIEPIEHIUKYIISIPHBIE,
CKPELIMBAIOILUECS MTPSIMbIE

I13

Tema 2.6. Pemienune 3anau. Ilpsmbie u
IUIOCKOCTH B IIPOCTPAHCTBE

I3

Pasznen 3. KoopauHaThl M BEKTOPDI

Tema 3.1 JlekapToBbI KOOPAMHATHI B

Tema 3.2 BeKTOpBI B IPOCTPAHCTBE.
VYron mexay Bekropamu. CKansipHOe
MIPOU3BE/ICHNE BEKTOPOB

P3

Tema 3.3 IIpakTHKO-OPUEHTHPOBAHHBIE]
3aJja4ud Ha KOOPAMHATHOM IIIOCKOCTH

113

*npoekmuoe 3aoanue, peghepamuenoe 3a0aHue, pacuemuoe 3adaHue, NOUCKOBOE 3d0aHue,

anailumuyeckoe 3a()aHue, zpacj)uuecme 3a()aHue, 3a0anue Ha npozpamvmuposarue, mecm,

9K3AMEHAYUOHHOE 3A0aHue, NPakmuyeckoe 3adanue (1abopamopHas, npakmudeckas paboma),

poJiesoe 3610617—11/{6, ucciedosamenbckoe 3a0anue
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tewma 3.4 Pemenue 3anau.
KoopauHatsl 1 BEKTOpBI

T

Pa3znen 4. OcHOBBI TpUTroHOMeTpHUHU. TpUroHOMeTpUYecKHe (DYHKIIUM

Tema 4.1 Tpuronomerpuyeckue
(GYyHKIMU IPOU3BOJIBHOIO YIJIa, YKCa.
Panuannas u rpagycHas Mepa yria

T

Tema 4.2 OcHOBHBIE
TPUTOHOMETPUYECKUE TOXKJIECTBA.
®opmyJibl TPUBEACHUS

YO

Tema 4.3 CuHyc, KOCHHYC, TAHT'€HC
CYMMBI U pa3HOCTH JByX yrioB CuHycC
Y KOCUHYC JBOMHOIO yria. @opmMyJibl
IIOJIOBUHHOTO yTIja

YO

Tema 4.4 OyHKIIMU, UX CBOMCTBA.
CriocoOb1 3a1anust pyHKIUI

Tema 4.5 Tpuronomerpuyeckue
(GyHKIMH, UX CBOMCTBA U TpaduKu

P3

Tema 4.6 [IpeobOpazoBanue rpadhukoB
TPUTOHOMETPHUYECKUX (QYHKIUN

YO

Tema 4.7 Oniucague
HpOI/IBBOI[CTBeHHBIX

113

Tewma 4.8 OOparHbie
TPUTOHOMETpHUYECKHE (DYHKIIUU

Tema 4.9 TpuroHoMeTpriecKue
YpaBHEHUSA U HEPABEHCTBA

YO

Tema 4.10 CucteMbl
TPUTOHOMETPUYCCKUX YPAaBHCHHI

P3

Tema 4.11 Pemenue 3amad. OCHOBEI
TpI/IFOHOMeTpI/II/I.
Tpuronomerpuueckue GyHKIUU

YO

Pazgen 5. KoMmnjiekcHbIe YncIa

Tema 5.1 KoMmiuiekcHEIE ynciia

P3

Tema 5.2 [IpuMeHeHNE KOMITJIEKCHBIX
qucen

113

Pa3znea 6. [lpousBoanas pyHkuuu, ee

NpUMeHeHue

Tema 6.1 IlonaTre TPOU3BOIHOM.
@opMyisl U IIpaBUiIa
muddepeHIpoBaHUSL

YO

Tema 6.2 IIpon3BogHBIE CYyMMBI,
Pa3sHOCTH NMPOU3BEICHMSI, YACTHOTO

YO

Tema 6.3 [IponszBoaHbIe
TPUTOHOMETPHUECKUX (DYHKIIUH.
[TpousBoHas c0XKHON HYHKITMH

P3

Tema 6.4 IloHsATHE O HENIPEPHIBHOCTU
¢byHKuMu. MeToa MHTEpBAJIOB

I3

Tema 6.5 I'eomeTpudeckuii u
(bu3nUYecKuil CMBICI POU3BOTHON

I3
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 6.6 Pu3nuecKuil CMbICIT
MIPOU3BOTHOM B MTPOo(ecCHOHATBHBIX
3aayax

113

Tema 6.7 MOHOTOHHOCTH (hyHKIIHH.
Touku s3xcTpeMyMa

P3

Tema 6.8 UccrnenoBanue GpyHKImii u
MOCTPOCHUE TPaPuKOB

P3

Tema 6.9 Hanbonpiiee 1 HauMeHbIIIEE
3Ha4YeHUs QyHKIUU

YO

Tema 6.10 Haxoxxnenue
ONTUMAJIBLHOTO Pe3yJIbTaTa ¢ TOMOIIbIO
MIPOM3BOTHON B MPAKTUYECKUX 3a7a9ax

YO

Tema 6.11 Pemenue 3anau.
[TpousBonHas GpyHKLIUH, €€
pUMEHEHHE

YO

Pasznesn 7. MHOIOrpaHHHMKH U Tejla B

AlllCHU A

Tema 7.1 Bepmunsl, pedpa, rpanu
MHOT'OrpaHHUKa

P3

Tema 7.2 IIpusma, ee cOCTaBIISIONINE,
ceuenue. [Ipsmas u npaBuiIbHas
IIPU3MBI

P3

Tema 7.3 [Mapannenenunen, KyoO.
Ceuenue ky0a, mapasielenurneaa

YO

Tema 7.4 Ilupamupa, ee
cocrasistonue, ceuenue. [IpasuibHas
nupaMuza. Y cedeHHas nupamuza

P3

Tema 7.5 bokoBas 1 mmoiHas
MMOBEPXHOCTD MPU3MBI, TUPAMHUIBI

Tema 7.6 Cummetpus B KyOe,
napajuielienuneae, Ipu3Me, MupamMmuIe

P3

Tewma 7.7 Ilpumepsl cuMMeETpuUil B
npodeccuun

YO

Tewma 7.8 IIpaBuiibHbBIE
MHOTOI'PaHHHUKH, UX CBOMCTBa

Tewma 7.9 Hununap, ero
cocrapJstoniie. CeueHue MUIMHAPA

P3

Tema 7.10 Konyc, ero cocrasisitoniue.
Cedenue KoHyca

I13

Tema 7.11 YceueHHbIN KOHYC.
CeueHne yCEUeHHOr0 KOHyca

YO

Tema 7.12 lap u cdhepa, ux cedeHus

P3

Tema 7.13 Iloustue 00 00bEME TENA.
OTtHoleHnue 00bEMOB MOJOOHBIX TEI

P3

Tema 7.14 O0BEMBI U ILIOMIAIA
IIOBEPXHOCTEU TEJ

P3
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Pa3zgennl/ TeMbI

Tun 3agannsa”

o nporpamme Y/l

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 7.15 KomOunamun
MHOTOTPaHHUKOB M TEJI BPAIICHHUS

113

Tema 7.16 I'eomeTpuueckue
KOMOWHAIMH Ha MPaKTHKE

P3

Tema 7.17 Pemenue 3amay.
MHoOrOrpaHHUKHY 1 Teja BpaleHus

YO

Pa3znea 8. IlepBooOpasHast pynkuum,

ee MpUMeHeHne

Tema 8.1 [1epBooOpaznas GyHKIIHUH.
[TpaBuia HaX0XXICHUS IEPBOOOPAZHBIX

Tema 8.2 ITnomanb KpUBOIMHEWHON
Tpaneruu. @opmyna HeroToHa —
Jleitbnuia

YO

Tema 8.3 Heonpenenenuslii u
OIPEIETICHHBIN UHTETPaJIbI

Tewma 8.4 IonsiTre 06 onpeneIeHHOM
MHTErpae Kak IIomaau
KPUBOJIMHEWHOW Tpanenuu

P3

Tema 8.5 OnpeneneHHblil HHTErpa B
KHU3HA

113

Tema 8.6 Pemenue 3anau.
[TepBooOpasnas ¢yHKIMH, €€
IIPUMEHEHNE

YO

Pasnea 9. Crenenn u kopau. CreneHHas QyHKIUHA

Tema 9.1 Crenennast GpyHKIUS, €€
CBOMCTBA.

Tema 9.2 [IpeobpazoBaHue BhIpaKEHHUH
C KOPHSMU N-Oi CTENIEHU

P3

Tema 9.3 CBoiicTBa CTENECHHU C
paI_[I/IOHaJII:HBIM nu I[GﬁCTBHTGJIBHBIM
ITOKa3aTCIIsIMHU

P3

Tema 9.4 Penienue nppainoHaaIbHbIX
YpaBHEHUI

YO

Tema 9.5 Crenenu u KOpHHU.
Crenennas pyHKUIUSA

YO

Pasnea 10. IToka3aTenbHas GyHKIUS

Tema 10.1 ITokazatenbHast GyHKLHS,
€€ CBOMCTBA.

YO

Tema 10.2 Pemenue moxkasaTeiabHBIX
YpaBHEHUI U HEPABEHCTB

P3

Tema 10.3 CucteMbl ITOKa3aTEIbHBIX
YpaBHEHUI

P3

Tema 10.4 Pemenue 3amay.
[Toka3zarenbHas QyHKIHS

P3

Pasnea 11. Jlorapugmsl. JJorapupmuyeckasi pyHkuus

Tema 11.1 Jlorapugm uuncna.
JlecATUYHBIN 1 HATypaJIbHBII
JorapuMbl, YUCIIO €

P3
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInunoctHble |MertanpenMeTHbIe

[IpenmeTtHbie

Tema 11.2 CpoiictBa norapugmos.
Omnepanus J0rapuPpMHUPOBAHUS

T

Tema 11.3 Jlorapudmudeckas
¢byHK1HMA, ee CBOWCTBA

P3

Tema 11.4 Pemenune
Jorapu(MUIECKUX YPaBHCHUN U
HEPaBEHCTB

P3

Tema 11.5 Cucremsl
JoTapu(PMUIECKUX YPaBHCHHM

Tema 11.6 Jlorapudmsr B mpupoae u
TEXHUKE

I13

Tema 11.7 Pemenue 3anau.
Jlorapudmsl. Jlorapupmuueckas
byHKIHSA

YO

Paznen 12. MHo:kecTBA. DjIeMeHThI TeOPUH rpados

Tema 12.1 MHoOXecTBa

YO

Tema 12.2 Onepauuu ¢ MHOKECTBAMU

13

Tema 12.3 I'padbr

Tema 12.4 Pemenue 3amay.
MmuoxectBa, ['padsl u nx

YO

Pasnea 13. J1eMeHTbI KOMOMHATOPH

KH, CTATUCTUKH U TCOPHUU BEPOATHO

crei

Tema 13.1 OcHOBHBIE TTOHATHSA
KOMOWHATOPUKH

P3

Tema 13.2 CoGbiTHE, BEpOSATHOCTH
coObITHs. CrO’KEeHHE U YMHOXKCHHE
BEPOATHOCTEM

P3

Tema 13.3 BeposiTHOCTD B
npoecCHOHABHBIX 3a7a9ax

113

Tema 13.4 JIuckperHas ciydaiiHas
BEJIMYMHA, 3aKOH €€ pacipeiesICHUs

YO

Tema 13.5 3agaun MaTeMaTUUECKOH
CTAaTUCTUKU

P3

Tema 13.6 CocraBienne TaOIUIl U
JUarpamMM Ha PaKTHKe

P3

Tema 13.7 Pemtenne 3agau. DieMeHTHI
KOMOWHATOPUKHU, CTATUCTUKH U
TEOPUH BEPOATHOCTEU

YO

Pasnea 14. YpaBHeHHsI H HEPaBEeHCTBA

Tema 14.1 PaBHOCHIBHOCTD
ypaBHEeHH 1 HepaBeHCTB. O0mme
METO/IbI PEIICHUS

P3

Tema 14.2 I'pacduueckuii metox
pelIeHus] ypaBHEHNH, HEPaBEHCTB

YO

Tema 14.3 YpaBHeHus 1 HEpaBEHCTBA
C MOZlyJIeM

P3

Tema 14.4 YpaBHeHus 1 HEpaBEHCTBA
C napaMeTpaMu

P3
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 14.5 CocraBneHue u pelieHue
po¢eCCHOHAIBHBIX 3a]1a4 C
IIOMOILBIO YPaBHEHUI

113

Tema 14.6 Pemenue 3amay.
YpaBHEHHUs U HEpABEHCTBA

YO

2.2 OueHo4HbIe cpeacTBa AJsl Py0e;KHOT0 KOHTPOJIS

Tunel 3agaHui 1151 pyOeKHOTO KOHTPOJIS

Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Pasnea 1. [loBTOpenne Kypca MAaTeMaTHKH OCHOBHOM HIKOJIbI

Tema 1.1 Llens u 3agaun MaTeMaTHKU
MIPU OCBOCHHH CTICIIHAIBHOCTH.

Tema 1.2 Uncia 1 BEIYUCICHUS.
Bripaxkenust 1 npeobpazoBaHus

KP

Tema 1.3 ['eomeTpust Ha MITOCKOCTH

KP

Tema 1.4 ITporieHTHBIC BBIYHUCICHUS

Tema 1.5 YpaBHeHUS 1 HEPABEHCTBA.

KP

Tema 1.6 CucteMbl ypaBHEHUH U
HEPaBEHCTB

Tema 1.7 BXogHOM KOHTPOJIb

KP

Pasnen 2. IIpsiMble U IJIOCKOCTH B MPOCTPAHCTRBE.

Tema 2.1. OcHOBHBIE OHATHUSA
crepeomerpun. Pacnonoxenne
MPSAMBIX U ITIOCKOCTEH

KP

Tema 2.2. [TapamnenbHOCTh NPSAMBIX,
IIPSIMOM U IUIOCKOCTH, IIIOCKOCTEH

Tema 2.3. [lepnieHAUKYISIPHOCTD
IPSIMBIX, IIPSIMOM U TUIOCKOCTH,
IJIOCKOCTEMN

KP

Tema 2.4. Teopema o Tpex
MepHeHIuKyIsIpax

Tema 2.5. [TapannenbHele,
IEPIEHINKYIIIPHEIE,
CKpEUIMBAIOIINECS MPSAMbIE

KP

Tema 2.6. Pemenue 3anau. [Ipsmbie u
MIJIOCKOCTH B IPOCTPAHCTBE

KP

*npoekmuoe 3aoanue, peghepamuenoe 3a0aHue, pacuemuoe 3adaHue, NOUCKOBOE 3d0aHue,
amanumuyeckoe 3adanue, cpaguueckoe 3a0aHue, 3a0AHUE HA NPOSPAMMUPOBAHUE, MeC,
9K3AMEHAYUOHHOE 3A0aHue, NPakmuyeckoe 3adanue (1abopamopHas, npakmudeckas paboma),

poJjiesoe 3610617—11/{6, ucciedosamenbckoe 3a0anue
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Pa3zgennl/ TeMbI

Tun 3agannsa”

o nporpamme Y/l

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Pasznen 3. KoopauHATHI M BEeKTOPLI

Tema 3.1 JlekapTOBBI KOOPJIUHATHI B

KP

Tema 3.2 BekTopsl B TpOCTPAHCTBE.
VYron mexay BekTopamu. CKansipHOE
MIPOU3BE/ICHNE BEKTOPOB

KP

Tema 3.3 [IpakTUKO-OPUEHTUPOBAHHBIE]
3a/1a4yu Ha KOOPJIMHATHOM MJIOCKOCTH

KP

Tema 3.4 Pemienue 3amauy.
KoopanHatsl 1 BEKTOpBI

KP

Paznen 4. OcHoBbl TPpUroHOMeTpuHu. Tpuronomerpuyeckne GyHKIUU

Tema 4.1 TpuroHomeTpruecKue
(GyHKIIUU TPOU3BOJIBHOTO YIJIa, YUCHA.
Pannannas u rpagycHas Mepa yria

Tema 4.2 OcHoBHBIE
TPUTOHOMETPUUECKHE TOKIECCTBA.
@opMyIIbI IPUBEACHUS

Tema 4.3 CuHyc, KOCHHYC, TAHT'€HC
CYMMBI M Pa3HOCTH JByX yrioB CuHyc
U KOCHHYC JBOMHOrO yria. @opmyisl
IIOJIOBUHHOT'O yIJIa

Tema 4.4 OyHKIIMU, UX CBOMCTBA.
CriocoOb1 3a1anus PyHKIUI

Tema 4.5 Tpuronomerpuyeckue
(GyHKIMH, UX CBOMCTBA U TpaduKu

Tema 4.6 [IpeoOpazoBanue rpaguxos
TPUTOHOMETPUUYECKUX (QYHKIUN

KP

Tema 4.7 Onucauue
MTPOU3BOJICTBEHHBIX

Tewma 4.8 OOparHbie
TPUTOHOMETpHUYECKUE (DYHKIHH

Tema 4.9 TpuroHoMmeTpruecKue
YpaBHEHUSA U HEPABEHCTBA

KP

Tema 4.10 CucteMbl
TPUTOHOMETPUYECKUX YPABHEHUI

Tema 4.11 Pemenue 3amau. OCHOBEI
TpI/IFOHOMeTpI/II/I.
Tpuronomerpudeckue GyHKIIUHA

KP

Pa3zgea 5. KoMmiekcHbIe YHCaa

Tema 5.1 KoMIuiekcHBIE Ynciia

Tema 5.2 [IpumMeHeHre KOMIUIEKCHBIX
qucen

Pa3pnen 6. [lpousBognas pyHkuum, ee

NpHMeHeHHe

Tema 6.1 IlonaTre TPOU3BOIHOM.
@opMyiisl U IIpaBUia
muddepeHmpoBaHus

KP

Tema 6.2 IIpon3BogHBIE CYyMMBI,
Pa3sHOCTH NMPOU3BEICHMSI, YACTHOTO
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 6.3 IIponsBoaHbIE
TPUTOHOMETPUUECKUX (DYHKIIUH.
[Tpou3BoaHas CoKHOU (PYHKIUU

Tema 6.4 [TonsATHE O HEMPEPHIBHOCTH
¢byHKIMU. MeTo HHTEpBaJIOB

Tema 6.5 'eomeTpuyeckuii u
(bU3UYECKU CMBICIT IPOU3BOTHOM

Tema 6.6 PU3nUeCKUA CMBICIT
MIPOU3BOTHON B MPO(HECCHOHATBLHBIX
3aJavax

Tema 6.7 MOHOTOHHOCTH (DYHKIIHH.
Touku s3KcTpeMyMa

Tema 6.8 UccnenoBanue pyHKuii u
MOCTPOEHUE rPaPuKOB

KP

Tema 6.9 HaubomnbIiee 1 HauMeEHbIIIEE
3Ha4YCHHS QYyHKIIUH

KP

Tema 6.10 Haxoxxnenue
ONTUMAJIBLHOTO PE3yJIbTaTa C TOMOIIbIO
MIPOU3BOJHON B MPAKTUUYECKUX 3a7a4ax

Tema 6.11 Pemenue 3amay.
[TpousBonHas GpyHKLIUH, €€
pUMEHEHHE

KP

Pasznesn 7. MHOIOrpaHHHMKH U Tejla B

AlllCHU A

Tema 7.1 Bepuunsl, pebpa, rpaHu
MHOTOTPaHHHUKA

Tema 7.2 IIpusma, ee cocTaBIsAOILINE,
ceuenue. [Ipsmas u npaBuiIbHAs
IIPU3MBI

Tema 7.3 [Mapannenenunen, KyoO.
Ceuenue ky0a, mapasielenuneaa

Tema 7.4 Ilupamupa, ee
cocrapisitonue, ceuenue. [IpaBuibHas
nupaMuaa. Y CEYeHHasi NupaMuIa

Tema 7.5 BoxoBas u moHas
HOBerHOCTb HpI/I3MI>I, HI/IpaMI/II[I:I

Tema 7.6 Cummetpus B KyOe,
napajuiesIienuIe e, Ipu3Me, TUpaMuie

Tema 7.7 IlpuMepbl cCUMMETPUH B
npodeccun

Tema 7.8 IIpaBuiibHbBIE
MHOTOTPaHHHUKH, UX CBOMCTBA

Tema 7.9 Hunuuap, ero
cocrapisitonue. CeueHne HUIUHAPA

Tema 7.10 Konyc, ero cocrasistomue.
CeueHue KoHyca
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 7.11 YceueHHbIN KOHYC.
CedeHue yce4eHHOr0 KOHyca

Tema 7.12 Illap u cdepa, ux ceueHus

Tema 7.13 Ilousitne 00 00BEME TETA.
OTtHoleHne 00bEMOB MOJOOHBIX TEN

KP

Tema 7.14 O0BEMBI U ILIOMIAIA
MOBEPXHOCTEH Tell

KP

Tema 7.15 KomOunamu
MHOI‘OFpaHHI/IKOB " TCl1 BpaH_IGHI/IH

Tema 7.16 I'eomerpuueckue
KOMOWHAIMH Ha MPaKTHKE

Tema 7.17 Pemienue 3axauy.
MHoOrOrpaHHUKHY 1 Teja BpaleHus

KP

Paznea 8. IlepBooOpasHast pynkuum,

ee MpUMeHeHne

Tema 8.1 [1epBooOpaznas GyHKIIHUH.
[TpaBuia HaXOXXICHUS IEPBOOOPAZHBIX

KP

Tema 8.2 ITnomanb KpUBOIMHEWHOMN
Tpaneuuu. Popmyna HeroroHa —
JleliOHMIa

Tema 8.3 HeonpeneneHHbll U
OIPEIEJICHHBIN UHTETPaJIbI

Tema 8.4 [TonsiTue 06 onpeneeHHOM
WHTETpayie KaK IIIOIaIn
KPUBOJIMHEWHOW Tpanenuu

Tema 8.5 OnpeneneHHbId HHTETPAJ B
KU3HU

Tema 8.6 Pemenue 3aznau.
[lepBooOpasnas ¢pyHKIMH, €€
pUMEHEHHE

KP

Pa3znen 9. Crenenu n kopau. CreneH

Hasi PYHKUMHU

Tema 9.1 Crenennast GpyHKIUS, €€
CBONCTBA.

Tema 9.2 [IpeobpazoBaHue BhIpaKEHHUH
C KOPHSMU N-Oi CTENIEHU

Tema 9.3 CBolicTBa CTEIIEHH C
paIMOHAILHBIM U JICHCTBUTEIHHBIM
oKa3aTeisiMu

Tema 9.4 Pemienne upparmoHaIbHbIX
YpaBHEHUU

Tema 9.5 Crenenu u KOpHHU.
Crenennast pyHKUIUSA

Paznen 10. [lokazaTenbHas QyHKumst

Tema 10.1 IlokazarensHast QyHKITHA,
€€ CBONCTBA.

Tema 10.2 Pemnrenne noka3aTeabHBIX
YpaBHEHUI U HEPABEHCTB

KP
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 10.3 CucteMsl TOKa3aTENbHBIX
YpaBHEHUI

KP

Tema 10.4 Pemenue 3amay.
[TokazaTenpHast QyHKIHS

KP

Pasnea 11. Jlorapugmsl. JJorapupmuyeckas pyHkuus

Tema 11.1 Jlorapugm uuncna.
JlecATUYHBIN U HATypaJIbHBII
Jorapu@Mpl, 9YUCIIO €

Tema 11.2 CpoticTBa morapudmos.
Onepanus g0rapupMUpPOBAHUS

Tema 11.3 Jlorapupmuueckas
(GbyHKIHS, €€ CBOWCTBA

Tema 11.4 Pemenune
Jorapu(pMHUUECKUX ypaBHEHUN U
HEPaBEHCTB

Tema 11.5 Cucremnl
Jorapu(pMHUUECKUX ypaBHEHUN

Tema 11.6 Jlorapudmsr B mpupoje u
TEXHUKE

Tema 11.7 Pemenue 3amay.
Jlorapudmel. Jlorapudmudeckas

byHKIUSA

KP

Pa3zpnen 12. MHuoxkecTBa. JjieMeHThI Teopuu rpagos

Tema 12.1 MuoxecTBa

Tema 12.2 Onepanuu ¢ MHOXXECTBAMU

KP

Tema 12.3 I'padbr

Tema 12.4 Pemenue 3aad.
MHuoxecTBa, ['padbr u ux

KP

Paznen 13. JiieMeHTHl KOMOMHATOPH

KN, CTATUCTUKHU U

TEOPHH BEPOSITHO

crei

Tema 13.1 OcHOBHEIE TIOHATHA
KOMOWHATOPUKH

Tema 13.2 CobObITHE, BEPOSITHOCTD
coObITUd. Cro’keHue 1 YMHOKEHHUE
BEPOATHOCTEMN

Tema 13.3 BeposiTHOCTH B
npodeCCHOHANBHBIX 3a/1a9ax

Tema 13.4 luckpeTHas ciydaiiHas
BEJIMYMHA, 3aKOH €€ pacrpeieieHus

Tema 13.5 3agaun MaTeMaTUYECKOMI
CTATUCTUKU

Tema 13.6 CocraBnenue Ta0IULl U
JUarpamMM Ha IPaKTHKE

Tema 13.7 Pemenue 3amad. DneMeHTEI
KOMGI/IHaTOpI/IKI/I, CTAaTUCTUKU U
TEOPUH BEPOSITHOCTEN

KP

Paznen 14. YpaBHeHHsi 1 HEPABEHCTBA

Tema 14.1 PaBHOCHJIBHOCTB
ypaBHEHU U HepaBeHCTB. O0mIMe
MCTObI pCHICHUSA
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Pa3nenanl/ TeMbl
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmeTtHbie

Tema 14.2 I'paduyecknii metox
pelIeHus] ypaBHEHNH, HEPaBEHCTB

Tema 14.3 YpaBHeHus 1 HEpaBEHCTBA
C MOZlyJIeM

KP

Tema 14.4 YpaBHeHus 1 HEpaBEHCTBA
C mapaMeTpaMu

KP

Tema 14.5 CocraBieHue u penieHue
npodeccHoHABHBIX 33724 C
MOMOUIBIO YPaBHEHHI

Tema 14.6 Pemenue 3amay.
VYpaBHEHUS 1 HEPABEHCTBA

KP

2.3 OueHoYHBIE CpeaCTBa Al HTOTOBOI0 KOHTPOJIS (IPOMEKYTOYHOM

aTTeCTAIMHN)

Pa3genanl/ TeMbl

Tun 3agauusa”

1o nporpamme Y/ JInunoctHsle |Metanpenmernsie| IIpenmerHble
Pasznea 1. [loBTOpeHue Kypca MaTeMaTHKH OCHOBHOM IIKOJIbI
Tema 1.1 Llenp u 3agaun MaTeMaTHUKH e} e}
IIPY OCBOCHUH CIIELIUAIBHOCTH.
Tema 1.2 Uncna v BEIYUCIICHHUS. D 9
BripakeHust u mpeoOpa3zoBaHus
Tewma 1.3 'eoMeTpust Ha IOCKOCTH C) €)
Tema 1.4 ITpolieHTHBIE BBIYUCICHUS C)
Tema 1.5 YpaBHeHMs U HEpaBEHCTBA. €] €
Tema 1.6 CucreMsl ypaBHEHUN 1 e) 6]
HEPABEHCTB
Tewma 1.7 BXoaHOW KOHTPOJIb €]
Paznea 2. [IpsiMble U JIOCKOCTH B IPOCTPAHCTRBE.
Tewma 2.1. OCHOBHBIE IOHSATHS €]
cTepeoMeTpuu. PacrosoxeHune npsMbix <
U IJIOCKOCTEH
Tema 2.2. ITapamienbHOCTb NPSMBIX, 6) 3
MPSAMOM U TJIOCKOCTH, TIJIOCKOCTEN
Tema 2.3. IleprieHquKyISIpHOCTD C)

MPSIMBIX, TIPSIMOM M TUIOCKOCTH,
IJIOCKOCTEN

*npoekmuoe 3aoanue, peghepamuenoe 3a0aHue, pacuemuoe 3adaHue, NOUCKOBOE 3d0aHue,

amanumuyeckoe 3adanue, cpaguueckoe 3a0aHue, 3a0AHUE HA NPOSPAMMUPOBAHUE, MeC,
9K3AMEHAYUOHHOE 3A0aHue, NPakmuyeckoe 3adanue (1abopamopHas, npakmudeckas paboma),

poJjiesoe 3610617—11/{6, ucciedosamenbckoe 3a0anue
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Pa3nennl/ TeMBI
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmertHbie

Tema 2.4. Teopema o Tpex
HEPHEHINKYIIAPaX

€]

Tema 2.5. IlapamiensHsle,
NEepIEHANKYIIIPHbIE, CKPEILIUBAIOIINECS
psIMbIe

Tema 2.6. Pemenue 3anau. IIpsivmble u
IUTOCKOCTHU B ITPOCTPAHCTBE

Pa3nen 3. KoopauHaThl H BEKTOPDI

Tema 3.1 JlekapTOBbI KOOPJIMHATHI B

Tema 3.2 BekTopbl B IPOCTPaHCTBE.
VYron mexnay Bektopamu. CkansipHoe
MIPOU3BE/ICHUE BEKTOPOB

Tema 3.3 [IpakTUKO-OPUEHTUPOBAHHBIE
3aJ]a4i Ha KOOPAMHATHOM MJIOCKOCTH

Tema 3.4 Pemenue 3ana4y. Koopaunatsl
Y BEKTOPBI

Pasnen 4. OcHoBbl TpUroHomerpuu. T

UTOHOMETPHYECKHE (DYHKINH

Tema 4.1 Tpuronomerpuueckue
(YHKLIMU IPOU3BOIBHOIO yIJIa, YHCIIA.
Pangnannas u rpagycHas mepa yria

5

Tema 4.2 OcHOBHBIE
TPUTOHOMETPUYECKUE TOXKIECTBA.
DopmyJibl IPUBEACHUS

Tema 4.3 CunHycC, KOCUHYC, TAHTE€HC
CYMMBI M pa3HOCTH JIByX yrioB Cunyc u
KOCHHYC ABONHOTO yria. ®opmMyiibl
IMMOJIOBUHHOI'O yIJjia

Tema 4.4 ®yHKk1MU, UX CBOMCTBA.
Crioco0bI 3a1aHus PYHKIUH

Tema 4.5 Tpuronomerpuueckue
(dyHKUIMHU, UX CBOICTBA U rpaduKu

Tewma 4.6 IIpeoOpazoBanue rpadhukoB
TPUTOHOMETPUUYECKUX (YHKIUN

Tema 4.7 Onucanue nNpou3BOACTBEHHBIX

Tewma 4.8 O6partHbIC
TPUTOHOMETPHUYECKUE (PYHKITHH

Tema 4.9 TpuronoMmerpuueckue
yYpaBHEHHUS U HEPABEHCTBA

Tema 4.10 CucreMsbl
TPUTOHOMETPUYECKUX YPaBHCHUM

Tema 4.11 Pemenune 3a1a4y. OCHOBEI
TPUTOHOMETPHUH. TPUTOHOMETPUIECKHE
byHKIIUN

Pa3gen 5. KoMmiekcHBIE YHCJIa

Tema 5.1 KoMmIuiekcHiIe yncia

Tema 5.2 [IpuMeHEeHHE KOMIIJIEKCHBIX
yucen
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Pa3nennl/ TeMBI
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInyHOCTHERIE

MeranpeameTHbie

[IpenmertHbie

Pa3nea 6. Ilpon3Bognas GpyHKIHH, ee IPHMEHEHHE

Tewma 6.1 [ToHsiTue TpoU3BOAHOM.
®opmyJibl U NpaBuiIa
nudepeHIpoBaHms

C

Tema 6.2 ITpon3BOIHBIE CYMMBI,
PAa3HOCTH NPOU3BCACHHA, YaCTHOTO

Tema 6.3 IIpousBoaHbIE
TPUTOHOMETPHYECKUX (DYHKIHUHL.
[IpousBoaHas ClOXHON QYHKIIMA

Tema 6.4 [ToHsiTHE O HEMPEPHIBHOCTH
¢yHkunu. MeTo MHTEpBaIOB

Tema 6.5 'eomeTpuueckuii u
(U3UYECKU CMBICI TPOU3BOTHOM

Tema 6.6 PU3HUYECKUNA CMBICIT
MIPOU3BOTHON B TPO(HECCHOHATBHBIX
3a7a4ax

Tema 6.7 MOHOTOHHOCTb (DYHKIIUH.
Touku 3KcTpEeMyMa

Tema 6.8 UccrnenoBanue GpyHKImiA n
MoCTpoeHue rpauKoB

Tema 6.9 HaubGombIiee 1 HanMeHbIIee
3Ha4YCHUs PYyHKIIUU

Tema 6.10 HaxoxneHne onTUMaILHOTO
pe3yabTara ¢ HOMOIIBIO MPOU3BOIHOMN B
MPaKTUYECKUX 3a/1auax

Tema 6.11 Pemrenne 3amay.
[IpousBoaHas ¢pyHKINH, €€ TPUMEHEHUE

Pasznen 7. MHOrOrpaHHHMKHM M TeJ1a BpallleHUs

Tema 7.1 Bepmunsl, pedpa, rpaHu
MHOTOTPaHHHKA

5

Tewma 7.2 [Tpu3ma, ee cocTaBisoLIne,
cedenue. [Ipsmas u npaBuiIbHas
HPHA3MBI

Tema 7.3 [lapannenenunen, Kyo0.
Ceuenue ky0a, mapajyienenumneaa

Tema 7.4 ITupamua, ee COCTaBISIONINE,
cedenue. [IpaBunpHas mupamuaa.
VYceueHHas nupamuaa

Tema 7.5 BokxoBas ¥ moytHas
HOBerHOCTB HpI/IBMBI, HI/IpaMI/I,Z[bI

Tema 7.6 Cummerpust B Kyoe,
napajuielienuIe/ie, Ipu3Me, TUpaMuIe

Tema 7.7 ITpuMepbl CHMMETpUH B
npodeccuun
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Pa3genanpl/ TeMbI

Tun 3agannsa”

no nporpamme Y /[ JlngnoctHBle |MeTtanpeaMernsie| IlpeaMeTHble
Tewma 7.8 IIpaBuibHBIE MHOTOTPAHHUKH, D D
X CBOMCTBA
Tema 7.9 Hunuuap, €ro cocTaBisIoLIUE. D D
CedeHue NHIMHAPA
Tema 7.10 Konyc, ero cocraBistoiime. D D
CedeHue KOHyca
Tema 7.11 Yceuennniit konyc. Ceuenue C) C)
YCEUEHHOT0 KOHYyCca
Tema 7.12 llap u chepa, ux ceueHus C) €]
Tema 7.13 Ilousttre 00 00BEME TENA. D D
OtHolIeHre 00bEMOB ITOAOOHBIX T
Tema 7.14 O0BbEMBI U ILIOIIAAN e c)
MMOBEPXHOCTEN TEIl
Tema 7.15 KomOunanuu ) 3
MHOTOTPAHHHUKOB H T€J BPAIICHUS
Tema 7.16 I'eomeTpuueckue C) C)
KOMOWHAIIUK HA TTPAKTUKE
Tema 7.17 Pemenue 3amad. ) )
MHOTOTpaHHHKH U TeJla BpaIlCHUS
Pa3nea 8. IlepsooOpasHasi pyHKIMH, ee NIPUMEHEHHE
Tema 8.1 [1epBooOpasnast pyHKIHH. e) c)
[IpaBuna HaXOXACHUS TIEPBOOOPA3ZHBIX
Tema 8.2 ITnomanbs KpUBOJIUHEHHON
Tpaneuuu. Popmyna Herorona — & 9 &
JletiOHMIIA
Tema 8.3 HeonpeneneHHbli U D
OTIpEICTICHHBIN HHTETPaIbI
Tewma 8.4 [Tonstue 06 onpeneneHHOM
WHTETpaJie KaK IIOIaIn 9 9
KPUBOJIMHENHOH Tpanenun
Tema 8.5 OnpeneneHHbld UHTETpal B D D
JKU3HU
Tema 8.6 Pemienue 3agau.
[lepBooOpasnas ¢pyHKIMH, €€ < 3
MIPUMEHEHUE
Paznen 9. Crenenu u kopuu. CtenenHast pyHkuuu
Tema 9.1 Crenennas ¢pyHKIus, €€ D
CBOICTBA.
Tewma 9.2 TIpeoOpa3zoBanue BeIpaKEeHUN C) C)
C KOPHSIMU N-Oi CTENEHU
Tema 9.3 CBolicTBa CTCIICHU C
paloHAIBHBIM M JICHCTBUTEIILHBIM 9 9
MOKa3aTeIIsIMU
Tema 9.4 Pemenne nppamoHaabHbIX C)
YpaBHEHUU
Tema 9.5 Crenenu u kopHu. CteneHHast C) e)

byHKIHS
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Pa3nennl/ TeMBI
o nporpamme Y/l

Tun 3agannsa”

JInunoctHble |MertanpenMeTHbIe

[IpenmertHbie

Pa3nea 10. Iloka3zaTeabHast QyHKIUs

Tema 10.1 IlokazaTenbHas GyHKINS, €€
CBOMCTBA.

Tema 10.2 Pemenne moka3aTelbHBIX
YPaBHEHUM U HEPABEHCTB

Tema 10.3 CucteMbl ITOKa3aTEIbHEIX
YpaBHEHUU

Tema 10.4 Pemenue 3anau.
[NokazatenbHast GpyHKIUSA

Paznea 11. Jlorapudgmnel. Jlorapudpmmuyeckas pynkuus

Tewma 11.1 Jlorapudm uuncna.
JlecATUYHBIN U HATYpaJIbHBIN
JorapugMmbl, YUCIIO €

C

Tema 11.2 CBoiicTBa nmorapugmos.
Oneparyst 1orapupMUPOBAHUS

Tewma 11.3 Jlorapudmuaeckas GyHKIus,
€e CBOWCTBa

Tema 11.4 Pemenue gorapupmMuuecKux
YpaBHEHUH U HEPABEHCTB

Tema 11.5 Cucremsl JorapupmMuUIecKux
ypaBHEHUU

Tewma 11.6 Jlorapudmsr B mpupoae u
TEXHUKE

Tema 11.7 Pemenue 3anau. Jlorapugpms.
Jlorapudmuueckas GpyHKIUSA

3

Pa3zgen 12. MHuoskecTBa. JJIeMEHTHI Te

opuu rpagos

Tema 12.1 MHoxkecTBa

Tema 12.2 Onepanun ¢ MHOKECTBAMH

€

Tewma 12.3 I'padbr

Tema 12.4 Pemenune 3amay.
MmuoxectBa, ['padbl 1 X nprMeHeHHE

5

(OO O]

Pa3nes 13. Jy1eMeHTbI KOMOMHATOPHK

W, CTATUCTHKH U TEOPHH BEPOSITHOCTEH

Tema 13.1 OcHOBHEIE TTOHATHS
KOMOWHATOPUKH

5

Tema 13.2 CoGbiTHE, BEpOATHOCTH
coObITHs. CroXKeHHE U YMHOXKECHHE
BEPOSATHOCTEM

5

Tema 13.3 BeposiTHOCTD B
npo(ecCHOHANBHBIX 3aa4ax

Tema 13.4 JluckperHas ciydaitHas
BEJIMYMHA, 3aKOH €€ pacipeieeHus

Tema 13.5 3agaun MaTeMaTHUECKOMH
CTAaTUCTUKU

Tema 13.6 CocraBienune TaOIuI U
JTUarpamMM Ha MPaKTUKE
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Pa3genanpl/ TeMbI

Tun 3agannsa”

no nporpamme Y /[ JlngnoctHBle |MeTtanpeaMernsie| IlpeaMeTHble
Tema 13.7 Pemienune 3agad. D1€MeHTHI
KOMOMHATOPUKH, CTATUCTUKU U TEOPUU <
BEPOSATHOCTEMN
Paznen 14. YpaBHeHusi M HepaBeHCTBA
Tema 14.1 PaBHOCHJIBHOCTH YpaBHEHUH
U HepaBeHCTB. O0IIKe METO/IbI < <
pelieHus
Tema 14.2 I'paduyeckuii meTon 3 3
pelIeHus ypaBHEHU, HEPABEHCTB
Tema 14.3 YpaBHeHUs 1 HEPABEHCTBA C 3 3
MOJTyJIEM
Tema 14.4 YpaBHeHUsI 1 HEPABEHCTBA C 6] 6)
napaMeTpamu
Tema 14.5 CocrapiieHue u penieHue
npodeCCHOHATBHBIX 33]au C MOMOIIIBIO 9 <
YpaBHEHUU
Tema 14.6 Peumienue 3anau. YpaBHEeHUs 3 3

Y HEPaBCHCTBA
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IIT OueHo4yHble cpeacTaa

Ipuaoxenue 1. Tekyumuii KOHTPOJIb

IIpakTHyeckas padora
Nnpo¢ecCHOHATbHO-OPUEHTUPOBAHHOIO coiep:kaHusa Ne 1
Tema: Buabl puryp u ux mjiomanb

Heasb:

1. OBnafieHue OCHOBHBIMU NPAKTUYECKUMH HaBBIKAMH PELICHUA 3a/1a4 Ha
IoImaauuryp.

2. [IpnoOpecTd mNpakTUUYECKUH HABBIK YTEHUS] M TOCTPOCHUS YepTexen

(pelmieHue TakuxX 3a7ad HE BO3MOXKHO O€3 3HaHUA ONPEEICHHBIX MOHITHH
T€OMETPUU: PACCTOSHHE MEXKIYy TOYKaMH, JJIMHA OTpe3Ka, MapauieJbHOCTh U
NEPHEHAUKYJIIPHOCTh  MPSAMBIX, OKPYKHOCTb, paguyC U JUAMETP, CEUYECHUS,
CUMMETPHUH, MOHATUA (Uryp W WX IUIOMAAU M JIp.).JUIsl HMCIOJIB30BAHMUS UX B
IIPAKTUYECKOMN AEATEIbHOCTH.

IIpakTH4yeckast 4acTh:

1. Pa3bepure 3amauy. Ilog pykoBOACTBOM IpenoAaBaTelisi BBIIOJIHUTE YEPTEK.
[TocnenoBaTenpbHO 3alMIINTE B TETPAIb CBOU PACCYXACHHUS M PEIICHHE 3aJayu.
3anuIImTEOTBET.

3agauya 1:

Capiuky HEOOXOJMMO H3rOTOBUTH OyHKep, HMeronmi (GopMy MpaBUIBEHOMN
YETHIPEXYTOJIbHON MpU3MBbI (0€3 BEpXHEr0 OCHOBAHUS), UIMHA CTOPOHBI OCHOBAHUS
Kotoporo paBHa 1,2 M, BbicoTa — 2,4 M. CKOJBKO CTadud HEOOXOAUMO JJIsi
BbINoJIHEHUs paboThl? (IIpum.: Ha WBKI ciienyeT 100aBuTh 3% MaTepuana).
Pewmenne:

Jlns perieHus TaHHOM 3a7a4M MTOHAA00SATCS 3HaHUS [0 TEOMETPUU: ONPEIETICHUE U
cBoicTBa puryp, hopMya HaXOXKACHHUS MMOJTHON OBEPXHOCTH MPU3MBL; IO anredpe
YMEHUS HaXOIUTh % OT YKciia ¥ .ONEPUPOBATH C AECATUUHBIMU APOOSIMHU.

S = S6OK + 2SOCH'

OcHoBaHuMe PU3MBI — KBaJIpaT ¢ MiIomaapio SocH = a2. [lnomaas 6okoBoi

noBepxHocTu SO0k = p-1 =4ab. Tak uro S = a2 + 4ab (06e3 y4eTa BEpXHEro
ocHoBaHuA)S = a2 + 4ab=2,44+11,52=13,96 m?
3% =0,03

S =13,96%0,03=0,42 M*S=13,96+0,42=14,38 m?
Otgert: 14,38 M? cTanu noTpedyeTcs ¢ y4eTOM IIIBOB.
3agaua 2:
Capiuky He0OX0MMO U3TOTOBUTH OaK, UMEIONMUi (HhopMy MapajuieJenumnesaa ¢
ocHoBaHueM 1,4x2,2 M, 4TOOBI OH BMeMIai 2 T Bojbl. KakoBa JOKHBI OBITH BBICOTA
0aka?(miotHocTh Boabl 1000 kr/m3).
Jns pemieHusi 3anadu MOHAAOOSATCA 3HAHUSA IO TEOMETPHUM: ONpeleieHUuE U
CBOMCTBa mnapawenenunena; Qopmyina HaxoxaeHUs ero ooObema; dopmya
HaXOXJEHUs1 00bemMa M0 MAacce U IJIOTHOCTH; MO airedpe - yMEHHUs BBINOIHSATh
JEUCTBUA C JCCATUYHBIMU JPOOSMHU.
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Pemrennue:

dopmyia oobema napaienenuneaaV = So - h

V=m/p (macca / mnotHocTh)=2000 /1000 =2 M*So=1.4*2.2=3,08 m?
h=3,08/2=0,65 ( mM)- BbIcOTa Oaka

OrtseT: 0,65 M 10KHA OBITH BBICOTA Oaka.

CaMOoCTOsATEILHO PCHINTEC B TCTPaaAX 110 BapUaHTaM:

I BAPHUAHT:
1. CBapmuky HE0OXOIUMO HM3TOTOBUTH ITUCTEPHY IMIHMHAPUIECKON (POPMBI,
BBICOTA KOTOpOM — 3 M, paauyc ocHOoBaHus — 1,5 M. BpUHCIHTH CKOJBKO

AJIEKTPOJIOB HEOOXOAMMO AJII CBapKu, eciu Ha 1 M pacxoayerca 4 siekTpona, a
Macca oAHOro 3nekrpona 60 r. BelUUCIUTE CTOMMOCTB 3JIEKTPOJOB, €ClIK | KI UX
crout 30 pyOneit.

2. Haiitu ayvHy npoBOJIOKHM, KOTOpasi MOTpeOyeTcss Ha U3rOTOBJIEHUE (ITyTeM
CBAapKM) KapKacHOM MOJENHU MpAMOYTOJABHOTO Napajielenunena, €eclid €ero
u3Mmepenus pasHbl 30, 40 u 50 mM. Ha mBbI 1 Ha 0TXOABI HEOOXOAUMO J100aBUTH 3
% matepuana.

3. CKOJIBKO KBaJpaTHBIX METPOB JIMCTOBOW KECTU IMONAET Ha U3TOTOBJICHHE
TpyOBI ayinHOM 4 M U nuametrpom 20 cM, eclii Ha BBl HEOOXOAUMO 100aBUTH 2,5%
JI0IaIu €€ OOKOBOM IMTOBEPXHOCTH?

4. Paccuurars pacxon GeToHa A yCTpoilcTBa (pyHIamMeHTa IOJ KOJOHHY
CTakaHHoOrotumna BeicoTo 0,9 MeTpa, CTOPOHOW HMIYKHEro OCHOBaHuUs | MmeTp,
cTopoHOl BepxHeroocHoBaHusi 0,8 merpa. Konmonna npezacrasisieT coOoit
MPAaBUWIBHYK YETBIPEXYTONBHYIONPU3MY CO cTOpoHOH 0,5 MeTpa n
ycTaHaBIHuBaeTcs B GpyHAaMeHT Ha riayouny 0,5 metpa. 5*. KakoB q0JKeH ObIThH
HaVMEHbIINNA AUAMETP 3arOTOBKH, YTOOBI €€ MOKHO OBUIOOOTOUYUTH MO/
[IECTUTPAHHUK, MO MOMEPEYHOr0 CeYeHUs1 KOTOporo paBHa 1142 kBmm?

6*. B HEKOTOpOM MEXaHHU3ME TPH LIECTEPEHKU PA3HBIX TUAMETPOB CBSI3aHBI MEXKLY
co0ol Tak, yTo OOJbIIas M3 HHUX KacaeTcs OOEUX MEHBIIUX IMPUYEM BCE TPH
necTepeHku BMecte uMmeroT 60 3y6roB. Kornma Gosbliias miecTepeHka A0 MOTHBIX
4yeThipeX 000poTOoB He goxoauT Ha 20 3yOIoB, BTOpas W TPETbS JearoT
cooTBeTcTBEHHO 5 M 10 mosHbIX 000poTOB. CKOJBKO 3yOIOB HMMEET Kaxaas
HIECTEPEHKA B OTAEIIBHOCTH?

II BAPUAHT:

l. PaccrossHne Mexay mapauiedbHbIMU TPaHSMH LIECTUTPAHHON TOJOBKHU
001Ta, BEpXHEE OCHOBAHUE KOTOPOTo UMeeT (JOpMy MPaBUIBLHOTO IIECTHYTOJIbHUKA,
paBHO 1,5 cm. Haiinure miomaap BEpXHETO OCHOBAHHS.

2. Kakoil TONIMHBI CJIOW HYXXHO CHATh C KPYIJIOM MEIHOW MPOBOJIOKH,
UMEIoIIed TIomaas ceueHust 314 kB.MM, 4TOObI OHA MPOXOJAMIIA CKBO3b OTBEPCTHE
nramerpoM 18,5 mm?

3. NmeroTcst Tpu cTanbHBIX TpyTKa auaMmeTpom 24,25 u 26 mMm. Kakoil u3 Hux
HAJ0 BBIOpaTh, YTOOBI €r0 KOHEI MOXXHO OBbUIO OMWIWTh B BHUJIE MPaBUIBHOTO
TPEYroJIbHUKA CO CTOPOHOM 22 MM.

4. Paccuntarh KONMMYECTBO KAMEHHOW JEKOPATUBHOM IUTYKATYpPKU JUJIA
BBICOKOKAQYECTBEHHOTO OINTyKAaTypHBaHUS OOKOBOW IMOBEPXHOCTH IMOCTAMEHTA.
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PacxonpacTBopa mJis 1eKOpaTUBHON MITYKaTypKU

0,02 M3 Ha OMH KBaIPATHBIN METP.

5*. CkoJlbKO KBaJApPATHBIX METPOB JIATYHHOT'O JIUCTa MOTpedyeTcs, yToObl caenaTh
pymnop, y koroporo auametrp oaHoro konma 0,43 M, apyroro konma 0,036Mm u
obpasyromas 1,42m?

6* KoHnueckass Kpbpllla CHJIOCHON OaliHU UMeEeT auameTp O6M U BBICOTY 2 M.
CKOJIBKO JINCTOB KPOBEJIBHOTO JKeJie3a OTPeOyeTCsl A1k ATON KPBIIIH, €CIIH pa3Mep
mucta 0,7 x 1,4 M, a Ha BBl 1 00pe3ku TpaTtutces 10% OT mIomaayu KPhIIIH.
JonmosHuTebHas 3aaa4ya (yposeHns b):

Ha xoHKypc mpefocTaBieHO JBa TMPOEKTa MApHUKOB: OJHOTO B (opme
NpSIMOYTOJILHOTO — Tapajuiesienunesa, JIpyroro — B (opMe MONYHMIMHJpA.
OnpenenuThb, KakoW U3 HUX 00Jiee IKOHOMUYEH IO PacXo/y IJICHOYHOTO MaTepuasa
Ha IMOKPBITHE, €CJIA MOJIE3Has IUIONIAJb MAPHUKOB OAMHAKoBa M paBHa 10x8 M2, a
BBICOTA KaXKIOTO 2M.

IIpakTnueckas padora

npodeccuoHATbLHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coep:xkanus Ne
Tema: IIpsiMble U IVIOCKOCTH B IPOCTPAHCTBE
Heap padoThl: npuoOpecTy NMPaKTUYECKUE HABBIKM PELICHUS 3a]ad Ha MpsSMbIe U
IIJIOCKOCTH B MIPOCTPAHCTBE.
[Ipumep: npu U3roTOBICHUM Kauyesned HEOOXOAMMO 3HaTh B3aUMHOE PaclOIOXKEHUE
IIPSAMBIX B IPOCTPAHCTBE. ..
IIpakTHyeckas yacThb: pelinTe 3a7auu B TeTpaau (paboTa B mapax)
1. Ot cTonba K AOMY HATAHYT NPOBOA IJIMHOW 17 M, KOTOpBIM 3aKpervieH Ha
CTEHE JIoMa Ha BbicOTe 4 M OT 3emiin (cM. puc.). Haligute BbicOTy cTOs0a, eciu
paccTosiHKe OT JjoMa 70 cToji0a paBHO 15 M. OTBeT naiite B MeTpax.
2.  Ha xakom paccrosiHuu (B MeTpax) OoT (pOHapsi CTOMT YeloBeK pocToMm 1,8 M,
€CJIM JUIMHA €r0 TeHH paBHa | M, a BeicoTa oHaps paBHa 9 M?

3. Ha kaxom pacctosuu (B MeTpax) oT (poHapst CTOMT 4eaoBeK poctoM 1,8 M,
€CJIM JUIMHA €ro TeHU paBHa 9 M, BbIcoTa oHaps 5 M?
4.  Ilepwya neCTHULIBI AAYHOTO J0Ma JJI1 HaJC)KHOCTH YKPEIJIEHbI [TOCEPEIHE

BEpPTUKAJIBbHBIM cTONOOM. Halimute BbicOTy | 3TOro cronba, eciau HauMeHbILas
BbIcOTa h1l mepun oTHocUTENBHO 3eMiM paBHa 1,5 M, a Hanbosbias h2 pasHa 2,5 M.
OTBeT naiiTe B MeTpax.

5. Jlerckas Tropka YyKpEIUIEHa BEPTUKAJIbHBIM CTOJIOOM, pacloOXKEHHBIM
nocepeanHe cruycka. Haiinure Boicoty | aToro cronba, ecinu Bbicota h ropku paBHa
2 metpam. OTBET JaiiTe B METpax.

Cnenaiite BBIBOJ:

IIpakTHyeckas padora
npogeccHOHAIbHO-OPHEHTHPOBAHHOIO coAepkaHus Ne3

Tema: BoruucieHue pacCTOSSHUM U NJIOLIAKeH HA IJIOCKOCTH
Ieab: BBISIBUTH B3aMMOCBS3b CBONCTB MEXAY TI€OMETPUUYECKUMH (UTypamH,
PaCCTOSIHUSIMU UX DJIEMEHTOB, ChOPMYJIUPOBATH NIPEACTaBICHUE 00 00BEKTUBHOCTH
MaTeMaTUYECKUX OTHOUIEHUH, PACIIUPUTh TEOMETPUUECKUN KPYT0O30p.
IIpakTHyeckast 4acThb:
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l. Pa3z0epute 3amaun. Ilog pykoBOACTBOM MpENOAaBaTENsl BBIIOJIHUTE YEPTEXK.
[TocnenoBaTenpbHO 3alMIIATE B TETPAdb CBOM PACCYKICHHUS W PELICHUE 3aJadM.
3anuIInTe OTBET.

3agaua 1

VYyacTok 3eMiIM UMEET NPSIMOYTONIbHYIO0 opMy. CTOPOHBI MPSAMOYTOJIbHUKA PABHBI
25m u 50m. Haiinure mmuHy 3a0opa, KOTOPBIM HYXHO OTOPOIHUTH YYacTOK,

peayCcMOTpeB Ipoe3 ] mupuHoit 3 M. OTBET JaiiTe B METpax.
50 m

Pemenne:

3abop mpencraBiseT COOOM MPSIMOYTOJBHUK C OTCYTCTBYIOIIMM KyCOYKOM Ha
OMHOW U3 cTOpoH. IlepumeTp maHHOTO TPSIMOYTOJIbHHMKA 0€3 yuera mpoeMa: M.
VYyuuThiBas AJIMHY OpOEMa, IOJIYYUM, YTO JITTMHA 3a00pa: M.

Ortser: 147

3amaya 2

Maciitad kapThl Takoi, YTO B OJTHOM caHTuUMeTpe 12 kM. Uemy paBHO pacCTOsSIHUE
Mexay ropoaamu A u B (B kM), eciid Ha KapTe OHO COCTaBJIsIeT 4 cM?

Pemrenne:

PaccTrostnue mexay roponamu paBHO 4 - 12 = 48 kM.

3amaua 3

Ot Jlaunbiii yyacTok uMmeeT (opmy KBajapara, CTOPOHBI KOTOporo paBHbl 30 M.
Pasmepst nmoma, pacmoiio)K€HHOTO Ha yd4acTke W uMmeroniero  gopmy
NpSIMOYTOJIbHUKA, — 8 M X 5 M.

Haiinute miomanpk ocraBiieics yacth ydacTka. OTBET JaillTe B KBaJApPaTHBIX
MeTpax.Bert: 48.

30 m 8m

Pemenue:

Inomanpk KBajgpara paBHa KBaJApaTy €ro CTOPOHBI, MOATOMY IUIOMIAAb Yy4YacTKa
paBHa 30 - 30 = 900 kB. M. Ilnomane NpsAMOyroJbHUKA paBHA MPOU3BEACHUIO €0
JUTMHBI Ha IIMPHUHY, MMO3TOMY IUIOMIAAb AoMa paBHA 8§ - 5 = 40 kB. M. Tem caMbiM,
IJIOIIA/b YYaCTKa, He3aHATOTo IoMoM paBHa 900 —40 = 860 kB. M.

Otset: 860.

3anaua 4

OnekTpuky poctoMm 1,8 MeTpa Hy)HO NOMEHSTh JAMIIOYKY, 3aKpPEIUICHHYIO Ha
CTeHE JoMa Ha BbIcoTe 4,2 M. [[7151 3TOro y HEro ecTh JeCTHUIA JIMHOM 3 MeTpa. Ha
KaKOM HauOOJIbIIEM PACCTOSIHUM OT CTEHBbl JOJKEH OBITh YCTAaHOBJIEH HUKHHM
KOHEI[ JIECTHHUIIbI, YTOOBI C TMOCJEAHEH CTYNEHbKU DJIEKTPUK JOTSHYJCS [0
namnoyku? OTBET 3aNUIINTE B METPaX.
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Pemenne. YToObl NOTAHYTHCA A0 JIAMIIOYKH, DJEKTPUKY HEOOXOJUMO IMOJHATHCA
Ha BeicoTy 4,2 — 1,8 = 2,4 m.

[Ipumedanue: DIEKTPUK CMOXKET 3aMEHUTH JIAMIIOUKY TOJIBKO B TOM Cllydae, €Cliv
OHa OyJIeT 3aKpeIuIeHa Ha BBICOTE, HE IPEBBIIIAIONIEH €T0 POCT.

Pewenue:

Haiiném paccrostHEe OT CTEHBI, Ha KOTOPOM JOJDKEH OBbITh YCTAHOBIJIEH HUKHUIA
KOHEII JIECTHULIBI:

OrtBer: 1,8.

CaMocCTOATENBHO PELIUTE B TETPAIU IO BAPUAHTAM:
I Bapuanr:
1. JIBa cagoBoAa, MMEIOLIME NPSIMOYTOJIbHBIE YYacTKH pa3zmepamu 20 M Ha 30 M
c oOmel rpaHuledl, AOTOBOPUIIUCh U CleNald OOLMH MPSAMOYTOJbHBIA TPy
pasmepoMm 10 M Ha 14 M (cM. 4epTEXK), IPUUEM T'PAHUIIA YYACTKOB MPOXOJUT TOYHO
yepes 1eHTp. Kakosa miomniaas (B KBaApaTHBIX METPax) OCTABIICHCS YaCTU y4acTKa
KaXJI0ro cajoBoja?

il

2. Cron® moamupaer HETCKyH0 Topky mocepenune. Haigaure BbicoTy | 3TOTO
cToJiba, eciiu BeicoTa ropku h paBua 4,2 M. OTBeT aiiTe B METpax.

Iji

-

3.  Ckonbpko notpedyercs KadenbHbIX ITUTOK KBAJIPaTHOU (HOPMBI CO CTOPOHOM
15 cM, 4TOOBI O0NMIIEBATh UMHU CTEHY, UMEIONIYIO (OpMy MPSIMOYTOJIbHUKA CO
cTopoHamu 3 M 1 2,7 m?

4. [Ton koMHaThI , UMEOIIMI (POpMY TIPSIMOYTOJIBHUKA CO CTOPOHAMHU 5,5 M U 6
M, HYKHO TMOKPBITh MapKETOM MPSAMOYToJibHOW (hopMmbl. J[JIMHA KaXKI0M JOIIEYKH
napketa paBHa 30 cM, a mupuHa -5 cM. CKOJIBKO MOTPEOYyeTCs TAKUX JOUICUYEK IS
ITOKPBITHUSA oJ1a?

II BapuanT:

1. JlauHblil ygacTok umeeT GopMy NpsSMOYTOIbHUKA cO cTopoHaMu 35 M u 20 M.
X031H MJIAHUPYET OOHECTU €r0 U3ropoJIbI0 U OTTOPOAUTH TaKOM ke HM3ropobio
KBaJIpaTHBIN ydacTok co ctopoHoi 10w (cm. puc.). Haligute cymmapHyto JIJTMHY
U3TOPOJIN B METpax.

10 m

I5m
2. Ot cronba K JAOMYy HaATSHYT MPOBOJA JJIMHOW 15 M, KOTOPHIA 3aKperuieH Ha
CTEHEe J0oMa Ha BbicoTe 3 M OT 3emud (cM.puc.). Haiiaure BbicOTy cTOnOa, eciu
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paccTosiHUE OT JIoMa JI0 cToJi0a paBHO 12 M. OTBET naiiTe B MeTpax.

~. 1im
im
12m
3. Macmrab KapThl Takoi, 4TO B OJHOM caHTuMmeTpe 2,5 kM. Uemy paBHO
paccrosinre Mexay ropogamMu A u B (B km), eciii Ha KapTe OHO cocTaBisieT 12 cm?
4. Jlis M3roTOBIEHUS] KHUXKHBIX TOJIOK TpeOyeTcs 3aka3arb 40 OIMHAKOBBIX

cTekoJ B ofgHOM w3 Tpex (upm. Ilnomanpe kaxmoro crekia pasHa 0,15 xkB.M. B
Ta0JIUIe TIPUBEICHBI 1IEHBl HAa CTEKJIO U Ha Pe3Ky cTekoi. CKOJIbKOo pyoJie Hy>KHO
3aIUIaTUTH 3a CAMBIM BBITOJHEIN 3aKa3?

JlonoaHUTENbHBIC 3a/1a4K:

1. [ToxkapHyt0 JE€CTHUILY IJIUHOM 13 M mpHUCTaBUIM K OKHY JoMa (CM. pucC.).
HwxHuii kOHel JeCTHUIBI OTCTOMT OT CT€HbI JoMa Ha 5 M. Ha kakoil BbicoTe
pacrnosnoxxeHo okHO? OTBET JaliTe B METpax.

2. KBaptupa cocTouT W3 ABYX KOMHAT, KyXHHU, KOpUIOpa M caHy3ia (CM.
yeptek). Kyxas umeer pasmeps! 3,5 M Ha 3,5 M, BTOpast KoMHata — 3,5 M Ha 4 M,
caHy3es uMmeeT pasmepsl 1,5 M Ha 1,5 M, nuna kopunopa 11 M. Halinure nmomanb

MIEPBOI KOMHATHI (B KBaJAPATHBIX METPAX).
3.5 4

+ |

] —an 2—as

35 KVXHA
’ KOMHATH KOMHATA

L5 | ¢ y] KOpHIOp

L5 11

IIpakTnuyeckas padora
npogeccHOHAIbHO-OPHEHTHPOBAHHOIO
coaep:xxanmus Ne 4

Tema: HUcnosb3oBaHue CBOMCTB
TPUTOHOMETPUYECKUX (PYHKUMH B

npo@ecCHOHAJIbHBIX 3a/1a49aX

Heasb:

1. PaccmoTpers  obmacth  MpUMEHEHUs




3HAHUW TPUTOHOMETPHH, PEILINB PsIJI MPAKTUYECKUX 3a7ay.
2. Pa3BuTh HaBBIKK PAOOTHI C TPUTOHOMETPUUECKUMU (DYHKIIUSIMHU.
IIpakTnyeckast 4acTb:

TpUrOHOMETpHUUYECKUE BBIYHUCIICHUS HALLJIM CBOE NMPUMEHEHUE MOYTHU BO BCEX
obnacTax reoMeTpuu, (U3NKA W WHXKEHEPHOTO Jejia, B apMUU W HaBUTAIWH,
cTpouTenbcTBe. C MOMOIIBIO TPUTOHOMETPUU MOKHO MU3MEPATHh PACCTOSHUS MEKTY
3BE3/laMU, MEXKIy OpHEHTHpaMH B reorpaduu, NPOW3BOAUTH KOHTPOJIL Haj
CHCTEMAMU HABUTALIMU CITyTHUKOB.

I[J'I?I 9TOr0 UCIIOJIB3YIOT MCTO/ TPUAHTYJISIIUHA — 9TO TPHUIOHOMCTPHUYCCKAs
orcpanys U1 OIpeaACIICHUA MCCTOIIOJIOKCHHA 110 ABYM TOYKaM, HaXOAAIIWMCS
Ha U3BECCTHOM pPaCCTOAHUU Apyr OT Jgpyra. 210 METOJ HN3MCPCHHUA

pPacCTOSTHUM C  MCIIOJNB30BAHUEM TPEYroJbHUKOB. CIyXKUT [ O0OOCHOBaHUS
reoJIe3MUeCKUX padoT MPU CTPOUTEIHCTBE KPYIHBIX HHXKEHEPHBIX COOPY KEHHI,
CO37aHusl TOYHBIX KapT. BepHMHBI TpeyrojbHUKOB O003HAYAIOT HA MECTHOCTHU
JICPEBSHHBIMUA ~ WJIM METAJUIMYECKMMM  BBIIIKAMU BBICOTOM OT 6 10 55M
(ITpunoxxenuie 2) B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBUH MECTHOCTH.

[To wm3BectHOMY paccrosinuio (AB) u yrimam o, f mo TeopemMe CHUHYCOB
onpenenstor cropoHy BC. Ilpomomxass u3MepeHus, HOKPBIBAIOT 3EMIII0 CETBIO
TPEYTOJIbHUKOB. Tak MOXHO BBIYUCIHTH PACCTOSTHUE MEXIy JIOOBIMU JBYMsI
TOYKaMHU Ha TOBEPXHOCTH 3emiid. OOBIYHO STUM 3aHUMAIOTCS I'e0de3UCThI.

['eonie3ucThl MMEIOT CHENUAIbHBIE WHCTPYMEHTHI JII TOYHOTO HU3MEPEHUs
yrioB. [Ipu moMonm CHHYCOB U KOCUHYCOB YTJIbl MOKHO MPEBPATUTH B JUTMHBI WU
KOOpDAMHATHI TOYEK Ha 3€MHOM MOBEPXHOCTHU. Yaine BCEro MM MIPUXOIUTCS
ONpPENCNISITh PA3HUIY BBICOT MEXKIYy TOUYKAMHU 3€MHOM TOBEPXHOCTH —
HUBENIHPOBaTh. [[pUHIIMIT TPUTOHOMETPUUYECKOTO HUBEIUPOBAHUS TOJApPa3yMEBACT
UCIIOJIb30BAaHUE TEOJ0JIMTA WK TaxeoMerpa. B aTom ciyudae u3zMepsieTcs yros ot
TOPU30HTAJIBHOM IJIOCKOCTH JI0 Bepxa pEeWKU WM HEIOCTYMHOro OOBbeKTa V.
dopMyna sl ONpEeAeSICHHs BBICOTHI MOTY4Y€Ha U3 MPSMOYTOJIbHOTO TPEYTroJbHUKA
C MCIOJIb30BAaHUEM OIPEEICHUS TAHT€HCA WU CUHYCA:
h=s-tgv+i—Nwmh=S"sinv+i-N,raev— yroil HaklloOHa Jiy4ya, § —
TOPU30HTAIBHOE MOJOKEHUE JIMHUM, S — JUIMHA BU3UPHOM JIMHHWM, i—BBICOTA
UHCTPYMEHTA, a N — BBICOTA 37]aHUS WIH JIPYTOT0 OOBEKTA.

Hampumep, (ypoenp C): Ompenenute pas3HUILy BBICOT /4, €ClId BBICOTa
WHCTPYMEHTA [ = 2 M, BbIcOTa 30aHusd N=4 M, InuHa BU3UpHOU nuHUU S=10 M, a
yToJI HaKJIOHA Jiyda v =27°

Pemenne: h=S8-sinv+i-N=10-sin27°+2-4=10-0,35+2-4=1,5m.

MaremaTtrka aeT apTH/JIepucTamM Bce PopMyITbl, HY)KHBIC JIJIST PACUETOB.
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Ha pucynke mokazaHo B3auMHO€  pacrnojoxeHue Oartapen b,
HaOmonarenbHoro nyHkrta K w memm II. Jlns Toro 4toObl momacte B IIEb,
HEO0OXOIMMBbI TOYHBIC PACUETHI.

C nomompio NMpuOOPOB KOMaHAMP C NyHKTa HabmoaeHus K ompepenser
paccrostaus 1o 1emu K1 u qo 6arapen Kb, yron LIKbB u, coorBerctBenno, <AKb =
a.

Hcnonb3ys TeopeMbl KOCHHYCOB U CUHYCOB, OIPEIEIIIEM JaJbHOCTh 10 1enu bl u

AMIKE : I[E* = [[K* + KB~ = I[[K - KB - cos l[KE

| 1K __ B — sin [JBK = HK -sm I{KF
simn KBl  smI{KE B
ZIBK = arcsin I{BEK

YCTAHOBKH yriomepa U3AAKE : ZABK =90 ~a
Toraa npuuen pasen <A = £ABK + ZKbI]

OToT cmoco® He ABIAETCA WACANbHO TOuYHBIM. Ero aprtusiepucTs
OPUMEHSIOT JIMIIb TOTZa, KOTJa Ba)KHEe BCEro MPOCTOTAa M CKOPOCTh PEIICHUS
3a7a4i, TOYHOCTBIO K€ MOXXHO TpeHeOpedb. JIJis BHICOKOW TOYHOCTH CTPENIBOBI
ApTUJUICPUCTHI BBITIONHSIOT AHATUTHUYECKHA pacueT NaJIbHOCTH W yIJIoMepa Io
00J1€€ TOYHBIM U CIIOKHBIM (hOpMYyJIaM.

TpuronomeTpus 1 TabJULBI JOrapu(PMOB MO3BOJISAIOT C OYEHb OOJIBILION TOUHOCTHIO

paccuuTarth YCTaHOBKY YIrioMepa | JAbHOCTh 10  IIEJIN.
_Z' 'Ti 1 19‘-:5-3 mm-
B i -1-'1-:':“:::5 a
S 1 | Afi=5xna
B ',I o= 4
E |l | =
g |
Wl
ol | a4
| | ;
AR
- '-\,_. | |I | fi- — -:
_.. : \ 1 gy i
LS 2
ST\ .
E [ 1 "'."I- b=
& [S— =ik

Jlis MOJIHOTO JK€ MOHMMAaHWsI TEOPUU CTPENIbObl M HAYKH O IOJEeTe CHapsijaa —
OaJUTMCTUKU — HAJI0 3HATh BCIO BBICIIYIO MATEMATHUKY .

AcTpoHOMUSA

B actpoHomuu paboTaroT HE € MJIOCKUMHU TPEYTOJIbHUKAMU, a
co chepruueckumu. CTOpOHBI C(HEPUUYECKOTO TPEYroJbHUKA
U3MEPSIOT HE JIMHEWHBIMU €AMHUIIAMH, a BEJIMYMHAMU YT,
TO €CTh BEJIMYMHAMH LHEHTPAIbHBIX YIJIOB, OMUPAOIINXCS Ha
3T IyTH.

ACTPOHOMBI ONPENENSAIOT BBICOTY U a3UMYT HEOECHOTo
CBETWJIA M0 €ro CKJIOHEHHUIO U YaCOBOMY YTIIy.

C TOYKM 3pEHHsI TPUTOHOMETPHUH, ONPEIECISAIOT CTOPOHY
c(epUyeCcKOro TPEyroJibHUKA IO JIPYTMM JBYM CTOPOHaM M IPOTHUBOJIEKAILIEMY
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yToy.

B

A

Eciu u3BecTHbI CTOPOHBI A, b u Yo MEITY HUMH ¥, TOr1a
CTOPOHA ¢ HAXOOHTCA IO TCOpEME KOCHHYCOB

¢ = arccos(cos acos b +sinasinbeos y),

a yriael o, fp no popmynam Henepa:
2sina

a = arctg — :
ig %sd:n{b +a)+clg %sin{b ~a)

B =arctg

2sink

tg %sinl{a +b)+ctg %sinl{a -b)

OueHb 4YacTO B JKM3HU MPUXOJUTCS CTaJKUBATHCS C MEPUOJIUYECCKUMU
MPOIECCAMH, KOTOPBIE MOBTOPSIIOTCS YEPE3 OJMHAKOBBIE MPOMEXYTKH BPEMEHH.
OTH TMpolecchl Ha3bIBAIOTCS KOJIEOATEIbHBIMU: OWEHUE Ccepala, JbIXaTelbHbIC
JIBW)KCHUSI TPYJIHOM KIJIETKH, IIArd HOT MPU XOAbOE, NBUKEHUE WIJIbI IIBEHHOMN
MaIllMHbI, TPBDKKU Ha 0aTyTe, ABHKEHUE Kadelie, KojieOaHHWe TOIJIaBKa Ha BOJIC

JIBH>)KEHUE KPBUIBEB CTPEKO3bI, PECCOPHI BaroHa
u gap. KonebartenbHble SBIIEHUS pa3IAYHON
bu3nyecKoi MPUPOABl TOJAUUHSIOTCS OOIIUM
3aKOHOMEPHOCTSIM u OTUCHIBAIOTCS
TpUTOHOMETpHUECCKUMHU (QyHKIUsIMU. Moens
OMOPUTMOB W B MeIMUMHE, U B OHOJIOTHH
MOXHO TOCTPOUTH C TOMOIIBI0 TpaduKOB
Tpuronomerpudeckux Qynkiuit. OKI' — 310 He
TOJIKO  COBPEMEHHBIM, HO ©  HaumbOoJee
JOCTYTHBII METO OTIpEICIICHHS
XapaKTepUCTUK  aKTUBHOCTH CEp/lia.
YenoBeueckoe  Teno oOnamaer

3JIEKTPOMPOBOJAUMOCTBIO, TIOATOMY OHUOTOKHU
cepAlla MOTYT MpPOCHMUPOBATBCA HAa  €ro
MOBEPXHOCTh W 3aMHUCBHIBATHCS MPHU TOMOIIU
annaparoB OKI. C Touku 3peHus Qu3ukw,
ANEKTPOKApAUOTpaMMa — 3TO PErucTpanus
ANEKTPUUYECKUX CUTHAJIOB, KOTOpas BEHETCA C
HECKOJIbKAX YYaCTKOB CEPACYHON MBIIIIIbL. [
TOTO Ha OIPEJEICHHbIE TOYKU Tela KpemsiT
IJIACTUHBI, MEPEJAOIINE CUTHAJBI Ha armapar
OKI. Bce nmnoiydyeHHbIE  AIEKTPUUECKHUE
CUTHAJIBI TpeoldpasyroTcss B TpadHUUuecKyro

a)

SNSRI o
W, (. 1.1-'...._;’ "l.n:,...'"\.;‘ s 8§ .d"‘x,.-\..'it

0)

a)



MH(POPMAILIMIO U HAHOCSTCS Ha CHELMAIIbHYIO JIEHTYy. Takum o0pa3om, Bech Mpolecce
paboThI cepalla Mbl BUIMM, KaK KpUBYIO C  BbIpaXeHHbIMM 3yOuamu. Korna
KpPOBb T€YET K DJIEKTPOJOWKY, TO KpUBas HaXOAWUTCS BBILIE FOPU3OHTAIBHOM OCH,
€CJI OT IIJIACTHHBI, TO KpuBas HWxke ocu. OT 3TOro oHa rnoxoxa Ha cuHycounay. Ha
PHUCYHKE MpeACTaBIECHBI IPUMEPbl HOPMAJILHOTO pUTMa cep/ua (a), Taxukapauu (0),
OpaaukapaIuu (B) U HEPETYJISPHOTO pUTMa (ApUTMHUH) B3pOCIIOro yesoBeka (T).

KocrHyCBl M CHHYCBI HYXKHBI TaKXe 3JIeKTpPoTeXxHHMKaM. C uX MOMOIIbIO
MO>KHO pacCUuTaTh, HA CKOJIBKO U3MEHMTCS CUJIa TOKA YEpe3 OINPEAEIIEHHOE BPEMS.
be3 HUX HEBO3MOXKHO pa3JeIUTh KPyr Ha PaBHbIE CEKTOpPAa — 3TO YMEHUE MOXKET
IPUTOJIUTCS B CaMbIX Pa3HBIX OO0JIACTSAX >KM3HU: OT PHCOBAHUSI U JAM3aiiHa /10
pacKpauBaHUA TKAHU WIH CTPOUTEIbHBIX MATEPHAJIOB.

[Iupoko HUCHOJIB3YETCSI TPUTOHOMETPUS B CTPOMTEJbCTBE,
0COOEHHO B apxuTeKkType. MIMEHHO C MOMOIIBIO TPUTOHOMETPUHU
IPOXOAUT OOJBIIMHCTBO KOMIO3UIIMOHHBIX penleHuid. [loBepXHOCTh

R
z=kxsm=—x=a=1
a

Puc. [lerckas mkosa ["'aynu B bapcenone Puc. Bunonensnsa «bonerac Ucuoc»

2. Pemumn3sagauu Mo PYKOBOACTBOM mpenoaasarenasi (¢gpopma
«duckyccus», «OTKpPBITBIH CTODY)

3,axauya 1 (yposenb A-B): HoBblil TeneBusop

VY 0alymiku ciiomancst TeJIEBU30p CO CTEKISIHHBIM SKPAHOM U AJIEKTPOHHO-JIy4eBOM
TpyOKOW. Pemmnau KynuTh HOBBIM, KUAKOKpUCTaUIMYecKuil. CTapblii TEIEBU30P
o611 29 mrotiMoB (= 70cwm ), 29 1rOWMOB 10 AUAroHa M ceivac He JIeNalT, BO3bMEM
32( = 80cMm ), myctb OaOymika mopagyercd. [IpuHOCMM TOIapoK, BKIIOYAEM, a
0a0ymika u ToBOpUT: «OH, MaeHbKUI KaKO-TO TeNEBU30p, MOK-TO OOJbIIE OBLI!»
[Touemy 6abyiika HETOBOJIbHA?

Pemenue: Crapslii TEIEBU30D:

tga ::—jwf}ﬁzs-rx::?aﬂ“

45 cMm

55¢cmMm

Y HOBOro TeneBU30pa OTHOLIEHHWE CTOPOH MPUOIN3UTENBHO paBHO 0,56, TO €CTh o =
290 , a gymHbBI CTOpOH 39 cM U 69cM, MOATOMY OH KaKETCsl MAJICHbKUM (CpaBHUTE
BBICOTY).

YroOnr 6abymika ObLIa TOBOIBHA, HAO OBUTO OpaTh ¢ quaroHainbio 40 qOWMOB (=
100 cMm ), y koToporo ctopoHbl 49cM 1 87cM. Yroa Mexay AuaroHaiblo U JJIMHOM
HEOO0JIBINO0, HO ITTMHBI CTOPOH MO CPABHEHHUIO CO CTAPhIM TEJIEBU30POM OOJIBIIIE.
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3agaua 2 (ypoBenb A_bB): PacueT MmatepuaioB Ha KpBIILY

Pacuer kpoBiM B MEpBYIO OYepe/lb HAUMHAETCA C OINpPEACNICHMs yria HakKJIOHA.
Teopernuecku oH MOXeT coctaBisaTh 11-70 rpamycoB, HO Oombine 45 TpagycoB
JenaTh He CTOUT. Bo Bpemsi XOJIOIHBIX U CHEKHBIX 3UM YToJI HakJIoHa 45 rpaaycoB
MO3BOJIUT M30aBUTH KPOBIIO OT CHEXHOW Harpy3ku. Takke s OOJIBIIOTO yriia
HAaKJIOHA KpOBJIM HEOoOXoaumo Ooiblliee KoiaudecTBO Marepuana. Cremayer
YUYUTHIBATh, UTO OT BHJa KPOBEJIBHOTO MOKPBHITUS M yIila YKJIOHA MEHSETCS W Iar
ctpornui. Yem GoJibInie yroi yKJIOHA, TEM IIar CTPOIHII MOXKET ObITh OOJIBIITHM.
UtoObl paccunTaTh MPUOIU3UTEIIBHOE KOJIMYECTBO MaTephalla U MaTepUaTbHBIX
3aTpaT HEOOXOJIUMO BBIOpaTh YroJl YKJIOHA W BBICOTY KOHbKA WJIM yTOJ YKJIOHA U
HIMPUHY JIOMA.

IL‘]HHE MOKPLITHA

tga = % =06 =a=31"
BricoTa KoHBEKA 3M 5

[[upuna noma 10 M, a monoBuHA — SM

Ecau yron ykioHa HyXeH OOJbIIE WKW MEHbIIE, TO HEOOXOAUMO U3MEHUTH JTUOO
BBICOTY KOHbKA, TUOO MIUPUHY JOMa BO BpeMs MPOEKTUPOBaHus. [lanee BRIUUCIUTD
JUTMHY TIOKPBITUS M, COOTBETCTBEHHO, TUIOMIAb KPBIIIM U MAaTePUAIbHBIE 3aTPATh
Ha ee CTpouTeIbCTBO. [10100HBIC pacueThl MOKHO O(DOPMUTH B TAOJIHITY.

3amaua 3 (ypoBenb C) CTpoUTENBCTBO ACTaKaAbl

JI71st BBITIOJIHEHMS pabOT MO/ THUIIEM aBTOMOOMJISI MOYKHO BOCITOJI30BATHCS SIMOA,
MOJbEMHUKOM WJIM 3CTakaiou. SIMy MOXXHO OOyCTpOUTH TOJBKO B CyXOM TPYHTE,
MIOATOMY OHA JIOCTYIIHA HE BO BCeX rapaxax. [logbeMHUK — JOPOTroe yJI0BOJILCTBHE,
KOTOpOE€ MOKET cebe MO3BOJIMTh PEMOHTHasi Mactepckas. B urore mms psaoBoro
aBTOJIFOOUTEINII OCTAeTCsl caMoJeNibHas ACTakajla Mg MallWHbBI, HE TpeOyromas
OOJIBIIUX 3aTpaT U BpeMEHHW [Jisi cOOpku. M3roToBUTH TaKyr0 KOHCTPYKIHIO B
JIOMAITHAX yCJIOBUSX HECI0kHO. OCHOBHBIM TpeOoBaHWEM OyIeT HaJudue
JIOCTAaTOYHOT'O MPOCTPAHCTBA.

O+

Y
L

Yknown 16%

CranmonapHas MeTAJUIHYECKas JCTakaja Cxema i pacyeTos
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Ha deprexxe BUAEH NMPAMOYTOJBHBIM TPEYTOJbHUK C OCTpbIM yriioMm 160. Cunyc,
TAHI€HC WJIM KOCHUHYC yIJIa YKJIOHa M pa3Mephbl IJIOMIAJKH, Ha KOTOpoil Oyjaer

CTOATh JOCTakKaja,
CTPOUTCIILCTBA.

IIO3BOJIAIOT BBIIIOJIHUTH HCO6XO,Z[I/IMBIC pacde€Tel O €€

3amaua 4 (C): BO3BOJIUM r'OPKY BO ABOPE

B M.

IIpr mocTpoiike TOpKHM BO JBOpPE TOXKE
noTpedyeTcss TpuroHometpus. [ns Toro,
9TOOBI MOKHO OBIJIO CKATHIBATHCS C TOPKH
C Oe3omacHoi CKOPOCTBIO, HaJI0
MIPOCUYUTATh

ONTUMAJILHBIA YTOJI, TIOJ KOTOPHIM OyAeT
HAaKJIOHEHA TOpKa OTHOCUTEIBHO 3EMJIH,
BBICOTY U JUIMHY MPOEKIINU CKaTa.

Eciu pnuna nBopa MeTpoB 9M, a yroi
HakJIoHa He 6osee 30 rpaaycoB, TO BBICOTA
TOPKU paBHA:

U-Ar_£=£:,‘4(ﬂ=£~2,3.w

N =—-=
® BC 4 3 3

3HAYUT TOPKY HAJ0 CTPOUTH He Oosiee 2 M, Torna yrou Oyaet mensiie 30 rpaaycos,

U KaTaTbcs OyeT Oe3oracHee.

3agaua 5 (C): Jlopo’KHOE CTPOUTEITHCTBO
Haceinbs miocceiiHoit noporn uMeer B BepxHed uvactu mwmpuHy 60 M. KakoBa
IIMPUHA HACHIIIM B HIJKHEH €€ YacTH, €ClIM yroJl HakJIOHAa OTKOCOB paBeH 60°, a

BBICOTA HACHINK paBHA 12 M.

60 m

BB
tg60 =—
ST}

ﬁzi—zj_ﬁfﬁl =43~68

AD =60 +13,6 =73,6m

3anava 6 (b-C): MaremaTuka B apTHILIEpUH

BombapupoBiyk Ha 607b110# ckopocTd — 707 KM/4. — NPUOAMKACTCSA K BAXKHOMY
00bekTy npoTuBHUKA. HEe00X01uMO OTHATH B BO3/IyX 3€HUTHYIO PaKeTy, CKOPOCTh
kotopoit 1000 xm/4. [loxg Kakum yrjioM HampaBUTh

PaKeTy, YTOOBI OHA BCTPECTUIIACh C camMoJieToM?

MCCTO pPAaKCThI U C - Touka BCTpCUH.

B

Pewenue: Ilycte B - Mecto camonera, A - HayalabHOE m, /

e
v

JO



B Tpeyronenuk ABC: #4BC =90"

. B(_' .S‘__ & . I'f:'..'w.:':um ) IITI'.I DG SO T e
| sm BAC = e : po
I Af_‘ S‘,’?:.‘n‘mu {'.l .l'.lﬂk'.l.llbf ' r.lll'.l'l'l."'ITM I'.II'.I#I'I_.'.IL'W
[
. 707
sin BAC = —— =0.707 = £BAC = 45"
1000
2045 I[J'IH pCHICHI/ISI O9TUX 3a1a4
i e HCITIOJIB30BaAJINCH OHpCZ[CHCHI/ISI CI/IHyca,

KOCHHYCa, TaHI€HCa MPSMOYTOJIbHOTO
TPEYTOJIbHUKA.

3agaua 7 (C): kak U3MEPUTH BBICOTY IrOpbl? (J1epeBa)
Jlnst onpeneneHuss BBICOTHI TOPbI JOCTaTOYHO € JBYX Pa3HbIX TOYEK M3MEPUTH C
NOMOUIbIO MPUOOPOB BEIMYHMHBI YIJIOB, MOJ KOTOPHIMU BHJHA BEpIIMHA, a 3aTEM
BOCIT0JIB30BAThCSl TEOPEMAMU CHHYCOB U KOCHHYCOB.
Hanpumep: Bepmuna ropst B u3 toukm A Buana nox < o = 38° 42°, a npu

npubamxenun k rope Ha 200 M BepuiMHa crana BuaHa noa < f = 42°. Haiitu
BBICOTY T'OpBI.

v an
7 \
ff"’#fxff/ N
f’ﬁ; - \
— f’fj%
,/—P’f.
_—F842 .{f‘: //
A 2 ] Om. O I
Pewenue: p=a+n,n=p—a=42"-38"18=3"18".
Tpeyroneuuk ABD: '_E,D = ‘_4‘[] , Clle/l0BATENLHO
s1n 9 1 | J'_]"
BD — 4‘I,j‘a;ir1.r.:r —ZDD-Sina =200 - sin 3842 3 0,6252 —=10.85 - 200=2170
- sinp sin 7 sin3°18'  0,0576 ’

U3 tpeyronenuka BCD: CB = BD -sin §=2170-sin42" =2170-0.6691 = 1452 M

B sTol 3a1a4ye ucnonb30BAIaCh TEOPEMA CUHYCOB.

J{nst u3MepeHus yIiioB UCTIOJIBb3YIOTCS pa3Hble MPUOOPHI.

3agaua 8: Ha KaKoil BBICOTE JIETUT CaMOJIET

C nabmogarenpHOro MyHKTa A 3amedarot moj yriaom 630 30/ camoner B, 09---------
----TipoJeTaronui Haj O6amrHeit D, BeicoTa koTopoit 79,5 m. [psamas, coequnstomas
HaAOJI0JaTENIbHBIN MYHKT A ¢ Bepxymkod Oammuu D, oOpa3yeT ¢ ropu3oHTaIbHOU
wiockocThio yroi 200 45/. Ha kakoit BbICOTE HAXOJIUTCS caMOJIeT?

Pewenue: Beicota nonera camosiera BC = BD + DC.

39



Tpeyronsuuk ABC: 2 C =90";
2DAB = 63" 30'- 20"45' = 42%5’;

2 CBA = 180" - (90" + 63"30') = 26"30'.
Tpeyronsrnk DAC: .~ C=90"; AD= QC = — 79,5 -=224 9 M.
singr sin 20°45
Tpeyronenuk DAB: — BD - = — AD — . CIe0BaTENbHO
sind2°45"  sm 26530
BD =2249 314245 _ 3409, BC=3422+79.5=421.7 u
sin 26°30°

IIpakTHuyeckas padbora
npodeccnoHaATbLHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coiep:xkanus NeS
Tema: OnucaHue NPOU3BOACTBEHHBIX MPOLECCOB € NMOMOWIBI TI'PauUKOB

Gynxkumi
Lean: HayyuTbCcs 4YHUTaTh
ITPOU3BOJACTBEHHBIE MPOLIECCHI.

rpaduku U ¢

nx IIOMOIIBIO OITMCHIBATDH

BcnoMHM anropuT™M UcciieoBaHus (PYHKIIMM U TOCTPOCHHUS e¢ rpaduka:

YeTHOCTD,
[TepuoaudnOCTS,

MOHOTOHHOCTH (PYHKIIUH,
OKcTpeMyMbl QyHKIINH,

WX RN =

Oo6mactp onpenenenus QPyHKIUH,
MHOXeCTBO 3HAUCHHM (PYHKITUH,

Kputnueckne u cranoHapHbIE TOUKH,

Tabnuna uccnegoBanust GyHKIHH,
Tabmuiia JOMOTHUTENBHBIX TOUYEK JIJIS TIOCTPOCHUS Tpaduka

PemnTe 3alavdu, MCII0JIb3Yys CXEMY MCCIICIOBAHUSA:

Bapuanr |

Bapuanr I1

O6opynoBanne npousBogutTens Nel
W3HAIIMBACTCS TI0 3aKOHy: S =
1/3t3 + t? + 2 obopynoBaHue
npoussomutens Ne2 s =1/3t3+
t> + 5 BpliOepuTe HPOM3BOAUTEILS,
CKOpPOCTh HW3HOCA 00OpYyIOBaHUS
KoToporo 3a nepuoj B 10 ner Oymer
HaNuMEHbIIEH 151 ITOKaXXUTE
rpadUyecKku TPAaGKTOPHIO HM3HOCA
ero.

KonmuuecTBo amekTpuyecTBa, MpOTEKaroIiee
4yepe3 MPOBOAHMK, HauWHas ¢ MoMeHTa t=0,
3agaetcs popmyinoit q = 3t* +t +2. Haiigure

CWIIy TOKa B MOMEHT BpeMeHH t=3c.
[Tokaxxure rpaduuecku KOJIM4YECTBO
AJIEKTPUYECTBA, IPOTEKAOIEe gyepes
IIPOBOJHUK.

MaxoBUK, 3aJ1€pKUBAEMBbII
TOPMO30M, OBOpauuBaeTcs 3a t = 1
¢ Ha yron ¢ = 2t - 0,04t*>. Halinure
YIJIOBYXO  CKOPOCTh  BpAlICHHUS
MaXxOBHKa B MOMEHT t=2c.

[TycTh KOMMYECTBO BEHIECTBA, BCTYMHBIIETO
B XHMHYECKYH)  pEakiuio,  3aJaeTcs
3aBUCUMOCTBIO: p(t) =t 3 -3t (Mmosb). Haittu
CKOPOCTh XUMHYECKOW peakiuu dYepe3 3
cekyHanl. M3o00pasure rpaduk HgaHHOU
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N300pa3uTe TpaeKTOpHIO MOBOPOTA | 3aBUCHUMOCTH.
MaxOBHKA.

«DyTOOIBEHBIE 00TEITBITUKI)
[Tocne yaapa mo msiuy Hanagaromum P. Borateipem, ¢pyTOONBHBIN MY JBUKETCS
IPAMOIMHENHO 110 3akony: s(t) = 2t3 +t? — 4
a). Cymeer nu nony3amutHuk E. KiemeHko noruath, mepexBaTUTh M4 Ha 2-Oi
CEeKyHJEe IMOCJe yAapa, eclidi CKOPOCTh MOJIy3alllMTHUKA - 15 KM /4ac U B MOMEHT
yAapa OH HaXOJWJICS Ha OJMHAKOBOM PAaCCTOSIHUU OT BOPOT
0). KakoBo yckopeHue nBUXeHUs Msida’?
B). [locTpoiiTe cxemy rpadurika ABMKEHUS Ms4a

IIpakTHyeckas padora
Nnpo¢hecCHOHATBHO-OPUEHTUPOBAHHOIO cojiepxkaHus Ne 6

Tema: @u3uyecKuil CMBIC IPOU3BOAHOH B PO EeCCHOHAIBHBIX 3aJa4ax
Heau: HaydUTHCS MPUMEHATh (PU3NYECKOE CBOMCTBO MPOU3BOAHON K  PEIICHUIO
MPaKTUKO-OPUEHTUPOBAHHBIX 3a7a4 (3a1auu ypoBeHb A-b-C).

Pa30epure 3a1a4u 07 pyKOBOJACTBOM IpPenoaaBaTeIs:

3amaua 1. Touka ABMKETCS MpAMOJMHEHHO 10 3akony s(t) =t3/3 + 2t2 —t (S
BBIp@XAaeTCsl B MeTpax, t — B cekyHaax). Hailtu ckopocTh nBH)KeHUs dyepe3 3
CEKYH/IbI ITOCJIE HaYasa JIBUKCHUS.

Pemenne:

CKOpOCTBh IIPSIMOJIMHEWHOI'O BUKECHHs paBHA IPOW3BOJHOM IIyTH IO BPEMEHH, TO
€CTh

3

v(t) =5'(t) = [_% +2t2 -ty =t2+4t-1
[ToncTaBuB B ypaBHeHUEe ckopocTu t=3 ¢, moyunm v(3)=32+4-3-1=20 (m/c).

Otser: 20 m/c.
3agaua 2 MaxoBUK, 3aep>KHUBACMbI TOPMO30M, [TOBOpAYMBACTCS 3a t ¢ HA YIoJ

@(t) = 4t- 0,2t? (pan).

Hanpgure:

a) YIJIOBYIO CKOPOCTh BpPAIIICHHs] MaXOBHKAa B MOMEHT t = 6 c; 0) B KaKOii MOMEHT
BPEMEHU MaXxOBUK OCTAaHOBUTCS?

Pemenne:

a) YTioBasi CKOpOCTh BpallleHUs] MaxOBUKa omnpezensercs mo dpopmyne o=¢'. Torma
0=(4t-0,2t*)=4-0,4t.

[ToacraBinss t = 6 ¢, nonyunm 0=4-0,4-6=1,6 (pan/c).

0) B TOT MOMEHT, KOorja MaXxOBUK OCTAHOBHUTCS, €r0 CKOPOCTh OyJeT paBHA HYJIIO
(0=0) . ITorTomy 4-0,4t=0. Otcrona t=10 c.

OTBeT: yrioBas CKOpOCTbh MaxoBHKa paBHa (paj/c); t=10 c.

3agaua 3 Teno maccoil 6 Kr ABMXKETCA MPSIMOJIMHEWMHO MO 3aKOHY S=3t24+2t-5.

. muv?
Haiitu kunetnueckyto sHepruto tena (E = T) yepe3 3 ¢ mociae Hadana

JIBUOKCHUS.
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Pemenne:

Haiiném ckopocTh ABUKEHUS TeJIa B JIIOOOM MOMEHT BPEMEHH t.
v=s"=(3t*+2t—-5)=6t+2

Brruuciaum CKOpPOCTh TC€JIa B MOMCHT

Bpemenn t=3. v(3)=6-3+2=20 (m/c).

OnpenenuM KMHETHYECKYIO S3HEPTUIO TEJIa B MOMEHT BPEMEHH t=3.

E mv” o 1200 [
= = = K.
2 2
Otset: E=1200 Ix
Pemnre caMoCTOATEILHO B TETPA/IN:
Bapuanrt [ Bapuanr II
MarepuanbHast TOYKa IBIKETCs | MarepuasbHas TOYKa JIBIDKETCS
y 1 . 1
IPAMOJIMHENRHO 110 3aKoHy X (t) = " t? + | npsAMoMHEHO no 3akony x(t) = 5 t? —
t — 10 (rme X — paccTosHue OT Toukd | 3t%2 + 2t (rme X — pacCcTOsSHHE OT
oTcyera B MeTpax, t— BpeMs B |TOYKH OTCUETa B METpax, t — BpeMs B
CeKyH/IaX, HW3MEPEHHOC ¢ Hayaja | CeKyHJaX, M3MEPEHHOEe C  Hayala

JBI>KEHUs1). B Kakoil MOMEHT BpeMeHU
(B cexyHJax) €e CKOpOCTh Oblia paBHa
5 m/c?

nBIKeHUs). Haligute ee CKOpoCcTh B
(M/c) B MOMEHT BpeMeHH t = 6 c.

MaTepHaanaﬂ TOYKa JABHXKXCTCA

y 1
IPAMOJIMHENRHO 10 3aKoHY X(t) = > t? +

4t3 — 3t — 21 (rme X — paccTosiHUE OT
TOYKH OTCUeTa B METpax, t — BpeMs B
CEeKyHJaX, W3MEPEHHOe C  Hadaja
nBrokeHust). Halinure ee ckopocTh (B
M/C) B MOMEHT BPEMEHH C.

MarepuainbHas TOYKa JIBUKETCSI
OpSIMOJNIMHEHHO 1Mo 3akoHy Xx(t) =
—t*+6t3—4t>2+5t—-5 (rne x —
paccTosiHUE OT TOYKH OTCYETa B METpax,
t — BpeMs B CCKYHJaX, M3MEPCHHOE C
Hauana  JABwkeHwus). Haiigute  ee

CKOpOCTh (B M/C) B MOMEHT BpPEMEHH
t=3.

MarepuanbHas Touka M HaUMHAET JIBHXKEHHE U3 TOYKU A U JBUXKETCS MO MPSIMOi
Ha npoTspkeHun 12 cexkyHa. I'paduk mokasblBaeT, KaK MEHSJIOCh PACCTOSHHE OT

TOuku A 110 Touku M co BpemeHem. Ha

ocHu a6CHI/ICC OTKJIaAbIBACTCs BpPCMA tB

CEeKYyHJIaX, Ha OCH OpJMHAT — paccrosinue s. Onpenenure, CKOJIbKO pa3 3a BpeMs
JBM)KCHUSI CKOPOCTh TOYKM M oOpaiaiach B HOJIb (Hayajio M KOHEIl JBH)KCHUS HE

YUHUTHIBAUTE).

sA

al 1

=1 |

IIpakTHyeckas padora
npodeccnoHaATbLHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coiep:xkanus Ne7

Tema: HaxokaeHue onTUMAJIBLHOIO Pe3yjabTara ¢ MOMOLUBIO NMPOU3BOJHON B

NMPAKTHICCKHUX 3aJavdax
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Heau: moBTOPUTH, OOOOMIMTH M CHUCTEMAaTU3MPOBATh 3HAHUS O MPOU3BOTHOM,
3aKpeNUTh HABBIKM HAXOXJICHUS IPOU3BOJIHBIX, YMETh MPHUMEHHUTH 3HAHUS B
PEIICHUN IPAKTHUKO- OPUEHTUPOBAHHBIX 3a7ad.

CBeneHusi U3 TEOPUU:

[IpousBogHass B OCHOBHOM TMIPUMEHSETCA B 3ajadyax, rae HEOOXOJUMO HaWTU
MaKCUMaJIbHOE WJIM MHUHUMAIbHOE 3HAYCHUE (DYHKIMH, TPOMEKYTKH BO3PACTAHUS
WM yOBIBaHWS, CKOPOCTH W3MEHEHHUS COCTOSHUS OOBbEeKTa (IBMIKEHUS TOYKH,
TEMITepaTyphl | T.I1.), TOCTPOCHHUE KACATEIbHBIX.

HHocmamounwiti npuznax eospacmanusi @yukyuu. Ecnu 6 kaowcooti mouke X
uumepsana (a; b) snauwenue npouszeoonou f'(x) ¢ynxyuu f(x), 6onvwe Hyas, mo
@yukyus f(x) Ha smom unmepasae go3pacmaent.

HHocmamounwiti npusnax yovieanus @ynxyuu. Eciu 6 kasxcooi mouke x unmepsana
(a; b) 3nauenue npouszsoonou f'(x) pynxyuu f(x), menvuie Hyns, mo @yuxkyus f(x) Ha
9moMm unmepeaale yovieaem.

Heobxoaumoe ycnosue akctpemyma. Ecinn x0 — Touka sxctpemyma QyHkuu f(x),
TO MPOU3BOJHASA (PYHKIIMH B 3TOM TOUKe paBHa HytO: f(X) = 0.

Ilpusnax maxcumyma:

X fa; xO)x0 |[(x0; b)
(%) 0
f{x) [T max||

[Tpusnak MunuMyma GyHKIIUU:

X fa; x0)x0 [x0;b)
f(x)— 0 H
f(x) (1 minj|

AJNTOpPUTM KOHCTpYHUpOBaHUs 3a/1a4 1o TeMe «lIponu3BoaHas v ee IpUMEHEHUEe»:

1. O3HAaKOMUTH C UCXOAHBIMU JTJAHHBIMU (AHAJIU3 CUTYALIUH).
2. [Toctpouts rpaduk, Ha KOTOPOM OTOOPA3UTH BCE U3BECTHBIE TaHHBIE.
3. [To 3amaHHBIM TOYKaM 3KCTpEeMyMa COCTaBUTh (OpMY JUIsl MPOU3BOJHOU

UCKOMOU (yHKIIUU
1) = (x = x)(x — x2)
4.  Jlngs monydeHHOW (YHKIMH COCTaBIIIEM TEPBOOOPA3HYI0, 3aJaIONIYI0

MHOECTBO (PYHKIIUH UMEIOIIUX YKCTPEMYMbI B TOUKE X| U X2
3

x
fx)=k ?—ax3+bx+c

5. [IpupaBHUBaeM MOJNyYEHHYI0 (QYHKIUIO K JaHHBIM 3HAYEHUSIM B TOUYKE
IKCTPEMYyMa, COCTABIISIEM CUCTEMY YPaBHEHHI

X
k (?1 —ax, + bx; + c) = f(x1),

X
k(?z—axz + bx, +c) = f(x;,)

6. Pemmnts nosry4eHHy10 CUCTEMY, HAUTH 3HAYEHUS K U C.
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7. 3anucaTh HICKOMYIO QYHKIIHUIO.
8. BrInosHATE NPOBEPKY
Pazbepure 3a1auu o1 pyKOBOJICTBOM IPENO1aBaTelIs:
3amaya 1 HarpyxeHHble CaHU JIBHXKYTCS IO TOPU3OHTAIBHOM MOBEPXHOCTH IOA
NEUCTBUEM CWIbl F, NpHIIOKEHHOM K LEeHTpy Tshkectu. Kakon yrosm o momkHa
COCTABJISITh JIMHHUS JCUCTBUS CUIbl F C TOpU30HTOM, YTOOBI paBHOMEPHOE
JIBIKCHUE CaHEH IIPOMCXOIUIIO TI0JT ICHCTBUEM HauMeHbIel cuibl? Koaddunment
TPEHUS CAHEN O CHET PABEH K.
Pemenne:
Paznoxum cuiny F Ha ropu3OHTaIbHYI0 M BEpPTUKAIbHYIO cocTaBisitonue. Cuia
HOPMAaJIbHOTO JBUKEHUS CAHEW U BEPTUKAIBHOW cocTaBisitouier cuibsl F:N = P —
F-sina, mostomy cuna tpenust Frp = kN = k(P — Fsin a). Canu OyayT aBurarbcs
PaBHOMEPHO MPHU YCIOBUU KOMIIEHCAIIMY TOPU3OHTAIBHBIX CHJI:
Fx = F1p,
T0 ecTh Fcosa =k (P — Fsina).
Jlanee HaxoauM CUITY Kak (yHKIIMIO yTJia o
F(a) = kP/(ksina + cosa);
F'(a) = kP(sina — kcosa))/(ksina, + cosa)2; Torma
F' (o) = 0 mpu k = tga.
N3 pemenuss 53ToM 3ama4uM  MOXHO CJieJaTh IPAKTUYECKAM BBIBOJ: KOTJa
HE0OXOMMO BE3TH Ha CaHAX Ipy3 MO J0pore ¢ 00abIHUM KO OUIIMEHTOM TPEeHHUS,
HYKHO TSHYTh CaHU 32 KOPOTKYIO BepeBKy. Eciu ke kodduiueHT tpenus mad,
BEpEBKa JIOJKHA OBITh ITTUHHOM.
3amaya 2 Pacxon roprouero JjerkoBoro apromoOuiis (urp Ha 100 kM) B
3aBUCUMOCTH OT CKOPOCTH X, KM/4, TIpU JBUKEHUM HA YETBEPTOU Neperadu
PUOJIM3UTEIIEHO OMMMCHIBACTCS (PYHKITUEH
f(x) =0,0017x2 — 0,18x + 10,2; x > 30.
[Ipn kakol ckKoOpocTH pacxoa Toprodero Oyaer HamMmenblui? Haiigure 3TOT
pacxonu. Pemenue:
Uccnenyem pacxoa roptoyero ¢ moMOUb0 TPOU3BOTHOM:
f'(x) =0,0034x — 0,18.
Torga f'(x) = 0 mpu x = 53. OnpeaenuMm 3HaK BTOPOH MPOU3BOAHON B KPUTHUUECKOU
touke: '(x) = 0,0034 > 0, ciegoBaTeabLHO, PACXO]] TOPIOYETO IIPH CKOPOCTH 53 KM/4
oynet HaumenbimM. f(53) = 5,43 m.
3agaua 3 OOOpOT NpeanpusTUs 32 UCTEKIIUN ToJl OMHUCHIBAECTCS 4Yepe3 (PYHKIUIO
U(t) = 0,15tx3 — 2t2 + 200,
rae t — mecsaupl: U — mmmmmonsl pyoOseir. HMccaemyiiTe o00OpoT mpeanpusiTHs.
Pemenne:
Uccnegyem 060pOT MpeanpHsITHS C TTOMOIIBIO TPOU3BOHOM:
U'(t) = 0,452 — 4t;
U"(t) = 0,9t — 4;
U"(t) =0,9.
MowmenTt Hammensiiero obopota mpu U(t) = 0, T.e. mpu t = 8,9. Hammenbmmmii
06opoT ObLT Ha JeBATOM Mecsiie. [lepBasi mpon3BoIHAS MOKA3BIBAET IKCTPEMATHHOE
usMmeHenue oobopota. M3 U(t) = 0 cinenyer t = 4,4. Tak kak U"”(t) > 0, To Ha msATOM
MeCSIIIE UMEETCS CHIIBHOS CHIKEHHE 000poTa.
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Touku mnepernba BaXHbl B HSKOHOMHUKE, TaK Kak HMEHHO MO HHUM MOXHO
ONPENEINTh, B KAKOW KOHKPETHO MOMEHT MPOU30IIIO U3MEHEHHE.

Tak, HarTpuMep, MO PELICHUIO MPEI0KEHHOMN 3aJa4l MOYKHO CJI€TIaTh BBIBOJIbI:

1. B Hauane uccrnenyemoro nepuoja y npeAnpusaTusi ObUIO0 CHUKEHUE 000pOTa.
2. [Ipeanpustie DBITAIOCH BBIUTH W3 3TOTO COCTOSHHMS W Uil 3TOrO
UCITOJIB30BAJIO ONPEIEICHHBIE CPEACTBA.

Ha nmstom mecsne (Touka mepernda) 4rto-To ObUIO MPEANPUHATO U MPEANPUsSTHE
CTaJIO BBIXOJIUTH U3 KPU3HUCA, a HA JIEBSITOM MECSIE CTall0 HaOUpaTh 00OPOTHI.
Pemre caMOCTOSITENIBHO B TETPA/IN:
3amaya 1 Ilorok aBToTpancnopTHbIx cpeacTB Ha ynune K. Makca r. HuxHuii
Hogsropon 3anaercst pynkuuent f(x), rae X —3To Bpemsi, a 3HaYeHUs1 3TOU PyHKIIUN —
KOJIMYECTBO ABTOTPAHCIOPTHBIX CPEACTB. BBIYMCANTL BpeMsi, MaKCUMaJbHOE U
MUHUMAJIbHOE KOJTMYECTBO aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTB, B MEPUO TOCIE 4-X 4acoB
Beuepa. Orenute 3arpsisHeHue yiauibel K. Makca B 310 BpeMms (eIMHMIIA MMOTOKA
aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTB paBHa OJHOM Thicsue MamuH). BeiOepure
ONTUMAJIbHOE BpeMs /ISl IPOBEJICHUS PEMOHTHBIX pa0OT Ha TIOPOKHOM MOJIOTHE.

1
X J
fx) | 48y n_‘-.l
i 164 3 ;

3apaua 2 I'paduk moToka aBTOTPAHCHOPTHBIX CPEACTB Ha mpocrekre JleHuHa T.
Hwxnuii HoBropona npeacraBiieH Ha pUCYHKE, ONPEAECITUTE BPEMSL, MAKCUMAJIBHOE U
MUHUMAJIbHOE KOJUYECTBO aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTB, U MaKCUMAaJIbHBIN BBIOPOC.
Onpenenure ONTUMAIbHOE BpeMs Ui TMPOBEICHUS PEMOHTHBIX paboOT Ha
JOPOYKHOM IOJIOTHE.

17-1% 1810 19

3
3agaua 3 Oyuxmus  f(x) = —% (x? —3x% + 15x — 13) 3amaer mpouecc

pPa3MHOKEHUS BPEIOHOCHBIX OakTepuiit B Memepckom o3zepe r. Huxuuit HoBropos
B MEpBBIX JBa JETHUX Mecsa. OnpenenuTs WX HaUMEHblLIee W HauOoJblliee
KOJIMYECTBO, U CAEJIaTh BHIBOJ] O HanboJiee 6€30acCHOM MECSIE AJI KyTIaHHUsl.

3
Bamaua 4 Oyukius f(x) = — Z (x? — 3x% + 8x — 8) JeMOHCTpUpyeT mpoIecc

ToKcn4HOCTH pekn Oka B yepte ropona Huwxuuii HoBropon 3a nBa nepBbIx Mecsna
aera. Onpenenutb, B KakOM M3 JByX MecsueB peka Oka sBisercs HauOoisiee U
HauMeHee TOKCHYHa. 1 clenath BBIBOJ, B KAKOM MeCsIl B HEH HanbOosee 0e301acHo
kynatbcsi. Ecinu ko3¢ (pUIMEeHT TOKCUYHOCTH HE I0JKEH npeBbimats 0,2.

3agauya 5 [lan rpaduk, Ha KOTOPOM IPEACTABICHO KOJUYECTBO TBEPIBIX OBITOBBIX
OTXOZ0B, ITPOM3BOJMMBIX Ha nymy HaceneHus B Poccnm m Hwxnem Hosropoge.
Omnpenenuts ypoBeHb 3arpsA3HEHUs], U AaTh OIEHKY (rpaduk 1).
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['pacpuk 1

3agaua 6 l3BecTHO, 4TO comepkaHue HEPTENPOAYKTOB B peke Borra,
banaxaunckoro paiiona B 2020 roxy 65110 paBHo npumMepHo 0,02 mr/nm3, a B 2022
roJy OHO yBenuumjioch BABoe. COCTaBbTE 3a/lauy HAXOXKICHUS HAuOOJBILIETO U
HAaUMEHBIIIET0 3HAYEHUS KOHIIEHTpaIui He(pTernpo1yKToB B peke Bounra.

3anaya 7 [locmoTpute Ha rpauK CpeaHEr0J0BOTO YPOBHS 3arpsi3HEHHUS BO3ayXa
¢denonmom B ropoje bamaxHa 3a HECKOJBKO MOCIEAHUX JIET M HA30BUTE TOYKHU
IKCTpEMyMa.
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IIpakTHyeckas padora

Nnpo¢ecCHOHAITbHO-OPUEHTUPOBAHHOIO coJepkanmns Ne§

Tema: CummeTpus B npupoje

Henn: Ha npuMepax HAWTH M I[OKa3aTb CHMMETPUIO KaK OCHOBY KpacoTbl B
IPUPOJE.

B oTnnuue oT MCKycCTBa WM TEXHUKH, KpacoTa B MPUPOAE HE CO31aéTCs, a JIMILb
¢bukcupyercs, Boipaxkaercs. Cpean OECKOHEUHOrO pa3HooOpa3ust (GopMm KuUBOH U
HEXHUBON MPUPOALI B M300UIIMU BCTPEUAIOTCA TAKUE COBEpUICHHBbIE OOpa3bl, yei
BUJI HEM3MEHHO MpPUBJIEKAET Halle BHUMaHue. K unciy Takux oOpa3oB OTHOCATCA
HEKOTOPbIE KPUCTAILIIBI,

MHOTHE PaCTEHUS.

[Ipumepsl TpaHcaAUMM TOAOOMS B NOpUPOAHBIX (Qopmax. Jluct

i
X
Ly |
Xy,

-

.

T_ﬁ‘ HOAUUHSIETCS NPUHIIMITY 3€PKaIbHOM CUMMETPHM C OJHOBPEMEHHBLIM
S8y  yMCHBIICHHEM 3JIEMEHTOB (HANpPAaBJIEHHOCTHIO CHMMETPHH), I[BETOK
T  ormamuaeTcs COeNMHEHHEM paJMajbHON M CHMpalbHOM (B Tpex

i

(£

n3MepeHusax) cummeTpud. IlogoOHBIM ke 00pa3oM  CTposTCA
JTUHAMHUYHO-CUMMETPUYHBIE ()OPMBI PAKOBHH, JTUCTHEB MANIOPOTHHKA.

—
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Kaxnas cHe:)XxMHKA - 9TO MAJIEHBKUM KPUCTAILT 3aMep3Iuend Boabl. Popma CHEKMHOK
MOXXET OBITh OYEeHb pPa3HOOOpa3HOW, HO BCE OHM OOJAJAIOT CHUMMETPUCH -
IOBOPOTHOM CUMMETpPHEN 6-T0 OpsAJIKAa U, KPOME TOr0, 3€pKaIbHOW CUMMETPHUEH.

PaI[I/IaHBHaJI CUMMCTpPHUA CHCXKUHOK
- v

g n

B mpoctpancTBe CymiecTBYIOT Tena, o0jagaroniue BUHTOBOW CHMMETPHUEH,

T.€. COBMEIIIAEMbIE€ CO CBOMM IMEPBOHAYAIBHBIM IOJOXKEHUEM IOC]Ie TTOBOPOTa Ha
KaKOU-TM0O0 yroia BOKPYT OCH, JOIMOJHEHHOTO CIBUIOM BAOJbL TOW ke ocu. Eciu
JIaHHBIN yroa noaeauTh Ha 360 rpagyCoB— palMOHAIBHOE YHUCIIO, TO MOBOPOTHAs
OCh OKa3bIBAETCS TAK)KE OCBIO MEepEeHoca.
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®durypa, oOnamaroniasi BUHTOBOM CHUMMETpHUEH, KOTOpas OCYIIECTBIISIETCS
MIEPEHOCOM BJIOJIb BEPTUKAIBHON OCH, JOMOJHEHHBIM BpallEHUEM BOKPYT HEE Ha
90°.

IIpakTHyeckas 4yacrb:

Ha nucre ¢ moMonipio KapaHjama v JIMHEHKH HAYePTUTE OCU CUMMETPHUH, U
n300pa3uTe CHeXXMHKY. TBopUeckas paboTta, co3aait CBOit y30p.

B 3aBepmienun paboTel 00Cy»X)maeM MONMy4YeHHBIN pesyibTar. OlieHuBaem
KOKIyI0 paboTy.

IIpakTnueckas padora
npodeccnoHaAILHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coep:xkanus Ne9

Tema: Cummerpust B ObITY
Ilenu: BBISICHUTH, KaK MPOSIBIETCS MHOTO00Opa3ns CUMMETPUHU U €€ POJIb B HAIICH
KHU3HU.
«Cmost neped uepHoil 00CKOU U PUCYSl HA Hell MeNoM pasHvle Gueypbl, s 60pye Ovli
NOPadicer MbiCIblo: NoYemy cummempus npuamua 21azy? Ymo maxoe cummempusa?
Omo
8P0JICOEHHOE YY8CMBO, OMBEUA 51 CAM cebey
JLH. Torcmoti
C cummMmeTpuel Mbl BcTpeyaeMcsi OyKBaJIbHO Ha KayKJIOM 1IAary: B IPUPOJIE, TEXHUKE,
UCKyCCTBE, Hayke. [IoHsATHE CHUMMETpUM NPOXOAUT Yepe3 BCIO MHOTIOBEKOBYIO
UCTOPUIO YEJIOBEYECKOro TBopuecTBa. (OHO BCTpeyaeTcss YyxKe Yy HCTOKOB
YeJI0BEUEeCKOro pa3BuTHs. M3gaBHa 4YeNOBEK HCHONb30Bal CHMMETPHUIO B
apXUTEKTYpE, B OBITY.
[Inanupys cBOe XWJIOE€ NPOCTPAHCTBO, BAXXHO COOJIFOCTM HEKUU OajaHc i
KoM(popTHOTO pedbiBanusa. OAMH U3 WHCTPYMEHTOB 3TOr0 OanaHca — CHMMETPHSL.
Ha ypoBHe mojco3HaHusi Mbl BOCIIPUHUMAEM Bce 0oJiee-MEHEe CUMMETPUYHOE Kak
npaBujbHOE, OE€30MacHOe M IKEJIAaHHOE, MOITOMY CHUMMETPUYHBIM HHTEpbEp —
OecrnipourphIiHbIA BapuaHT. Ho He Bce Tak MpOCTO, KaK KaKETCs Ha TEpPBBIN
B3rs! JlaBaiiTe pazouparhes.
Ckopee Bcero, Bail JOM H3HAYaldbHO CHUMMETPUYEH: KOMHATHI TPABUIHHOU
NPSIMOYTOJIbHOM (POPMBI, paBHbIE MPOMEXKYTKH MEXKAY OKOHHBIMU MPOEMaMH...
Hauunass npoaymbiBaTh OOCTAHOBKY, JaKe€ JUJIETAHT YICJIMUT TOBBIIICHHOE
BHUMaHHE MapHBIM MpeaMeTaM: JIBE MPUKPOBATHbIE TYMOOUYKH, JBAa Kpeciia OKOJIO
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KYPHAIBHOTO CTOJIMKA, TMOJCBEYHUKH Ha TYaJ€THOM CTOJIMKE, IITOPHI — MHOTHE
IPEIMEThI «3EPKANAT», YPaBHOBEUINBAIOT APYT JApyra. BaxkHo He mepecraparbcs,
HO 00 9TOM YyTh MO3XKeE.

Ecnu 3epkanbHas paccTaHOBKA HE MPHUIIIACH BaM IO BKYCY, TO MPEIMEThl MOKHO
pacnoyIOKUTh BOKPYT YCJIOBHOM LEHTpaibHOW ocu. Hampumep, cTtaBuUM [uBaH
HAIMpOTUB 1Kada, a M0 UEHTPY, HAIPOTUB OKHA — JIFOOMMBIN )KYpPHAJIbHBIA CTOJIUK.
Nnu Ha mpumepe KyxXHU: cIpaBa oT BAPOYHOU MaHEJN CTOUT
MyJIbTUBApKa, CI€Ba — TOCTep. B 0HOM yrily mocy/IoMO€4YHasi MalllluHa, B APYrom
— moiika. Cekper B TOM, YTO Jla)K€ HEMapHbIE MPEIMEThl MOTYT yPaBHOBEIIUBAThH
JPYT ApyTa, €CIH X rabapuThl MPUMEPHO OJMHAKOBHI.

IIpakTHyeckasi 4acTh:
CocTaBb IUIaH KOMHATBI CBOEU MEUTHI.

MPUMEF NAAHA KOMHATD
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Wy BBIMOTHUIM PUCYHOK- YepTeX  CBOed KOMHaThl. Wnu 1000l pHUCYHOK
CUMMETPHUH BOKPYT Hac.
[Ipumeps! pucyHka:

IIpakTHyeckas padora
Nnpo¢ecCHOHATBHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coaepxanns Nel(

Tema: Konyc, ero jiemenrtsl. Pemenue 3agxau.

Henab: NPUMEHUTH HABBIKM HAXOXKJIEHHUS TIE€OMETPUYECKHX 3JIEMEHTOB M HX
3HAYEHHI NPU PEIICHUH TPAKTUKO-OPUEHTHPOBAHHBIX 3a/1a4.

Pa30op 3apau:
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3agaua 1

B cocyne, umeromeM (opMy KOHyca, YPOBEHb XHUIKOCTH JIOCTUTaeT BBICOTHI.
O6BeM xuakoctu paBeH 40 M. CKOTBKO MUJUTHIIMTPOB KUJIKOCTH HY>KHO JOJIUT,
YTOOBI HATIOJHUTB COCY/] TOBEPXY?

Pemenue.

Menbimii KoOHyC noj100eH OosbieMy ¢ ko3 duimenToM O0beMbl TOAOOHBIX T
OTHOCSTCA Kak KyO ko3¢ dunmenta noaodus. [Toaromy o0bem Oobliero KoHyca B
8 pa3 Oosblie oObeMa MeEHbBIIETO0 KoHyca, oH paBeH 320 mu. CremoBarenbHO,
Heo0xoauMo 10JIuTh 320 — 40 = 280 MJT )KUIKOCTH.

Otger: 280.

[IpakTrueckas 4acThb:

1. TpeOyeTcsi BBIMOTHUTL pacyeThl MO OMPEACIICHUIO IUIOMAIA TOBEPXHOCTH
KOHYyca 31aHus 1o aapecy mnp. [Ipocsewenus, 34. (doro 1.)

[To TexHWYEeCKON MOKyMEHTAIlMU: BhICOTA KOHyca 6 MeTpoB, paamyc 4 meTpa.
HauepTtuts B MacmTabe KOHYC KPBIIIIH.

[IpeacTaBuTh MPOEKT KPBIIIU C DJIEMEHTAMH JOTOJHEHUS KOHYCHBIX JETaleu IJis
OTNITUMH3AINHA APXUTEKTYPHOTO MTPOCKTA.

doto 1

2. Cpenatp e€JO4YHBIE HWIPYIIKM B BHIE KOHyCa M pPacCUMTaTh IUIOUIATb
MIOBEPXHOCTH 3TOW Wrpymku. Craenarb Kodmak IJs KapHABaJbHOIO KOCTIOMa
kioyHa (Poto 2.)

Put. 1. TeomeTpra KOWYCA
L = pJpaay0EEs iy,
n =m0t
o = SeEweTh;
r = PAOAT

‘Doro 2.
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3. CocraButh nporpammy B Exel BbrumciieHus miomagu MOBEPXHOCTH KOHYca
JUTsl ONITUMM3AIMU TIPOLIECCOB pacyeTa.

4. Cnenath 4YepTex KOHYCa, pacCcUUTaThb C MOMOUIbI0 (DYHKIMI, COCTaBUTH
nporpammy B Excel BerancieHus mioniaad moBepXHOCTH KOHYCa ISl ONMTHMHU3aIlAN
npoieccoB pacuera. [1o TexHUYECKOW NOKYMEHTAllUU: BbICOTa KOHyca 6 METpOB,
paauyc 4 MeTpa- pacCUMTaNTe IUIONIA b TOBEPXHOCTH KOHYC (MOYKHO MCTIOIB30BaTh
nporpammy [TACKAJIb. (nns rpynn OC)

3. N3 xecTsHOTrO Kpyra Hy»KHO HM3TOTOBUTb KOHHYECKYIO 4acTb BOPOHKHM. st
3TOr0 B KPYTre BBIPE3AIOT CEKTOP M OCTAJIbHYIO YacTh Kpyra CBEPTHIBAIOT KOHYCOM.
CKOJIBKO TpaayCoB JOJKHO OBITh B JAYIe€ BBIPE3AEMOrO CEKTOpa, YTOOBI KOHYC
NOJIyYHJICS HAauOOJNbILIEH BMECTUMOCTH?

6. KoHunueckast kpblilla CHJIIOCHOW OalllHU MMeeT AuameTp 6M U BBICOTY 2 M.
CKOJIBKO JIUCTOB KPOBEJIBHOTO XKeJe3a NoTpeOyeTcs s ITOW KPBIIIN, €CIHU pa3Mep
mucta 0,7 x 1,4 M, a Ha BBl U 00pe3ku Tpatutca 10% OoT MmiIomaay KpeIilu.
Pa3pemaorcs B3aMMOKOHCYJIbTAllUH.

TBopueckoe 3aganue:
HAapUCYWTe B BUJE TEOMETPUYECKOW (urypsl 3mOIeMy (JOTOTHI) Balen
npodeccun. [Ipumep:

MOoADADBIE
NpogeccMoHaAbl
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IIpakTHuyeckas padora
Npo¢ecCHOHATBHO-0PHEHTHPOBAHHOIO coaepxanus Nell-12

Tema: I'eomeTpuyeckne KOMOMHAIMHU HA MPAKTHKE

Henab: NpUMEHUTh HABBIKM PACYETOB B PEIICHHH IMPAKTHUKO-OPHEHTHPOBAHHBIX
3a1a4

IIpakTnyeckasi 4acThb:

Pemuty 3amaum (ypoBeHb A-Bb-C): paspemeHo oOCyXIeHHE U MOMOIIb
npenojaBaresns (mpooieMHoe 00yueHue, KpyTriblid CTOJ)

1. KakoB nomkeH ObITh HAMMEHBIIMK JUAMETP KPYTJOro OpeBHA, YTOOBI W3
HEro MOKHO ObLIO U3TOTOBUTH OPYC, MONEPEUHOE CEYEHUE KOTOPOrO MPEICTABIIAET
c000i1 MPaBUIIBHBIN TPEYTOJIBHUK IO 876 KB.CM?

2. OnpenenuTy IUIOMIAb OKHA, MMEOWEro QopMy MpsSMOYTOJIbHHKA,
3aKOHYEHHOT'O0 BBEPXY JAYroil OKpY>KHOCTH B 60*; BhICOTa OKHA OT CEpEANHBI IyTU
110 OCHOBaHUsA paBHa 2,4 M, mupuHa ero 1,6 m.

3.  BpUHCIUTH TUIONIAIL TMOTIEPEYHOTO CEUCHUS TpaHIien .PasMepsl NaHbl B
METpax.

4. [lonepeunoe ceueHne JEPEeBSIHHOTO Opycka SBISETCS KBaJApaTOM CO
cTopoHOM 6 cm. Halimute HauOONBIIUNA AMAMETP KPYTJIOTO CTEP>KHSA, KOTOPBIMA
MO’KHO BBITOUUTH U3 3TOr0 OpycCKa.

5. Paccumrars pacxon OeroHa ansi yCTpoMcTBa (pyHIAMEHTa MOJ, KOJIOHHY
CTakaHHOro tuma BbicOTOM 0,9 MeTpa, CTOpPOHON HWXKHEro OCHOBaHus | Merp,
cTtopoHoii BepxHero ocHoBanus 0,8 wmetpa. Komonna mnpeznctaBnser cobOoi
MPAaBWIbHYK)  YETBIPEXYTOJIbHYIO mpu3My co croponon 0,5 wMerpa wu
yCTaHaBIMBaeTCs B (yHAaMeHT Ha riryouny 0,5 metpa.
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6. 3nanue umeet GpopMy IpSMOYTOJBLHOIO Mapaljieienumnena: 1auHa 24 MeTpa,
HIMpUHA 7 METPOB U BhICOTa 8§ METpOB. OMpeAeuTh MOBEPXHOCTD 3/1aHUs Oe3 yuera
KPBILIN.

v CKOJIBKO HEOOXOAMMO 3aTPaTHTh KUPIHYa Ha CTPOUTEIBCTBO, €CIAM KIIaaKa
BBITIOJIHSJIACh B JIBA KUPIHAYA U MPEAYCMOTPEHO 4 OKOHHBIX MPOCTEHKA
(1500x1700) wm nBepnoii mpoem (1500x2400) (pasmep Kupnuya, MM
250x120x65, moB 1cm).

v CKOJIBKO HEOOXOJMMO CYXOW IITYKaTYpPHOM CMECH C TEIUIOM30JISIIHOHHBIMA
U BOJOOTTAJKHUBAIOIIMMU CBOHMCTBAaMM Ha OCHOBE ILIEMEHTa s
omrykarypuBanus dacana 3ganus. (Pacxon cmecu 18,5 xkunorpamm Ha oJiuH
KBaJIPaTHBII METp).

v' CKOIIBKO KyOMYECKHX METPOB JOCKM H3PACXOAyeTCsl Ha YCTPOMCTBO
JOIIATBIX TMOJIOB, eciiu pazmep Aocku (300 x80x40).

7. KoHen BuHTa ra3oBoil 3a/IBIDKKM MUMEET MPABWIbHYIO TPEXTPAHHYIO (OpMY.
Kakoit HauOonbImuii pazMep MOXKET UMETh Kakaas TpaHb, €CIU IUIUHIpUYECKAs
4acTh BUHTA UMEET JUAMETP 2CM?

8. Haitnute rmyOuny pe3ku npu 00paboTKe JeTaiu, €Ccliv Moclie ABYyX paciuioB
JTUaMeTp JeTaiu paBeH 64 MM (rayOrHa pe3aHusi He U3MEHsIETCs1). 3aroTOBKa uMmerna
IrameTp 76Mmm.

9. HInuHaens TOKApHOTO CTaHKA MOBEPHYT Ha OJIHY TPETh MOJHOIO 00O0poTa.
Ha ckonbko rpaiycoB MOBEpHYT HIMUHIETH?

10. Kakoro HaMMEHBIIEro AUAMETPa HYKHO B3ATh LIMJIMHAPUYECKYIO 3arOTOBKY,
YTOOBI U3TOTOBUTH YETHIPEXTPAHHYIO TAlKY ¢ JUIMHOU pedpa 25 Mm?

11. KabGenp nuametpom 42MM 3aKIHOYAETCs] B CBUHLIOBYIO OOOJOUYKY TOJIIMHON
2,00mMm. Ha uzrotoBnenue o6omouku u3zpacxojoBaHa 1 T cBuHma. KakoBa miuna
kabens? ( uroTHOCTH cBUHIA 11,4 1/cM?)

12.  CranbHoii Baji, umeromuii 97 cMm B jyinHy ¢ 8,4 ¢cM B AuaMeTpe, 00TaunBaeTCs
TaK, 4Tro ero auamerp ymenbmaercs Ha 0,20 cm. Ha ckonpko ymeHnbaercs macca
Bajia B pe3ysbTare 00Touku? (IJIOTHOCTH cTanu 7,4 r/cM?)

13. Haiiaute BMECTUMOCTh capasi IpsSIMOYTOJbHON (DOPMBI C ABYCKATHOM KPBIIIICH
U OpsMBIM YTJIOM MEXAy crponuiaMu. Pasmepsl capas: nnmuHa — 10 meTpos,
IMpUHA 7 METPOB, BBICOTA CTE€H JO KpbIIM 3,5 METpa, BBICOTA OT OCHOBAHUS 0
KOHBbKa KpBIIIHU 8,5 METpa.

14. TlocrameHT uisi yCTAaHOBKM MEMOPHAIbHOM IUIMTHI UMeeT Gdopmy
MIPAaBUJIBHOW YCEUEHHOW MUPAMUIbI, BEPXHSIS IUIOMIAIKA — KBaIpaT CO CTOPOHOU 2
MeTpa, CTOpOHa HUKHEero ocHoBaHusi 10 MetpoB. OnpenenuTs 00bEM MOCTAMEHTA,
€CJIM €0 BBICOTA 7 METPOB.

v" CKOJIbKO HEOOXOJMMO KOBAaHHOTO JEKOPATHBHOIO YrOJIKA ISl 0OpaMIICHHs
OOKOBBIX YTJIOB ITOCTAMEHTA.

v’ PaccuMrarh KOJMYECTBO KAMEHHOW JIEKOPATHBHOM IITYKATYpKH UL
BBICOKOKaYE€CTBEHHOT O OLUTYKaTypHUBaHUs O0KOBOI MIOBEPXHOCTH
noctameHTa. Pacxon pacrBopa mis nexoparuBHoW mmrykarypku 0,02 M3 Ha
OJVH KBaJIPATHBIA METP.

v CKOJIbKO TUTHT, pazMepoM 60x60 caHTHMETPOB, HEOOXOIMMO ISl TIOKPBITHS
OCHOBaHMsI MOCTaMEHTa (yKa3aTh pa3Mepbl U KOJIMYECTBO OCTATKOB TUINT).

v’ Kako#l JUIMHBI HY’KHO TIOpe€3aTh KOBAaHHYIO JEKOPATHBHYIO METAIHYECKYIO
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MOJOCYy  JUIsl  3aKpeIyIeHHsT €€ OT YyIJIOB  BEPXHEro  OCHOBAHMSA

MEePIICHIUKYJISIPHO peOpaM HUKHETO0 OCHOBAHUS.
15. Ha koHKypc mpeAoCTaBiEHO JiBa MPOEKTa IMAPHUKOB: OJHOTO B (Qopme
NPSIMOYTOJILHOTO — Tapajuiesienuneaa, Japyroro — B GopMe MNOJyHUIUHIpA.
Onpenenutb, Kakoi U3 HUX 00Jee IKOHOMHUYEH IO Pacxo1y IJICHOYHOTO MaTepHalia
Ha MOKPBITHE, €CIU NOJIE3HAs IUIOIAAb NAapHUKOB OJMHAKOBA U paBHa 10x8 m2, a
BBICOTA KaXKJIOTO 2M.
16. Jlns criopTIUTONMIAIKK OTBEJM YYacTOK 3eMii B (hopme MpsSMOYTOJIbHHUKA C
JaroHayplo, paBHoil 185 M. Ilpu BBIMOTHEHUU CTPOUTENBHBIX PAOOT BBIICHUIIACH
HEO0OXOJMMOCTh YMEHBIIUTh JUIMHY Kakou cTopoHbl Ha 4 M. [lpu stom ¢opma
NPSIMOYTOJIbHUKA OblJIa COXpaHeHa, HO IUIONIaJb OKa3ajlach yMeHbIIeHHOW Ha 1012
KB.M. KakoBbI IEHCTBUTENBHBIE PA3MEPHI CIIOPTILIOMIAIKH ?
17. CnoprtuBHas 1oiajaka umeer GopmMy NpIMOYroJibHUKA, JIMHA KOTOPOTOo HA
X ™ Oosbiie mupuHbl. [1momaaka okaitMaeHa TOPOKKON 0IMHAKOBOW MIUPUHBI B Y
M.
KakoBbl pa3zMmepbl CHOPTUBHOM IUIOMIAAKU, €CIM €€ IUIONaJb paBHA IUIOMIAIN
OKaUMJISIFOLIIEH €€ TOPOIKKH ?
18. Ha mecTe pa3pylIEeHHOr0o J0Ma, OT KOTOPOro yuesiena OAHa CTeHa, KEeIaroT
MOCTPOUTh HOBBIW. [[nmHa yueneBmed crenbl — 12 M. Ilmomaas HOBOro aoma
noJKHA paBHATHCS 112 kB.M. X035HCTBEHHBIE YCIOBHS PaOOTHI TAKOBBI: 1) peMOHT
IIOTOHHOTO METpa CTEHBI 00X0oauTcs B 25% CTOMMOCTH KJIaJIKHM HOBOM; 2) pa3z0op
MIOrOHHOTO METpa CTapold CTEHbl M KJIaJKa M3 IOJYYEHHOTrO MaTepHhana HOBOM
cteHbl cTouT 50% TOro, BO 4TO 0OXOJUTCS MOCTPOMKA MOTOHHOTO METpa CTEHBI U3
HOBOTO MaTepuana. Kak Tpu TakuX YCIOBHSIX, HAWBBITOTHEHIIMM 00pa3om,
UCIIOJIB30BaTh YIEIEBIIYIO CTCHY?

19. Tpebyercsa U3roToBUTH SIMMK (0€3 KPBIIIKKA) C MPAMOYTOIbHBIM OCHOBAaHUEM
1 00beMOM paBHBIM 32 Ky0.M, OTHOIIIEHHE CTOPOH OCHOBAHHS KOTOPOTO PAaBHSIOCH
ob1 1. KakoBbl JOMKHBI OBITH pa3Mepsl AINIUKA, YTOOBI €r0 TMOBEPXHOCTH ObLIA
HauMEHbIIEH?

20. Ilo oaHy cTOpoHY OT cTeHBI BbicOTOM 30M Ha pacctosiHuu 10 M OT CTEHbI
JIEXKUT IPY3, 0 APYTYHO CTOPOHY OT CTEHBI  I10 TOPU30HTAIBHOM IIOIIAIKE €30UT
KpaH. bamng kpana umeer BbicoTy 20M, a €ro crpesna, NPUKPEIUICHHAs K BEPXHEH
TOUYKe OalTHU, UMEET JUIMHY X M U MOKET ObITh PacrnojoeHa Mo JH0ObIM yIiIoM K
ropu3oHry. I[Ipu kako HauMeHblIeH JUIMHE X CTPEJbl KpaH MOKET IOAHATH I'Py3
4yepes3 CTEHY.
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IIpakTHyeckas padora
npodeccuoHATBLHO-OPUEHTHPOBAHHOIO cojep:xanus Nel3

Tema:  IIpuMeHenue  MHTErpasa B 3aJadyax  NpPogecCHOHAIBHOH
HanpaJjieHHocTH [IpakTnyeckas yacrthb:

PaccMoTpuM OKpY>KHOCTH C LIEHTPOM B Hauaje koopauHar. Kakum ypaBHeHHEM
3a/1a6TCs 9Ta OKPYKHOCTB? X+’ =R?

Torma e€ wacTp pacmonoxeHHasi BbIIIE OCH a0CHUCC ecTh rpaduk (YHKIUH Y =

VR2 — x?% tne —R < x < R.

Hcnonb3ysi T€OMETPUUYECKUN CMBICH OMpPEAEIEHHOIO WMHTErpaja IUIomaab Kpyra
R
pamyca R pasna S = 2 [ VR? — x2dx.
Brruucaum 3ToT uHTErpas, nojiab3ysach 3aMEeHOM MepeMEeHHOM:
s
x = Rsina; — =< a <.
T2 2
[Ipu BO3pacTaHuM NEpPeMEHHOM YTO OyJEeT MPOUCXOAUTH C MEPEeMEHHOU X?
so3pacmaem om — R 0o R
cosa = u dx = Rcosada

Torpa nonyuum S = f_EE VR? — R2sin?aRcosada
2

Kak yInpocTuTh MOALIHTErpalbHOE Bhipaxkenue? Boinecmu R’ 3a snax unmezpana u
B0CNOJIL308AMBCS OCHOBHLIM MPULOHOMEMPUUECKUM MOHCOECHBOM

S = 2R? [* cos?ada,
2

x

+cos 28

S-ER:‘EI
|

1+cos2a _%

1 1 2
da = 2R’[§a+ i 2&] 1 =R
cos’a = —— Torza

)
Takum 00pa3oM Mbl MOJYYMIM HM3BECTHYIO HaM (OPMYJy JUIsi BBIYMCIICHHUS
momamy Kkpyra S=?R2,

3agaua 1 O0bEM Tena BpaleHus

IIycTe r rpaduk HEIPEPHIBHON
NOJIOKHUTENIbHOW  PyHKIIMU ~ y=f(X) B
IpsIMOYTOJIBHOM cucteMe kKoopauHat xOy.
HeoOxoaumMo  BBIYMCIUTH O00BEM  Tena
BpaIlleH!Us, OTPAaHUYCHHOTO TMOBEPXHOCTHIO
BpallleHuss KpuBoM I BOKpyr ocu X H
TUTOCKOCTSIMH, TPOXOJIAIIMMH Yepe3 TOUKU
X = a, X = b nepneHAuKyISIpHO OCH X.

Eciau Teno pa3dbuTo Ha 4acTHM KaK MOXHO
HaWTH ero 00BEM?
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O6vém mena pasen cymme 06vEM08 meil, e20 CoOCMassIOUWUX.
[ToaToMy MOKHO pa3OWTh HaIlle TEJIO Ha YaCTH.
PazobreM oTpe3ok [a;b] Ha yacTH ToukaMHM a<xp<x;<.....<X,<b. PaccmoTpum

UUJIMHJIP C BBICOTOM Ay = Xy ~ % U pagnyca OCHOBaHHS Yy = f(Xy).
Kak MO>HO BBIYUCIUTE 00bEM 1unuHapa? V = mR ’h
Torna 06beM Hamero uumuHapa 6yaer papen AV, =~ myAx;, = m(f(x))%Axy

Torma o0OBEM Bcero Teina MOXET OBITh 3amMcaH IMPU MMOMOIIUA MPUOTHKEHHOTO
1 2

n—
Vs oo 'f'x.l—.”"ﬁxﬁ,

paBeHCTBA 2 . UToOBI TOJYYHUTHh TOYHOE PABEHCTBO HaJ0
x-1 -

V=_tm 7wy (fix,)) Ax,

. mix 4x, =0 =
B34Tb MPCACIT -

3 2
V=7rj‘-f'xna‘x

[To ompeneneHno OMPENEIEHHONO HMHTErpalia e Mbl MOJYYUJIHU

dbopmyIty JUIsl BEIYUCIICHUST 00bEMaA Tesa BpalleHusl.

3agaua 2
Hcnonb3ys popmyity 00bEMa Tena BpaleH s, HOay4duTe GOpMYITy JJIsi BEIYUCICHHSI
o0BbEMa KoHYCa.

A

2
V=?rj‘lflxn dx W

YTo0OBI BOCIIONB30BATHCS MOJIYYEHHON (popMysIol HEOOXOAMMO 3a7aTh C MOMOIIBIO
GyHKLIHU NPSMYI0, KOTOPYIO OyeM BpaiaTh BOKpyT ocu OX.

VYpaBHenue npsamoit y=kx

k — yrnoBoii koappunuent npsamoi k=tga=R/h, Torna ypaBHenue npsiMoi npumer

a
BUJT
k 2 2 3
E'/'=th[£x dx = -f_z-xz ﬁ—%m’?*}z
1 .2
v =Rk
3

To ecTb 00bEM KOHYCAa MOKHO BBIYUCIIHTH 11O (hOpMyJie
3amaya 3

Boruucnure 00bEM Tena, MOIy4YE€HHOTO BpalleHUEM KpUBOM — rpaduka GyHKINH y=
sinx, BOKpyr ocu Ox.
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P!

V=nflsinxi de=7mfl-cos® xdx = dx - de = xll —lgin 2xl -lx|‘ =£
2 g 2 0 2
3agaua 4
Haiiti 06beM Tena, 00pa30BaHHOrO BpallleHHeM (QUTyPbl, OTPAaHUYEHHOM JTUHUIMU

v |

0

2

y = x? , x=0, y=2v/2 Bokpyr ocu Oy

Pemenne:

AHaJIOTUYHO MOKHO JI0Ka3aTh, UTO OOBEM TeJa, MOJYYEHHOTO BPAIllEHUEM BOKPYT
3

V =,?T‘I‘xzdx

ocu Oy MOXKHO BBIYUCIIHTD 110 (hOpMyJie 2

243 2 242 2
V=HJ|@I ffy=;r!2ydy=;-ryﬂu = 871

IIpumeHeHHe OonpeneIéHHOI0 MHTErpaja NpM pelieHHH NMPAaKTHYeCKUX 3aJa4
Pabora (ypoBeHb C NOBBILLICHHOM CJIOKHOCTH)

1. IlycTh K ABMOKYyIIEHCS IO IPSAMOM TOYKE ITPUIIOKEHA HAIPaBJICHHAS BIOJIb
aTOM mpsMou nepemenHas cuia F=f(x), rae f(x) ects HenpepbiBHAS QYHKITUSA OT X —
KOOPJIMHATHI IBWXKYIIEHcs Touku. Pabota cunel F npu mepeaBrkeHUH TOYKH OT a
10 b paBHa

miee Ax =0

u-1 L
W= _tm > flx;lox; = [f(x)dx
J= ]

rae a=xo<x;<...<xX,=b, Xj=Xxj+1-Xj
Jx; 1o, o
B CHJIy HemnpepbsiBHOCTH QyHKIMH f(X) mpousBeneHue OJIN3KO K UCTUHHOMU
pabote Ha oTpeske [Xj; xJ+1], a cymMMa TakuxX NMPOU3BEACHHUI OJM3Ka K UCTUHHOMN
paboTte Ha oTpe3ke [a; b], u mpuTOoM TeM OJIMKE, YeM MEHbIIIe HauOOJIBIINN U3 BCEX
X].
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2. K nBwxyiencss mo nmpsMOM TOYKE NMPUIIOKEHA HANpPaBJICHHAs BJOJb 3TOU
npsiMoii cuita F=2x-1, rae X — koopJimHaTa IBHXKYIIecs Touku. Berauciure padoty
cuibl F no nepememenuto Touku ot 0 10 3.

W= }f{x}dx

Pemenue:
3 ]
W=J|2x-1dx=(f —x)\ﬂ =6

Macca crTep:kHA mnepeMeHHOW MJIOTHOCTH (ypoBeHb C NOBBINIEHHOM
CJIOKHOCTH)

bynem cuutath, 4TO OTpE30K [a; b] ocu OX UMeeT Maccy ¢ MepeMEeHHOM JIMHEHHOM
I0THOCTRIO p(x) = 0 , Te p(x) - HempepwIBHAas Ha oTpe3ke [a; b] dyHKIHS.

n=l 2
M= lm Z,o' X; \Ax; = Ip'xdx
may 4x =0 < =

O6miass macca 23TOro OTpe3Ka d 2 , TJHe
a=Xo<x;<...<xXp=b, ?7Xj=xj+1-Xj
3. Beruncnuth maccy ctep:kHs Ha oTpe3ke oT 0 10 2, eciu ero IJIOTHOCTb
3agaéres pyakimend p(x) = x + 1
Pemrennue:

b

M= J‘pl;ﬂf dx
a

P xi .
M=J‘-x+l'dx=[?+x =4

0

IIpakTHyeckas padora
npo¢ecCHOHATbHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coaep:kaHus Nel4
Tema:  Ilpumenenue  Jgorapupma B 3aga4ax  NpodecCHOHAIBHOH

HAINPaBJIEHHOCTH
Heab: HAy4uThCS pelaTh IPAKTUYECKHE  3a/]a4u C
IPUMEHEHUEM CBOMCTB JIorapupmMuiecKoil GyHKIUU.

IIpakTHyeckasi 4acrThb:

[To3HakOMHUMCST C MaTeMaTHYCCKUMHU 3ajavyaMH, HCIOJL3YIONUMH B CBOEM
pelleHUH MOHSITHE Jorapudma:

Hngopmayus sensemcs sadcuetiuuum NOHAMUEM U OCHOBHBLIM 00bEeKMOM U3YHEeHUS
6 uH@opmamuxe. Heyousumenvno nosmomy, umo npobrema UMepPeHUs.
ungopmayuu umeem yHoamenmanibHoe sHaveHue.

[Tycth andaBut, ¢ MOMOIIBI0 KOTOPOTO 3aIUCHIBAIOTCS BCE COOOIICHHUS, COCTOUT U3
M cumBOJIOB. J[711 TIPOCTOTHI MPEAIIOIOKHM, YTO BCE OHU TIOSBIISTIOTCS B TEKCTE C
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OJIMHAKOBOM BEPOSITHOCTHIO.
Torma B paccmaTpuBaeMOil TIOCTAaHOBKE NpuMeHHMa GopMyna XapTid s
BBIYHCIICHHSI KOJTMYECTBA WH(OPMAIINK:

I =log,M

Pemurhb 3anauyl (ypoBenb A):

Onpenenuts UHGOPMAIUIO, KOTOPYIO HeceT B ceOe OJIMH CUMBOJI B KOJIHMPOBKaX
ASCII u Unicode.
Pemnenmne.

1) B andasure ASCII npenycMoTpeHo 256 pa3inyHbIX CUMBOJIOB, T.€.
M =256,al=1og, 256 = 8 6ur = 1 GaiiT
Otger: 1 Gaiit.

B coBpemennoit xommpoBke Unicode 3aiioxkeHO Topaszno Ooibliee KOJUYECTBO
cuMBOJIOB. B Helt ompeneneno 256 andaBUTHBIX cTpaHuI] o 256 CHUMBOJIOB B
KaXXIIOM.

Takum 00pazom:

[ =1log2 (256 * 256) = 8 + 8 = 16 Out = 2 Gaiita
Ortger:2 GaiiTa.

3amaya 2 (ypoBeHb A)

Jlns oborpesa MoMeLIEHHs, TeMmIeparypa B KoTopom pasHa T, = 20°C, gepes
paguaTop OTOILUIEHHs, MPOIMYCKAIOT ropsuyro Boay Ttemmeparypoir T, = 100°C.
Pacxon mpoxomsmedr depes TpyOy Boasl m = 0,2 kr/c. Ilpoxoms mo TpyOe
paccrosiuue X (M), Bojia oxJaxaaercs a0 Temneparypsl T°C, npu uém

a:‘ml T, — T,
09, ———
y th_Tn

rae ¢ = 42001x/kr*C — TemI0eMKOCTb BOIBI

=42 Bt/m * 0C— ko3 dunreHT TenioooMeHa

a = 1,4 — nmocrtosiHHAs.

Jo xakoit Temneparypsl (B rpagycax Llenbcust) oxiaaurcst Boaa, €Ciu JyMHa TpyObl
28 m? (OTtBer: 60°)

Humencusnocmo  38yka usmepsemcs 6 cucmeme eounuy CH 6 Bm/m2.
Humencusnocms 38yKa, makaice oyeHu8aemcs ypoeHem UHMeHCUBHOCMU NO WKaie
Oeyuben, e0e uucino deyuden N=10 Ig(l/10), 20e I — unmencusnocms 0anHo20 38yKa,
10 = 10-12 Bm/m2.

X=da
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3agaua 3 (ypoBenb b-C)
VHTEHCHBHOCTB 3ByKa Ha nepeMene gocturaer 10-5 Br/m?. BMHCINTE IPOMKOCTS
3ByKa B (1b) u cpaBuuTh ee ¢ HopMoit (40 nb)

4
N=10-lg 110

= N =1g10* = N = 8005
, a 6onee 120 ab — 6omeBoi MOpor

12

Vpoeenv 36yK06020 Oasnenus 3asucum om paccmoAHuUs 00 UCMOYHUKA 36YKd,
ompadicenus 36yka u m.o. Haubonee npocmou 6uo umeem 3a8UcCuMOCmb YPOGHS
oasnenusi om paccmosnusd. Eciu uzeecmen ypoeenv mownocmu wyma Lw, mo
Ypo8enb 36yK068020 oasnenus Lp 6 05 na paccmoanuu r (6 mempax) om ucmoynuxa
gviuucasiemes max: Lp = Lw - lgr - 11

3anaua 4 (b-C)

MourHoCcTh 3ByKa XOJOAWIbHOTO Osioka paBHa 78 nb. Haiitu ypoBeHb 3BYKOBOTO
naBJieHHs Ha pacctosiHuu 10 M ot Hero.

(78 -1g10 - 11) nb = 66 nb.

Cnocobnocms  s10ep  camMonpousBOIbHO pAcnadamvpCs, UCHYCKAs — 4acmuybl,
Hazvieaemcs paouoakmusHocmvio. Paoduoakmuenviii pacnad cmamucmuuecKkuil
npoyecc.

N(t) = Noe™,
_t
N(t) =Ng? 7
I z 00% Inx = log, x
2=lni= 2 =~ 08e e=2, 718281828459045 ...

3agaua 5 (ypoBenb C). UeMmy paBeH nepuoj mnoJiypacrnaga OJHOTO U3 HM30TOIOB
dpanus, ecim 3a 6 CEKyH]T KOJIMYECTBO SJEP 3TOr0 U30TOMNA YMEHbIAaeTcs B 8 pa3?
3amaya 6 (ypoenn C). llepuon moisypacmajga OogHOTO M3 M30TONOB paBeH 12,4
yaca, 4yepes3, CKOJIbKO CEKYHJ KOJMYECTBO SJIEp ATOr0 M30TONa yMEHbIIaeTcs B 16

pas?
Ecnu n3BectHa BUIMas 3Bé3I[HaH BCIMYHMHA U PpaCCTOSHUE 10 O6'BCKTa, TO MOXKHO
d
M =m — 5lg%

BBIYHCIIUTh A0COJIOTHYIO 3BE3HYIO BEJIMUYMHY MO (opmyJie:
AOcomtoTHas 3BE3AHAs BEJIMYMHA CBA3aHA CO CBETUMOCTBIO  CIEAYIOIIUM
COOTHOIIECHUEM:

L
'8 %0040, M)

Pemnts 3apauy7 (ypoBenb b-C):
Boruucnauts ceetumocts Cupuyca (anbda bonsmioro Ilca), othocutensHo ConHIa.
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L0 — ceerumocth Comnila, adcomtoTHas 3Be3nHas BeanunHa ConHila paBHa +4,8 a
abcoJiroTHas 3Be3aHas BenuurnHa Cupuyca paBHa +1,45

Ig L 0,4-(4,8-145)

0

1gL£ —134 = = =10 221877~ 22 = L = 221,

0 L'D

lg L LO

Pemmts 3amauy:

B HayanbpHBIN MOMEHT BpeMeHHu ObL1o 8 OakTepuii. Uepes 2 yaca mocse moMeneHusl
OakTepuili B MUTATENBHYIO cpely, UX uuciao Bo3zpocio Ao 100. Yepe3 CKOJIBKO
BPEMEHM C MOMEHTA pa3MEIICHHUS B NUTATEIbHYK CpENy CIEAYET OKHIATh
nosiByieHust 500 GakTepuii?

Jlnst pemieHuss JaHHOW 3ajadd, HEOOXOMMMO BCIIOMHUTH TOHSATHS CKOPOCTH H
YCKOPEHHUSI.

1 m3meHene: DPPUIO -8 }=>8*=100=> x=10gy,100

Craio - 100

=> logg100 koHe4YHOE 3HAYEHHWE CKOPOCTH pPACHpOCTpaHEHUs OakTepud mpH
MIEPBOM U3MEHEHUM - Vion2

beuo -8
2 U3MeHEeHue: 1=>8Y=500=> y=10g,500
Crano- 500

=> l0gg100 KoHEUHOE 3HAYEHHE CKOPOCTU PACIPOCTPAHEHMsI OakTepuil Ipu
BTOPOM U3MEHEHUH - Vion2 -
CoctaBum ¢Gopmyiny [UIsi YCKOPEHHS, YYUTHIBAas, YTO HadallbHas

Viaw, = logg 8{T‘e‘ ObL110 -8, cTano -8):

Viowts Ve [082100-loge8
t = 2

(I1=

Vieon1—Vuauw [0g5500-logg8
t: = t1

a2=
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T.K. yckopeHue nocTosiHHo => @1 = Gy=>

logs 100 —logs 8  logg 500 — logs 8
2 - ty

[lepeiineMm Kk HaTypaJbHOMY OCHOBAHMIO JIOTapu(PMOB, IJIsi TOrO, YTOOBI MOMKHO
OBLJIO BOCIIOJIB30BATHCS TAOJIMUHBIMU 3HAYEHUSIMHU:

In100—In8 [n500—In8

2*n8 t,*In8
. 2 * (In 500 — [n 8)
17 100

In (5g™)

OtBeT: npubnu3uTenbHo 3uaca 15 MUHYT.

Jlorapud™Mbl HaXOAT cCaMO€ MIMPOKOE MPUMEHEHNE BO MHOTHX O0JAaCTSIX HAYKH H
HaIell J>KW3HW, MPU O0O0pabOoTKe pe3yNbTaTOB TECTUPOBAHWM B TICHUXOJIOTHH U
COITMOJIOTUH, B COCTABJICHUH TIPOTHO30B MOTOIbI, B YKOHOMUKE, My3bike. 11 BooO1IIEe
OYEHb MHOTHE BEIIH B MIPUPOJIE, SKOHOMHUKE U IPYTUX 00JIACTAX OMUCHIBAIOTCA MPU
MOMOIIY SKCIOHEHIIMAJIbHBIX 3aKOHOB. Harpumep, camoe 4yactoe ci0BO B OOJIBIIOM
KOpITyce TEKCTOB OOBIYHO BCTpEYaeTcs, py0o roBops, I/1e-TO B JiBa pasa yalle, 4Yem
BTOpPOE MO YacToTe, a OHO B CBOI OYepeab B JBa pas3a yaile, YeM TPEThe IO
yactote, u T.4. (3akoH Ilumnda). I[loxoxxkue 3aKOHOMEPHOCTH HAOIIOJAIOTCS B
pacmpesieieHud pa3MepoB TOPOJOB U CHIIbI 3emieTpsiceHuil. UYToObl HarjsaHo
NPEACTaBIATh 3T U3MEPEHUS U C HUMH ONEPUPOBATH, YJIOOHO HMCIOJIH30BaTh HE
HACTOSIIINE BEJIMYUHBI, a UX Jiorapudmbl JlomomHuTEIbHBIC 3a/1a4H:

1. [Tycte Brmaguuk mosnoxui B 6ank 10 000 py6. mon craBky 12% TromoBBIX.
Korna ero Bkian yaBoutcs?

2.  U3BecTHO, 4yTO cOOTHOIIEHUE MexAy yriepoaoMm Cl2 u ero pagnoakTUBHBIM
uzororioM Cl14 BO Bcex KMBBIX OpraHu3Max mnocrosiHHo. Ilepuon momypacnana
yriepoga Cl4 cocraBnsier 5760 nmer. Onpenenure BO3pacT OCTATKOB MaMOHTA,
HAWJICHHBIX B BEYHOW Mep3i0Te Ha TalMbIpe, €ClIM OTHOCHUTEIBHOE COJICp:KaHUE
n3oromna C14 B Hux cocraBnseT 26% OT €ro KOJIMYECTBA B )KUBOM OPTraHHU3ME.
[Tycth n3HavansHo u3otona Cl14 Obuio m, monyyuM q = m, t = 5760, p = 1/2, B =
0,26m, 1 3HAYMT,

03pacT OCTAaHKOB MaMOHTa cocTaBisieT npumepHo 11200 ner.

®opmyna [{noakoBckoro

Ota GopmyJia, CBI3bIBAIOIIAS CKOPOCTh PaKeThl V € €€ Maccoit m:,

rae Vr — cKopocTh BbUIETAIONIUX ra3zos, m0

— CTapTOBasi Macca pPaKeThI.

CKopoCTh MCTEUEHHs Tra3a TP CrOpaHWHU TOIUIMBAa Vr HeBelWKa (B HacTosIIee
BpeMsI OHa MCHBIIIC WM paBHA 2 kMm/c). Jlorapudm pacTeT O4eHb MEIJICHHO, U JIIS
TOT'O YTOOBI

m
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JOCTHYb KOCMHUYECKON CKOpPOCTH, HEOOXOIMMO cJieJaTh OOJIbIIMM OTHOIICHHUE
MOYTH BCIO CTAPTOBYIO MACCy OTJIaTh MO/ TOIIMBO.

Cnenaii BBIBOJ 110 paboTe:

OtBeTh Ha Borpoc: O6serdaroT ju JiorapudmMbl HaM ku3Hb? B yem momoraror?

IIpakTnueckas padora

Nnpo¢ecCHOHATBHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coepxkanus NelS
Tema: Onepanuu ¢ MHOKeCTBaAMU. PellleHMe NPUKJIATHBIX 3a/1a4.
Heab: HayuuThCS pelIaTh MPUKIAAHBIC 33]a4U UCIIOIb3YS MOHATUS « MHOXKECTBa»
OcCHOBHbBIE IOHATHS
[loHaTHe MHOKeCcTBA — OJIHO U3 MEPBUYHBIX B MaremaTtuke. [loaToMy oueHb
TPYJIHO 1aTh €My KaKoe-TM0o ompeeseHue, KOTopoe Obl HE 3aMEHSIIO CIIOBO
«MHOXXECTBO»  KaKMM-HUOYIb  paBHO3HAYHBIM  BBIPOKECHHEM,  HaNpUMeED,
COBOKYITHOCTh, COOpaHHME JIEMEHTOB M T.A. DJEMEHThl MHOXXECTBa — 3TO TO, U3
YEro 3TO MHOYECTBO COCTOUT.
IlepeceyeHne MHOKECTB B TEOPUUM MHOXKECTB - 3TO MHOXECTBO, KOTOPOMY
MPUHAJJIEKAT T€ U TOJBKO TE€ AJIEMEHTHI, KOTOPbIE OJIHOBPEMEHHO MPUHAIEKAT
BCEM JIaHHBIM MHOECTBAM.

Kpyru Jiinepa - reomerpuyeckasi cxema, ¢ MOMOIIbI0 KOTOPOl MOXKHO U300pa3uTh
OTHOLUEHUS MEXAY NOJMHOXECTBaMH, JUIA HAIVISIAHOTO  IPEICTABIICHUS.
N3o0perensl Jleonapaom Oitnepom. HMcnonb3dyercs B MaTeMaTUKE, JIOTHKE,
MEHEIP)KMEHTE U APYTUX MPUKIATHBIX HAMPABICHUSX.

IIpakTHyeckasi 4acThb:

Pewrenne 3a1au ¢ noMompro Kpyros Junepa

1.""O0uTaemsbiii ocTpoB' u "Cruasarn"

HekoTopele cTyneHThl Hamle rpynmnsl 00T XoauTh B KuHO. M3BecTHO, uTo 15
pedsT cMoTpenu GuiibM «O0uTaeMelil ocTpoBY, 11 yenosek - puibM «CTUISTNY, U3
HUX 6 cmorpenmn u «O6utaemblii octpoB», U «CTuiasrm». CKOJIBKO YEJOBEK
CMOTpeNH TOJIbKO GuitbM «CTUISTI»?
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Ooumaewuslil Cmunazu
ocmpoe

Pewmrenne:

UepTuM 1Ba MHOKECTBA TAKUM O0OpPa30M:

6 4YelnoBeK, KOTOpble cMOTpenu (QuibMbl «O0uTaemMblii OCTpOB» MU «CTUISATHY,
MIOMEIIAEM B IIEPECEUEHNE MHOMKECTB.

1. 15 - 6 =9 - yenoBek, KOTOPbIE CMOTPENH TOJBKO «OOUTAEMBII OCTPOBY,

2. 11- 6 =5 - yenoBek, KOTOpbIE CMOTPEIHN TONBKO «CThiarn». [lonyyaem:

Obumaemuiil
OCMpoeé 9

Cmuiazu

L

OTBeT: 5 4enoBeK.
2. 3ajgaua npo 0uGJIHOTEKH
Kaxnapiii u3 35 CTyIEHTOB SIBIISIETCS YUTATENIEM, 110 KPalHEN MEPE, OJHOM U3 JBYX
oubmmorek: Texuukyma BTT u paitonHoil. M3 Hux 25 uyenoBek OepyT KHUTHU B
oubmuotexe BTT, 20 - B paitoHHO.
CKOJIBKO CTYZE€HTOB:
1 SIBRAIOTCS ynTATEIIMU 00€nX OMOJIMOTEK;
2 He siBnsroTCs unrarensiMu pailoHHONW OMOJIMOTEKH;
3. He sBnsrorcs unrarenamu ounonunorexku bTT;
4 SABASIOTCS YMTATEISIMU TOJIBKO PAaiOHHON OMOJIMOTEKH;
3. SBndrOTCA YUTATENAMU TOJIbKO OnbIMoTeku bTT?
Pemenne:
YepTtum ABa MHOXKECTBA:
Pewenue:
1) 20+ 25 - 35 = 10 (4yenoBek) - ABJISAIOTCS yuTaTeNsIMU 00enux Ombnumorek. Ha
cxeme 3To oO0mas 4acTh KPyroB. MBI ONpEIeTIA SANHCTBEHHYIO HEH3BECTHYIO
HaM BeNWYUHY. Tereps, TSI Ha CXEMy, JIETKO JaeM OTBEThl Ha IMOCTAaBJICHHbBIC
BOIIPOCHI.
2)  35-20=15 (uenoBeK) - HE ABJISIOTCS YUTATEIIMHU PalOHHOM OMOIMOTEKH,
3)  35-25=10 (4enoBek) - He ABIAOTCS untarensiMu ouommorexku bTT,
4)  35- 20 = 10 (4enmoBeK) - SABISIOTCS YHUTATEISIMU TOJIBKO pallOHHOM
OMOINOTEKHN,
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5)  35-20=15 (4enoBek) - ABIAIOTCS YUTATEIIMH TOJbKO OubanoTexku bTT.
OueBuaHO, 4TO BONpPOCHl 2 U 5, a Takke 3 U 4 - paBHO3HAYHBI U OTBETHl HA HUX
COBIAJAIOT.
Otset: 10 yenoBek; 15 yenoBek; 10 yenoek; 10 yenoBek; 15 yenonek.
3.  Tappu Ilorrep, Pon u I'epmuona
Ha mnonke crostno 26 BOMIMIEOHBIX KHUT 10 3aKJIMHAHUSM, BCE OHH OBLIN
npouutanbl. 3 Hux 4 npounrtan u 'appu [lotrep, n Pon. I'epmuona npounrana 7
KHUT, KOTOpBbIX He untanu HU ['appu IloTTep, HU POH, u nBE KHUTH, KOTOpBIE YUTAT
I'appu Ilotrep. Beero I'appu [lotrep npouuntan 11 kaur. CKOIBKO KHUT OpOYUTaI
TObKO POH?
Pewenue:

VYuuThiBas ycioBUs 3a/1a4u, CAEIAEM YEPTEK:

I'appu ITomep
Iepmuona Pon

Tak kak 'appu IloTTep Bcero mpoumutan 11 kHur, u3 HuX 4 kHUr" yutain Pon u 2
KHUTH - ['epmuona, 10 11 - 4 - 2 =5 - kHur npounTan Toasko ['appu.

Iappu ITomep
I'epvuona Pon

ta

CnenosarenbHo, 26 - 7 - 2 - 5 - 4 = § - KHUT TPOYUTAII TOJIBKO POH.

Iappu ITomep
I'epmuona PoH

tn

OTBeET: 8 KHUT.
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4. 3agaua npo JrwdnuMbie MYJbT(PUIbMbI

Cryaentsl BTT 3anonHsim aHKeTy ¢ BOIPOCaMHU 00 MX JHOOUMBIX MYJIbTHUIbBMAX.
Oxkazanoch, yTo OOJBIIUHCTBY M3 HUX HpaBATCS «bEJOCHEKKAa U CEMb THOMOBY,
«I'yoka boo Kpagparnasie llltans» u «Bonk u Tenenok». B rpymnme 38 y4eHUKOB.
«benocHexxka U ceMb THOMOB» HpaButTcs 21 ctynenrty. [lpuyem Tpem cpenn HUX
HpaBsTcs eme U «Bonk u TeneHok», mectepbiM - «['yoka bo6 Ksagparthbie
tanbl», @ OAUH CTYAEHT OJIMHAKOBO JIIOOUT BCe TpU MyJbThuiabma. Y «Boska u
TeneHka» 13 ¢daHaToB, mATEPO U3 KOTOPBIX Ha3BaJIM B aHKETE JIBa MYJIbThUIbMA.
Hano omnpenennth, ckoiabkuMm k€ oOydarommmcsi HpaBuTcsa «['yOka bo6
KBagpatusie IlITanbn).

Pemenne:

UepTuM TpH Kpyra, TakuM 00pa3om:

IOCHEHCKEA 1 Ivoxa Bod
b ZHOMOE Keadpamuble
Himaue

Bonx u meleHox

M3 ycnoBus 3HaeM, 4TO TPEM YYEHUKAM HPABUThCA U «DEIOCHEkKKA M CEMb
THOMOB», U

«Bonk u TeneHok», mecTtepbiM - «bemocHexkka u ceMb rHOMOB» U «l'yOka boO
KBaapartueie ITanbl», a OIMH CTYIE€HT OAMHAKOBO JIIOOUT BCE TPU MYJIbT(PHUIbMA.

BerocHexcka u !':1'mu Eod
CEMb SHOMOE & Keadpamiute
LITmaMs

Boix u meilenox

MpbI OMHUM, YTO TIO YCJIOBUSAM 3aa4yl cpeau ¢daHaToB MyibTduibMa «Bonk u
TEJICHOK» TSATEpPO pedsAT BBIOpaiM NBa MynbTguibma cpasy, T.e. 5 - 3 = 2 —
CTyJICHTa BBIOpAN

«Bonk u Tenenok» u «I'yoka bod Kanparusie llITansy.
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BerocHexcka u I yoxa boo
ceMb SHOMO8 6 Keaopamuuie
HiImans:

Boax 1 menenox
_— L

I) 21 -3-1-6=11 — crynenra BbiOpanu Toibko «bemocHexxka u cemb
THOMOB)Y,

2) 13-3-1-2=7-cryneHTa BolOpanu - «BoJk 1 TeIeHOK»,

3) 38-(11+3+1+2+6+7)=8 - pedsr BeiOpanu «['yoxa bo6 KanpaTtusie
[ITane».

Benocnexcxka u r;l‘ﬂkd' bod
ceMb ZHOMOE Keadpammubie
LIImas:

Boax u menexox

4) 8+2+1+6=17 - genoBek BoIOpanu MyiabTUK «I'yOka bo6 KBanpartHbie
[IITaHb.

OtBer: 17 cTyaeHTOB.
5. 3agaua npo Kpeiicep u JIlunkop

B Ttabnuue npuBeneHbl 3ampochl M KOJUYECTBO HAWJIEHHBIX IO HUM CTpPAHMII
HEKOTOPOT'O CErMEHTa CETH UHTEPHET.

3anpoc Haiineno crpanuu, Thic.

Kpeiicep u Jlunkop [ 7000

Kpeiicep 4800

JIuukop 4500

Kaxoe xonmnuectBo cTpanuil (B Thicsiyax) Oyner HaineHo mo 3ampocy Kpeiicep u
Jluakop?  (Cuurtaercsi, YTO BCE BOMNPOCHI  BBINOJHSIOTCS  MPAKTUYECKHU
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OJIHOBPEMEHHO, TaK 4YTO HA0Op CTpaHUI], COJAEPXKAIIMX BCE HCKOMBIE CIIOBA, HE
W3MEHSUICS 32 BPEMSI BBITIOJIHEHHUS 3aIIPOCOB.)

Pewenue:

[Ipu oMot Kpyros Diepa n300pa3uM yCIOBUs 3aa4u.

Kpeiicep Junrop

I) 4800 + 4500 - 7000 = 2300 (TbIC. CTpaHuL) - HalieHO O 3anpocy Kpeiicep u
JInukop,

2) 4800 - 2300 = 2500 (TbICc. cTpanun) - HaiigeHo 1o 3anpocy Kpeiicep,

3) 4500 - 2300 = 2200 (TeIC. cCTpaHUL) - HailAeHO 1O 3anpocy JIuHKop.

OtBet: 2300 ThIC. CTPAHHUIL.

Kpeiicep JTunxop

2500 2300 2200

6. 3agauya npo OJIOHAUMHOK

Kaxnpiii cTyneHT rpymnmbl - Ju0O JAeBouYka, JIMOO OJOHAMH, JMOO JIIOOUT
matematuky. B rpynne BTT: 20 neBouek, u3 Hux 12 ONOHAMHOK, HO OJiHA
OJloHAMHKA JIOOMT MareMmatuky. Bcero B rpynme 24 cryneHta - OJOHIMHA,
MaTeMaTuKy W3 HUX J00aT 12, a BCEro CTyAEHTOB (MajJb4MKOB W JIEBOYEK),
KOTOpBIE JIIOOSAT MaTeMmaTuky, 17, u3 HuUX 6 geBouek. CKOJIBKO OOydYaromuxcsi B
JTAHHOW TpyTIine?

Pewenue:

N300pa3uM ¢ IIOMOLIIBIO KPYTroB Dilliepa IaHHbIE U3 3a/1a4H:

ey
g "“‘Mq*

Hesouxu J Bronous
¥

Jobam _uam_mmm;q-
1) 12 -1 =11 (obyuarouuxcsi) - A€BOYEK OJOHANHOK,
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2)
3)

4)
S)
6)

7)

12 -1 =11 (obyuaromuxcs) - OJOHAUHBI U JIIOOSIT MAaTEMATHKY,
6 - 1 =5 (oOyuaromuxcs) - 1€BOYEK, KOTOPBIE JIOOSAT MaTEMATUKY,

Teeouxy Enonoun

JTrobam mMameMamuxy

20-11-1-5=3 (oOyuarommxcsi) - 1€BOYKH,
24 -11-1-11=1 (oOyuaromuxcs) - OJIOHIUH,
17-5-1-11=0 (oOyuaromuxcs) - T0OAT MaTEMATHKY,

TTeeouxu Broxoun

Tobam MameMamuxy

3+1+0+5+11+11+1 =32 (oOydarommxcs) - BCEro B KJiacce.

Otgert: 32 y4yeHuKa.

7.

3agaya npo KpPy:KKH

B 1péx rpynnax BTT 70 pebsar. U3 uux 27 3aHuMa0TCs B IpaMKpyxkKe, 32 MOIoT B
xope, 22 ymnekaroTcsi crnoptoMm. B apamkpyxke 10 pebst u3 xopa, B xope 6
CIIOPTCMEHOB, B JPAaMKpPYXKe & CIOPTCMEHOB; 3 CHOPTCMEHAa IOCELIAIOT U
JIPaMKpyK0K 1 X0p. CKOJIbKO peOsAT HE MOIOT B XOPE, HE YBIEKAIOTCS CIIOPTOM U HE
3aHUMAIOTCA B IpaMKpykKe? CKOJIBKO peOsT 3aHATHI TOJBKO CLIOPTOM?
Pemenue:

YuuThiBas ycloBUs 3a/1a4H, CAEIAEM YEPTEK:
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Apavkpyxcox Xop

Cropm

1) 10 - 3 =7 (pebsT) - mocemaroT APaMKPYKOK U X0p,
2)  6-3=23(pebsT) - MOIOT B XOPE U 3aHUMAIOTCS CIIOPTOM,
3)  8-3=15(pebsT) - 3aHUMAIOTCS CIIOPTOM U IOCEINAIOT APAMKPYKOK,

-

Chopm

ApaMxpyxcox g

4)  27-7-3-5=12 (pebsT) - mOCEmarT IPaMKPyKOK,
5)  32-73-3=19 (pebsr) - moIOT B XOpeE,
6) 22-5-3-3=11 (pebsT) - yBIIEKAIOTCS CIIOPTOM,

Apavxpyicox Xop
12

Cnopm

7y 70-(12+ 19+ 11 +5+7 + 3 + 3) = 10 (pebat) - HE TOIOT B XOpe, HE
YBJICKAIOTCS CTIOPTOM M HE 3aHUMAIOTCS B IPaMKPYKKe.

Otset: 10 yenosek u 11 yenosexk.

3amavu 1M CaMOCTOATEIbHOT0 pemieHus (yposenb A-b-C)

1. Ha dupme pabotaror 67 yenoBek. M3 Hux 47 3HAIOT aHTJIMUCKUHN S3BIK, 35 -
HEMEIKU s3bIK, a 23 - 00a s3pika. CKOJIBKO 4eNoBEK (UPMBI HE 3HAIOT HU
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AHTJIMIICKOT0, HU HEMELKOTO SI3bIKOB?

2. B koHkypce kpacoTsl yuyactBoBaiu 22 AeBymikd. M3 aHux 10 ObUTO KpacuBBIX,
12 - ymuBIX 1 9 - 100pBIX. TONBKO 2 AEBYIIKA ObUIM M KPACHBBIMH, U1 YMHBIMH; 6
JIEBYIIEK ObUIM YMHBIMU U OAHOBPEMEHHO N0OpbIMU. Onpenenute, CKOJIbKO ObLIO
KPacHMBBIX M B TO XK€ BpeMs JOOPBIX JNEBYIIEK, €CIM s CKaXy BaMm, 4TO Cpeau
y4acTHUI] HE OKa3aJoCh HU OJHOW yMHOW, AOOpOH M BMECTE C TE€M KpacUBOM
JEBYIIKU?

3. N3 100 genoBek 85 3HAIOT aHTIMHCKHN s3bIK, 80 - wHCHaHcKui, 75 -
HeMelkuil. Bee BiaseroT, mo kpaitHel Mepe, OJJHUM MHOCTPaHHBIM si3bIKoM. Cpeau
HUX HET TaKuX, KOTOPbIE 3HAIOT JIBA MHOCTPAHHBIX SI3bIKA, HO €CTh BIIAJICIOIINE
TpeMs si3bikamMu. CKoJIbKO yenoBek u3 3Tux 100 3HaroT TpH s3b1Ka?

4. N3 corpynnukoB ¢upmbl 16 nodviBaniu Bo @pannuu, 10 - B Utanuum, 6 - B
Anrnmu; B Aurnuu u Utanuu - 5; B Aurnuu u @pannuu - 6; BO BCEX TPEX CTpaHax -
5 coTpyaHuKOB. CKOJIBKO 4esIoBEeK noceTwyiv U Urannro, n OpaHiuio, eCiu BCETO B
bupme pabotaroT 19 yenoBeK, U KaKIbIM U3 HUX MOOBIBAJ XOTsA Obl B OJHOW U3
Ha3BAHHBIX CTpaH?

5. B nome xuByT 100 uenosek. Ha razery —BecTthukl noanucansl 65 ven., a Ha
ra3ery

—IIpaBnal monmmucansr Ha 18 yenoBek Oosblie, yemM Ha Taszery —BecTtHukl.
Ho 10 denoBek He mnoamucaluch HU Ha Kakyw Ta3ery. CKOJIBKO YelOBEK
NOANMKUCaHo U Ha razetry —Becrtuukl, u Ha razery —IIpaBnal?

6. Ha npunaBke B marazune nexanu 35 Oynouek. 17 U3 HUX ObUTH C MOBUAJIOM,
25 ObUIM TOCHIIAHBI MAakOM, HO OBLIM Takke OyJOYKHA C TMOBHIJIOM U MAaKOM.
CKonbKO

Obuto Takux Oynouek? Takke BBIYMCINTE CKOJBKO OBLIO OyloYeK TOJBKO C
MNOBUJIOM U TOJIBKO C MaKOM.

7. CKOJIBKO 4YEeJIOBEK y4dacTBYET B MPOTYJKE, €CIU W3BECTHO, 4TO 16 M3 HuxX
B3s1TM OyTepOpo 1 C BETUMHOM, 24 - ¢ Kosbacoi, 15 - ¢ ceipoM, 11 ¥ ¢ BETUMHOM, U C
Kojibacoi, 8 W ¢ BETYMHOW, M C ChIpoM, 12 u ¢ Kojbacoi, U ¢ ChIpoM, 6 -
OyTepOpoabl BCEX BUIOB, a S5 - B3JIU TUPOKKU?

8. N3 37 cTynenToB, moObIBaBIIMX Ha KaHUKYJIax B MOCKBe, BCe, KpOME JIBOHUX,
nenwivdch BrnedariaeHusiMd. O mocemeHud  bosbimioro Teatpa ¢ BOCTOProm
BcnoMHWwIM 12 yenoBek, Kpemns - 14, a 16 - o koHIEpTe, Mo TpU CTyACHTa
3alOMHMIIM TocenieHus Teatpa u Kpemiis, a Takke TeaTpa U KOHIEPTA, a YETBEPO —
KoHIepTa U npedbsiBanus Kpemie. CKOJIBKO CTYJIEHTOB COXPAaHWIM BOCIIOMUHAHUS
OJIHOBPEMEHHO O Teatpe, KoHuepte u Kpemiue?

9. B xne6omnekapue ucnexiu 300 nmupoxkoB. Cpeau HUX Bcero ¢ msicom 116, ¢
pucom 94 nupoxka. Tonbko ¢ kamyctoi 30, TOIBKO C MSICOM 58, TOJBKO C PUCOM
42, TonpKO ¢ KamycTtod U pucoM 20, KOJIMYECTBO MUPOKKOB C KAIYCTOM U C MSICOM
PaBHO KOJMYECTBY MHPOKKOB C pUCOM U MsICOM. CKOJBKO MHUPOKKOB CO BCEMH
TpeMsi HAUMHKaMHU Cpa3y, CKOJIBKO BCEro ¢ KaIyCTOM, CKOJIbKO 0€3 HaUYMHKH.
CneJsaiiTe BBIBO/I.

IIpakTnueckas padora
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npodeccuoHATBLHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coaep:xanus Nel6
Tema: BeposTHOCTh B mnpo@eccuoHadbHbIX 3amavyax lLleab: HayYuThCA
BBIYUCJIATH BEPOATHOCTH COOBITHI.

Teopernueckue cBeleHUA:

CayuaitHoe coObITHE — 3TO J1I000H (HaKT, KOTOPBI B pe3yJIbTaTe UCIBITAHUS MOXKET
IPOU30MTH UK He npor3oiTu. CiydaifHOe COOBITHE — 3TO Pe3yJIbTaT UCTIBITAHHUS.
WcnpiTanue (OOBIT, 3KCIEPUMEHT) — B 3TOM ONPEACICHUM I[OHUMAETCS
OTpe/ieNieHUE OMNPEEICHHOT0 KOMILIEKCA YCJIOBHM, B KOTOPBIX HaOIIOJaeTcsl TO
WIM MHOE SIBI€HHE, (PUKCUpPYETCs TOT WM MHOM pe3ynbraT. VcmbplTaHue MOXeT
IIPOBOJUTHCS YEJIOBEKOM, HO MOYKET OCYIIECTBIATHCSA U HE3aBUCHUMO OT YEJIOBEKA.
UYesioBEK B 3TOM CJIyyae BBICTYNAET B POJIM HAOIIOJaTENsl.
CoObiTHe 0003HAYaKOTCS HayalbHBIMM MPOMMCHBIMU (3aryiaBHbIMH) OyKBaMu
nJaTuHckoro andasuta A, B, C.

1. JloctoBepHOE COOBITHE — ATO COOBITHE, KOTOPOE B pE3yJbTaTe HCIBITAHUS
0053aTEeIBbHO JOJIKHO IIPOU30MTH.
2. HeBo3moxxHOE COOBITHE — 3TO COOBITHE, KOTOPOE B PE3YJIbTATE UCIBITAHUS

BOOOIIIE HE MOXKET MPOU30UTH.
CoObITHSI Ha3bIBAIOTCS HECOBMECTHUMBIMH, €CJIM HACTYIUICHHE OJIHOIO W3 HHX
HCKIJTFOYAET MOSBJICHHUE JIPyroro. B mpoTuBHOM citydae COOBITHS — COBMECTHBIE.
[IpOoTHBOMOIOKHEIE  COOBITHSA: fABa cobblTMs A W A HasbBaloTCA
MIPOTHBOMOJIOKHBIMH, €CJIM HE MOSIBIICHUE OJHOIO0 M3 HUX B PE3yJibTaTe JaHHOTO
MCTIBITAHMS BJI€YET MOsBIECHUE APyroro. (A duraercs «He A»).

BeposiTHOCTB €JIy4ailHOTO COOBITHS
YucnenHas Mepa CTENEHU OOBEKTUBHOCTU BO3MOKHOCTH HACTYIUICHUSI COOBITHS
HA3BIBACTCS 8EPOSMHOCMbIO CNLYUALHO20 COObIMUSL.
Knaccuuecrxoe onpedenenue BepOSITHOCTH COOBITUS A

11

P(A)=—

n

BepostHocTh COOBITHS A paBHa OTHOLIECHUIO yucia CJly4acs,
0JIaronmpUSATCTBYIOIIUX COOBITHIO A (m), K 00IIeMy YHCITy ciydaeB (n).

IIpumep 1

JlabopaTopHas Kpbica, TOMEIICHHAs B JIAOUPHUHT, JOJDKHA M30paTh OAWH W3 TISITH
BO3MOXHBIX NyTed. JIMIIb OAMH M3 HHUX BEAET K MOOUIPEHUIO B BUJE mnuile. B
MPEANOJIOKEHUH, YTO KpbICa ¢ OJMHAKOBOW BEPOATHOCTHIO M30epeT 000 MyTh,
KaKOBa BEPOSITHOCTh BEIOPAHHOTO My TH, BEAYIIETO K MUIIE?

Pewenue: 1/5

Ipumep 2

[Ipu Gpocanuu UrpaybHOM KOCTH, BO3MOXXHO, IIECTh UCXOJIOB: BhIMajgeHue 1, 2, 3,
4, 5, 6 oukoB. KakoBa BepOATHOCTb MOSIBJICHUSI YETHOTO YMCJIa OYKOB?

Pewenue: P(A)=3/6= 1/2

CoObiTHE A — «TOSBICHUE YETHOTO YHCIIa OUYKOBY» OJaronpusTCTBYIOT 3 rcxona (2,
4 1 6 OYKOB).
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IIpumep 3

Bce Harypanbhbie yuciaa ot 1 go 30 3amuicaHbl Ha OJMHAKOBBIX KapTOYKaX H
noMenieHsl B ypHy. llociie TmiarenbHOro mnepeMenMBaHUs KapTOueK U3 YPHBI
U3BJIEKACTCS OAHa KapTouka. KakoBa BEpOATHOCTh TOTO, YTO YMCIIO Ha B3SITOM
KapTOYKE OKAXKETCS KPaTHBIM 57

Pewenue:

O6o03HaunM 4Yepe3 A COOBITHE, COCTOSIIEE B TOM, YTO YHCIIO Ha B3STOM KapTOYKE
kpatHo 5. B pganHoM wucneiTanun uMmeercs 30 paBHOBO3MOXKHBIX HMCXOJIOB, M3
KOTOPBIX COOBITHIO A OnaronpusTcTBYIOT 6 icxonos 5, 10, 15, 20, 25, 30).
CnenosartenbHo, P(A) = 6/30 =0,2

IIpumep 4
[TonOpaceiBator 2 MoHeTbl. KakoBa BEpOATHOCTh, YTO 00€ ymaayT «repoom»
KBEpXY?
Pewenue:
4 ucxona opocanus mouet: I'T, I'P, PI", PP.
[TycTh coObITHE A — «BBINAIU 2 TepOay - ITOMY COOBITUIO OJIArONpHUsITCTBYET OJIUH
UCXO/I.
m 1
P(A)=——=10,25
n 4

Hpumep 5

[TonOpaceiBatoTcs /Ba WIpajbHBIX KyOWKa, TOJICYUTHIBAETCS CyMMa OYKOB Ha
BEPXHUX IpaHsX. YTO BEpOSITHEE — MOJIYYUTh B CyMMe 7 WK 87

Pewenue:

O003HaUNM COOBITHS: A — «BBITIAJIO 7 OYKOBY», B —«BBIIaIo 8§ 04KkoBy.

CoObITHIO A OMaronpusITCTBYIOT 6 3JIeMEHTapHbBIX UCX0I0B: (1;6), (2;5),

(3;4), (4;3), (5:2), (6:1).

CoOpiTuss B GnarompusitctByeT 5 mcxonoB: (2;6), (3;5), (4:4), (5;3), (6;2). Beex
PaBHOBO3MOXHBIX UCXO0B n=62 =36.

P(A)=—>=2=0,167, P{B)=i:0,139

36 6
Utak, P(A) > P(B) nonyuuts B cymMMe 7 OYKOB 00Jiee BEPOSITHOE COOBITHE, YEM B
CyMME€ 8 OUYKOB.

CrarucTuyeckoe onpeaejieHuss BEPOSITHOCTH

OTHOCHUTENbHAS YacTOTa COOBITHS — 3TO JOJsI TeX (aKTHUYECKH TPOBEICHHBIX
UCTIBITAaHUM, B KOTOPHIX coObiTHEe A mosBwiock W = P*(A) = m/n . D10
OTIBITHAS! SKCIIEPUMEHTAIbHAS XapaKTEPUCTUKA, TJI€ M — YUCJIO ONBITOB, B KOTOPHIX
MOSIBUJIOCH
coOBITHE A; N — YUCJIO BCEX MOBEJACHHBIX OIBITOB.
BeposiTHOCTBIO COOBITHS HA3BIBACTCS YHCIO, OKOJIO KOTOPOTO TPYIIHUPYIOTCS
3HAQYEHHUS YacTOThl JIAHHOTO COOBITHS B PA3IMYHBIX CEPHUSAX OOJBIIOr0 4YHCia
VCTIBITAHUI
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P(A)= lim =

n=oco M

IIpumep 6

N3 982 OGonbHBIX, MOCTYMUBIIMX B XHUPYPTrUUYECKyr OOJIBHHIYy 3a Mecsr, 275
4eJIOBEeK MMeIr TpaBMbl. KakoBa OTHOCHTENbHAS YacTOTa MOCTYIUJICHUS! OOJIbHBIX C
TUM BUIOM 3a00J€BaHUA?

pr(A) =275

Pewenue: 982

IIpumep 7
[Ipu ctpensbe mo mumenu vacrota w=0,75. Haittu uucno momamanuii mpu 40
BBICTpENax.

W= %:}m =Wn: m = 0,75-40 = 30.

Pewenue:

OTget: Obu10 noy4yeHo 30 nomnagaHuii.

3aKO0H CJ10’KeHUS BEPOSITHOCTEH
CyMMa AByX COOBITHH — 3TO Takoe€ COOBITHE, IPU KOTOPOM MOSIBISETCA XOTA Obl
OJIHO 13 3TUX COOBITHH (A niu B).
Eciu A u B coBmecTHbie cOOBITHS, TO UX cyMMa A+B 0003HauaeTr HacTymiieHue
coOBITHSA A miu coObITHSA B, mimm 060ux cOOBITHIT BMECTE.
Ecnu A u B HecoBmecTuMBbIe COOBITHS, TO cymMmMa A+B o3HavyaeT HacCTymJIeHue Win
coObITUsI A miu coObiTus B.

IIpumep 8

[Tobenurenn COPEBHOBAaHMS  Harpaxaaercs IPU30M (cobeiTHE A),
neHexHo mpemueit (cobpiTne B), mMenmanbio (coOwbitue C). Uto mpencTaBisioT
co0oit coObITust A+B?

Pewenue:

CoObiTuss A+B coctouT B HarpaxaeHuM NOOETUTENS WIM TPHU30M JICHEKHOU
peMUEH, WA TEM U IPYTHUM.

Ipumep 9
Typuct umeeT BO3MOXXHOCTh MoceTuTh 3 ropoaa: A, B u C. O6o3HauaeM cOOBITHS:
A — Typuct nocetusn ropoa A; B- Typuct nocetun ropoa B;
C-typuct nocetun ropoa C. B uem 3akitouaercsa coobitue A+C?
Pewenue:
Typuct noceTust ToabKO OJUH U3 ropoaoB A mnu C, WK OH NOCETHII uxX 00a.
BeposTHOCTE CyMMBI ABYX HECOBMECTHMBIX COOBITUH paBHa CyMME BEpOSITHOCTEH
TUX COOBITUH:

P(A+B)=P(A)+(B).
BeposTHOCTE CyMMBI IByX COBMECTHBIX COOBITUH paBHa CyMME BEpOSITHOCTEH HX
COBMECTHOT'O TIOSIBJICHUS:

75



P(A+B)=P(A)+(B) — P(AB).
CyMMa BepOSITHOCTEN JUCKPETHBIH COOBITHI, 00pa3yOIUX MOJIHYIO TPYIIy, paBHA
¢ IMHULIC

P(A1 )+ P(A2)+ L= P(An)ZI

iP(Ai) =1

CymMa BepOsSITHOCTEH MPOTHBOIIOIOKHBIX COOBITHI paBHA €AMHULIE:
P(A)+P(A)=1.

N

IIpumep 10
[TycTh BEpOSATHOCTH TOTO, YTO 3a0er BeIMTphIBacT J>kuM, paBHa 1/3, a BEpOATHOCTD
Toro, 4uro 3aber Beiurpaetr Tom, paBHa 1/5 . KakoBa BeposSTHOCTH TOr0, 4TO 3a0er

BBIMTPACT OJHH U3 HUX?
Pemenne: P(A +B)=1/3 +1/5=28/15

IIpumep 11

BeposiTHOCTB TOTO, YTO y B3pOCIIOTO MalleHTa Bce 3yObl coXpaHuiIuch paBHa 0,67.
BepositHOCTE TOTO, YTO HEKOTOpBIE 3yOBl OTCYTCTBYIOT paBHa 0,24. BeposTHOCTDH
TOTO, 4TO OH 0e33y0nhIil paBHO 0,09. BeraucanTs BEpOSITHOCTh TOTO, YTO Yy MAIIMEHTA

HECKOJIbKO 3yOOB.
Pemenne: P(A+B)=P(A)+P(B)=0,67+0,24=0,91.

Ipumep 12

BeposTHOCT, TOmagaHuss B ONYXOJIEBYIO  KIETKY  «MHILIEHb»  IE€PBOTO
pannonyknuaa pasaa P =0,7, a sroporo —P =0,8. HaiiTu BeposSTHOCTH MONaaaHus B
KJIETKY - «MUILICHBY, €CIIM Obl OJTHOBPEMEHHO HCIOJIb30BAJIMCH 00a Mpemnapara.
Pewenue:

P(A+B)=P(A)+P(B) - P(A -B)=0,7+0,8 - 0,56=0,94.

[l HempephIBHBIX CIy4YalHbIA BEJIMYMH YCIOBUE HOPMUPOBKHA UMEET BU/L:

f::f (x)dx =1

IIpumep 13
B Gosnbiioil momysisiiuu mioa0Bo Mymkd 25% MyX uMeEroT MyTanuto rias, 50% -
MyTaluio KpeuibeB, a 40% Myx ¢ MyTanuel ria3 u KpeuibeB. KakoBa BEpOSITHOCTD
TOT0, YTO Y MYXH, HayJauy BBHIOpPAHHOM W3 ATOW MOMYJISILIMU, OKAXKETCS XOTS Obl
OJIHA U3 3TUX MYTalUii?
Pemenue:
A — CoObITHe, coCcTOsIIIIee B TOM, YTO CIy4yailHO BHIOpaHHas MXa UMEET MYTalluu
rina3. B ecte coObITHE, cOCTOSIIEE B TOM, YTO CIy4ailHO BbIOpaHHAsh MyXa MMEET
MYTAaIUIO KPbUIbEB. BEpOSITHOCTH TOT0, UTO MyXa UMEET OJIHY WJIM 00€ MYTAallUH:
P(A+B)=P(A)+P(B) - P(AB).
TormpaP(A+B)=0,25+0,5 - 0,4- 0,25=0,65.

YcinoBHasi BEpOATHOCTH
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YcnoBHas BEpOSTHOCTh COOBITHS B — 3T0 BeposATHOCTH cOOBITHS B, HalineHHas mpu
yCJI0BUH, 4TO coObITHE A mipon3onuio. O6o3Havaercs P(A/B).

Ipumep 14

B xopobOke comepxkarcst 3 6enbix W 3 KenTblx TabneTku. M3 KOpoOKHM BasKIIbI
BBIHMMAIOT HayrajJ MO OJHOW TaljeTke, HE Bo3Bpallas MX B KOpoOky. Haiitu
BEPOSITHOCTh TMOSBIICHUSI O€TBIX TAOJIETOK MPU BTOPOM HCIBITaHUHU (coObITHE B),
€CJIM TIPU TIEPBOM HCTIBITAHWU ObLIIa U3BJICUEHA KeNTasi TadaeTKa (coObITHe A).
Pewenue:

[Tocne mepBOTrO HCHBITAHUS B KOPOOKE OCTANOCh 5 TaOJETOK, M3 HUX 3 OEibIX.
Hckomoe ycnoBue BepositHoctu: P(B/A)= 3/5 =0,6.

IIpumep 15

B kxopoOke wHaxomutcsi 8 KpacHbIXx M 6 Oenbix Tabserok. M3 kKopoOku
nocJieIoBaTeIbHO 0€3 BO3BpaIlleHUS M3BJIEKalOT 3 TabneTku. HaliTu BeposTHOCTH
TOT0, YTO BCe 3 TaOJICTKH OeIIbIe.

Pewenue:

O6o3naunm; Al - mepBas Tabnerka 6enas, A2 - BTOpas Tabyerka Oenasi, A3 -
TpeThs TabsieTka Oemasi.

P(A A A3)=P(A)P(A; /A)) P(A; /A, Ay);

|C.-"I.

%)

6
P(A, = ﬁ;

P(A /A= 15 P(As/AIA) =13

‘r

1

P(A) = P(A|AA;) =— - = . L = 2= 0,055.
14 13 12 91
IIpumep 16
[Ipeamnonoxxum, 4To B HEKOTOPOU ceMbe UMEIOTCA 2 peOeHKa.
1. KaxoBa BeposITHOCTB, 4YTO 00a peOeHKa — MAIbUYUKH ?
2. Ecnu uzBectHO, 4TO, IO KpailHEW Mepe, OJIUH U3 JE€TeN — MAJIBYUK, TO KaKOBa
BEPOSITHOCTh TOTO, YTO 00 peOeHKa — MAIbYUKH ?
3. Ecnu u3BecTHO, 4TO cTapimii peOCHOK — MaJIbYUK, TO BEPOSITHOCTh TOTO, YTO
00a peOeHKa — MaTbYUKH?
Pemenue:
1. YeTtsipe paBHOBEPOITHBIX coObITHsI MM, M1, JIM JI/I; POIMM)=1/4 .
2. Uckmouaercs Bapuant J1J1: P(MM)= 1/3.
3. Bapuante Tonsko: MM, MJI: P(MM)= 1/2.
3aK0H YMHOKeHUsI BEPOATHOCTEN
[Ipou3Benenne  ABYX COOBITHM — — 3TO COOBITHE, COCTOsIIee B
COBMECTHOM TIOSIBJICHHH 3TUX COObITHH (A 1 B).

Ipumep 17

[TycTh UMEIOTCS CIIETYIOITNE COOBITHS: A — «U3 KOJIOJIBI KapT BhIHYTa AamMay; B —
«M3 KOJOJBI KapT BBIHYTAa KapTa IMHUKOBOM MacTw». UTO NpencTaBiseT cOoOOU
coOniTe AB?

Pewenue: AB ecTb cOOBITHE «BBIHYTA JamMa UK.

CoOriTHie B Ha3bIBalOTCS HE3aBUCHUMBIMHM OT COOBITHSA A, €CJIM MOSBJICHUE COOBITHS
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A HE U3MEHSET BEPOSITHOCTH TOSBJICHUS COOBITHS B.
BeposTHOCTh MOSIBJICHUSI HECKOJBKUX HE3aBUCUMBIX coOBITHII  paBHa
MIPOU3BEACHUIO BEPOSITHOCTEN ITUX COOBITHH:

P(A-B)=P(A)- P(B).
J17151 3aBUCHMBIX COOBITHI:

P(AB)=P(A) -P(B/A).
BeposiTHOCTh TIpOW3BEACHUSI JABYX COOBITUM paBHA MPOU3BEIACHHUIO BEPOSTHOCTH
OJIHOTO W3 HHUX Ha YCIOBHYID BEpOATHOCTb JPYroro, HaWJICHHYIO B
MPEANOJI0KEHNUHN, YTO TIEPBOE COOBITUE MTPOU3OIILIO.
IIpumep 18
Haiit BEpOSTHOCTH COBMECTHOTO MOSBJICHUSI repOa MpuU OJHOM OpOCAHUM JBYX
MOHET.
Pemenue: P(A/B)=P(A) -P(B)=1/2 1/2=1/4.
IIpumep 19
BeposaTHOCTh TOTO, YTO y B3pOCJIOrO MarfieHTa Bce 3yObl coxpaHuiauchk pasHa 0,67.
KakoBa BepoOsSITHOCTH TOrO, YTO y JIByX HE MMEKIIMX OTHOIICHUS IPYT K IPYTry
OOJIbHBIX, O’KUJIAIOIIUX MpHeMa B KAOMHETE CTOMATOJIOra, €CTh BCE 3yObI?
Pewenue: P(A - B=P(A) - P(B)=0,67 - 0,67=0,45.

IIpumep 20

Haiitu BEposTHOCTB TOTO, YTO B CEMBE U3 ABYX JETEU:

1)  oba peGenka — Manpuuku; 2) o0a peOeHKa — AEBOYKH; 3) cTapiinii pedeHOK
MaJIbUMK, a MJIaAIIUN — AeBoUYKa. BeposTHOCTh pokieHus: Manbuuka — 0,515.
Pemenne:

P(MM)=P(M) -P(M)=0,515 -0,515=0,265; P(J1/1)=0,485- 0,485=0,235;
P(M/1)=0,515- 0,485=0,25

IIpakTHyeckas 4acThb:

BeposiTHOCTB B 3a1a4axX TeXHOJI0ru4eckoro npoguis (yposeub A-b-C)

1. JIBa cTaHka paboTarOT HE3aBUCHMO JPYT OT Apyra. BeposiTHOCTH TOTO, 4TO
NepPBBIN CTAHOK MpopadoTaeT cMeHy 0e3 Haytaaku, paBHa 0,9, a Bropoii — 0,8. Haiitu
BEPOSATHOCTH TOT'O, YTO:

a) o0a cTaHka MpopadboTarT CMEHY 0€3 HaJlaJIKH,

0) o0a craHka 3a CMEHY MOTPeOYIOT HAJIaJIKH.
2. BepositHocTn  Gecniepe0oitHOM pabOThI I KaXJAOTO W3 JBYX CTAaHKOB
cootBeTcTBEHHO paBHbI 0,95 u 0,8. HaliTu BEpOsITHOCTH TOTO, YTO 32 CMEHY:
a) TIPOU30MIET OCTAHOBKA TOJIBKO OJIHOTO CTaHKa; 0) OCTAHOBUTCS XOTSI ObI OJHH
CTaHOK.
3. PaGounii oOcmykuBaeT Tpu CTaHKa. BepoATHOCTH TOro, YTO CTAHKHU
noTpeOyIoT BHUMaHHs paboyero B TEUEHHE 4yaca, COOTBETCTBEHHO paBHbI p1=0,9,
p2=0,8, p3=0,7. HaiiTu BEpOATHOCTH TOr0, YTO B TEYEHHE HEKOTOPOTO Yaca
BHUMAaHUS pabovero noTpeodyer:
1)  Bce cTaHku,
2)  HH OAUH CTAHOK,
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3) KaKOM-JINOO OJIMH CTAaHOK,
4) KaKue-I100 JIBa CTaHKa,

5) XOTS ObI OJIUH CTAHOK.

4. Pabounii o0cimyxuBaeT Tpu cTaHka. BeposiTHOCTh BBIXO/A U3 CTPOS 32 CMEHY
JUIsl HUX, COOTBETCTBEHHO, paBHa 0,75; 0,8 u 0,7. HaifTu BEpoITHOCTH TOrO, YTO 3a
CMEHY BBIAIYT U3 CTPOSI HE MEHEE JIBYX CTAHKOB.

5. Pabounit oOciayxuBaeT 4 craHka, pabOTaIOUIMX HE3aBUCUMO JPYT OT Japyra.
BepositHOCTh TOTO, 4TO B TE€YEHHE CMEHBI MEPBBIA CTAHOK MOTPEOyeT BHUMAHMS
pabouero, pasHa 0,3, Bropoit — 0,6, Tpetuii — 0,4 u yerBeéproii — 0,25. Haiitu
BEPOSITHOCTh TOTO, YTO B TEYEHHUE CMEHBI XOTS OBl OJMH CTAaHOK MOTpedyeT
BHUMAaHUS MacTepa.

6. PabGounii oOcmyxuBaeT MsATh OJHOTUITHBIX CTAaHKOB. BEpOSTHOCTH TOTO, UTO
CTaHOK TOTpeOyeT BHHMMaHUA pabouero B TeuyeHue AHSA, paBHa 0,3. Haiitu
BEPOSITHOCTH TOT'O, YTO B TEUEHHUE JTHS dTUX TpeOOBaHUMN OyIE€T pOBHO YETHIPE.

7.  BeposaTHOCTh MOJIOMKH OJHOTO U3 6 paboTarolUX HE3aBUCUMO JIPYT OT JIpyTa
ctankoB paBHa 0,2. Eciu mpoucX0oauT MOJOMKA, CTAHOK JI0 KOHIIA IHS HE pa0doTaer.
Haiinure BeposITHOCTh TOTO, UTO B TEYEHHUE JIHS CIIOMAETCs 00Jiee 2 CTaHKOB.

8. Ha pabGoueM ydacTke 5 OJHOTHITHBIX CTaHKOB. BepOsSTHOCTH TOro, 4TO
Kbl U3 HUX ucnpaBeH, paBHa 0,8. [InmaHoBoe 3amanue MOXKET OBITh BBITIOJIHEHO,
€CJIM UCTPaBHO HE MeHee 3 craHkoB. Haiinure BEpOSITHOCTH, YTO 3ajJaHue OyAeT
BBITIOJTHEHO.

9. B nexe paborator 8 crankoB. BepoaTHOCTh 0€30TKa3HOW pabOTHI KaXKJIOTO
0,9. HaiiTu BepOATHOCTb TOTO, UTO XOTS OBl OJIMH CTAHOK OTKaXeT B paboTe.

10. BepoATHOCTH mpHeMa paIMOCHTHANIA IPU KakaoM nepepade pasHa 0,86.
Haiitu BeposITHOCTH TOTO, YTO MPU MATUKPATHOM Nepeaade curHan OyAeT MPUHSAT:
a) 4eThIpe pasa, 0) He OoJiee YeThIpeX pas.

11. Pa3psIB 2JIEKTPUYECKON LIEM MPOUCXOAUT B TOM ClIydyae, KOrJa BBIXOIUT U3
CTpOS XOTA OBl OIWH W3 TPEX TMOCIEAOBATEIIbHO COCIUHEHHBIX JJIEMEHTOB.
DJIEeMEHThI BBIXOJAT M3 CTPOSi COOTBETCTBEHHO ¢ BeposTtHocTsimu 0,3; 0,4; 0,6.
Haiitu BeposTHOCTH TOTO, UTO: a) HE OyJeT pa3phiBa B 1eNU; 0) BBHIHAET U3 CTPOS
POBHO 2 3JIEMEHTA.

IIpakTHyeckas padbora
npodeccuoHAITBLHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coaep:xkanus Nel7

Tema: I'paduueckoe npeacraBjieHne JaHHbIX
Heab: BblpaboTaTh HABBIKM  MPEACTABJICHHUS  BBIOOPDKM M HaXOXJIEHUS
CTATUCTUYECKUX XaPaAKTEPUCTUK BHIOOPKH.

I'padpnueckoe mnpeacraBieHHe JaHHBIX, METOJ HArJTHOTO H300paKEHUS W
0000IIEeHNsT JTaHHBIX O COLMAJbHO-d)KOHOMUYECKUX SIBJICHUSAX IOCPEICTBOM
reOMETPUUECKUX 00pa30B, PUCYHKOB MJIM CXEMaTHUYECKUX Treorpaduiyeckux KapT U
NOSICHUTETIbHBIX Haamuceil K HUM. ['paduueckoe NpeacTaBiIeHUE CTaTUCTUYECKUX
JaHHBIX OTUETIIMBO M HAIJISJHO OTOOpaXaeT B3aMMOCBS3b MEXKAY SBICHUSMU U
npoleccaMu OOIIECTBEHHOW >KM3HU, OCHOBHBIE TEHJICHLIMU UX Pa3BUTHs, CTEIEHb
UX pacrpoCTpaHEHUsl B MPOCTPAHCTBE; MO3BOJSET YBUACTh KaK BCIO COBOKYMHOCTb
SIBIICHUM B 11€JIOM, TaK U OTJEIbHBIEC €0 YaCTH.
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Jns  rpaduyueckoro MpeACTaBICHUS CTATHCTUYECKUX JTAHHBIX HCIIOJIB3YHOTCS
pa3HOOOpa3HbIe BUIBI CTATUCTHUECKUX TpadukoB. Kaxmplii rpaguk COCTOUT wu3
rpaduyeckoro oOpa3a W BCIOMOTATEIbHBIX JJIEMEHTOB. K HHUM OTHOCATCS:
OKCIUTMKAIS Tpaduka, IPOCTPAHCTBEHHBIC OPUEHTUPHI, MACIITAOHBIE OPUCHTHPHI,
nosie rpaduka. BcmomorarenabHbIE 3MEMEHTHI JENAIOT BO3MOXKHBIM —YTCHHE
rpaduka, ero moHUMaHUE U UCHOJIb30BaHUe. ['paduku MOXKHO KiIacCUPHUIMPOBATDH
M0 PsiIy MPU3HAKOB: B 3aBUCUMOCTH OT (hopMbI Tpaduyeckoro odpaza OHU MOTYT
ObITh TOYCYHBIMH, JIMHEHHBIMH, TUIOCKOCTHBIMH, TPOCTPAHCTBEHHBIMH U
¢burypubiMu. [lo cmocoby mnoctpoeHuss rpaduku JENSITCS Ha JAHarpaMMbl U
CTaTUCTUYECKUE KapThl.

Haubonee pacnpocTpan€HHbIN criocod rpadguyeckux U300paKeHUM - auarpamma.
OT0 dYepTéXk, HA KOTOPOM CTAaTUCTHUYCCKHME JaHHBIC TMPEJCTABICHBI Kak
reoMeTpuueckne (PUTyphl WIIM 3HAKW, a TEPPUTOPHS, K KOTOPOH OTHOCATCS ITH
JaHHBbIE, yKa3aHa TOJBKO cjoBecHOo. Eciau 1nuarpamma HajlokeHa Ha
reorpadMyYeCcKyr0 KapTy WIM Ha IJIaH TEPPUTOPHH, K KOTOPOH OTHOCSTCS
CTATUCTHUYECKHE AaHHBbIC, TO TpaduK Ha3bIBacTCA KapTomuarpammon. Eciam ke
CTaTUCTUYECKHE JaHHbIE U300paKeHbl MyTEM IITPUXOBKU WM PaCKpacKu
COOTBETCTBYIOIIEH TEppUTOpUM Ha reorpadUyecKkod KapTe WM IUIaHe, TO rpaduk
HAa3bIBACTCS KaPTOIPAMMOMU.

Jis  cpaBHEHMST OJHOMMEHHBIX CTAaTUCTUUYECKUX JAHHBIX, XaPAKTEPU3YIOIIUX
pa3Hble O0BEKTHI WU TEPPUTOPHUHU, MOTYT OBITh MCIIOJIB30BAaHBI PA3IMUHBIC BUJIBI
nuarpamMM. Haubonee HariasigHbl CTOJIOMKOBBIE JMArpaMMmbl, Ha KOTOPBIX
CTATUCTUYECKUE JIaHHbIE M300paXKAIOTCA B BHJE BBITSAHYTBIX 10 BEPTUKAIH
MPSIMOYTOJILHUKOB. VX HarJSIMHOCTH JOCTUTAETCS CPAaBHEHHWEM BBICOTHI CTOJIOMKOB

(puc. 1).
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Pue. 2. Tlaomaan sacteil cpeta.

Ecnu 6a3oBast MuHUS pacnojio’KeHa BEPTHKAIbHO, @ CTOJIOMKUA TOPU30HTAIBHO, TO
quarpaMMa HasbIBaeTCs I10JIOCOBOM (JieHTOouHOM). Ha pucyHke 2 mnpuBeneHa
II0JIOCOBAs AUarpaMMa CpaBHEHHUS, XapaKTEPHU3YIOLasi TEPPUTOPHUIO 3€MHOT'O LIapa.

Juarpammbl, MpenHa3HAuYCHHBIC NJIS TMOMYJISPU3AIMHA, WHOTJA CTPOATCS B BHUJC
CTaHIApPTHBIX  (QUTYp - PHCYHKOB, XapaKTEepHBIX JJIs  W300pakacMbIX
CTAaTHCTUYECKUX JIaHHBIX, YTO JeJaeT JauarpamMmmy Oosiee BBIPa3HUTEIbHOM,
NpUBJIEKACT K HEH BHUMaHWE. TaKkWe NuarpaMMbl HA3bIBAIOTCS (DUTYpHBIMH WA
n300pa3uTeabHbIMU (pucC. 3).
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w\d

Apctpua  [epuawva Haxua

7
Puc. 3. Horpefoaenne nnsa ga Jyviny gace1enins
Canrpon, 2002),
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Bonpmryro  rpymmy  MOKa3aTeNbHBIX TpadUKOB  COCTaBISIOT — CTPYKTYpHBIC
auarpamMmbl. MeTton Tpadudeckoro H300paKeHUs CTPYKTYPBl CTaTHCTUYECKUX
JAHHBIX 3aKJIIOYAETCS B COCTaBJICHHUHM CTPYKTYPHBIX KPYTOBBIX WM CEKTOPHBIX
nuarpamm (puc. 4).

D I'poune - MpAMbie . ]I'I-;pu:q_-pr_,rq-_.u_:

by A L ¥ 1 . "
1 L b, MOeasHmME BeC HOCTPAIHBIE WHBECTIN

4 NpPOMBLILICHHOCT . pernona (2005)

Jliis n300paskeHus: U aHallu3a pa3BUTUSA SIBJICHUN BO BPEMEHU CTPOATCA TUarpaMMbI
JUHAMHKHU: CTOJIOMKOBBIC, JICHTOUHbIE, KBaJpaTHbIe, KPYroBble, JHHEHUHEIE,
paauanbHbie U JIp. BIOOp BUJa JuarpaMMbl 3aBUCUT OT OCOOEHHOCTEW MCXOAHBIX
JNAHHBIX, LENU ucciaenoBanus. Hampumep, eciu umeercsa psa  IUHAMUKH C
HECKOJIbKO HEPaBHOOTCTOSIIIMMH YpOBHsIMU BO Bpemenu (1913, 1940, 1950, 1980,
2000, 2005), TO WUCHONB3YIOT CTOJIOMKOBBIEC, KBAJApPAaTHbIE WJIH KpPYrOBbIC
quarpaMMbl. OHM  3pUTENBHO BMEYATISIOT, XOPOILIO 3allOMMHAIOTCS, HO HE
OPUTOAHBI JUIsl U300paxkeHusi OONIbIIOro uucia ypoBHed. Eciu 4yucino ypoBHel B
psAny JAMHAMUKHA BEJIHMKO, TO IPUMEHSAIOTCS JIMHEHHBIE AHarpaMMbl, KOTOpBIE
BOCIIPOU3BOJIST MPOLIECC PA3BUTHS B BUJIE€ HEMPEPHIBHOM JIOMAHOW JTUHUHU (pUC. J).
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Pue, 5. Jlunasnka sacosoro oO6op: aepHoBhx

Kvibmyp B perione (19%H-2005)

Hepenko Ha oHOM JMHEWHOM Tpaduke MPUBOJAUTCS HECKOJIBKO KPHBBIX, JAFOITUX
CPaBHUTEIBHYIO XapaKTEPUCTUKY NUHAMHKHW Pa3IUYHBIX MOKa3aTelled Wi OJHOTO
U TOTO e MOKa3aTesisi B pa3HbIX cTpaHax (puc. 6).
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Jis  oToOpaskeHWsT 3aBHUCHMOCTH OJIHOTO TIOKa3aTeslss OT JAPYTroro CTPOHUTCS
auarpamma B3auMocBsi3u. OJIMH MoKa3aTenb MpuHUMaeTcs 3a X, a apyrou 3a Y (T.
e. pynkuuto ot X). CTpouTCs MpsAMOYTOIbHAsI CHCTEMa KOOPAUHAT ¢ MaciTabaMu
JUIs1 TIOKa3aTesie, U B Hel BeiuepuuBaeTcs rpaduk (puc. 7).
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Ha PEATHIAIHE [TPOJIVEIINEA TTRITRT

OCHOBHBIX PHOHEROTCTROHBIX (DO

Pa3BuTHe BHIYMCIUTENBHON TEXHUKU W MPUKIATHOTO MPOTPAMMHOI0 00€CTIeUeHHS
cAenanso BO3MOXHBIM CO3JaHHE Treorpaguueckux HHPOPMAIMOHHBIX CHCTEM
(TUC), mnpeacraBiasOmMX KAayeCTBEHHO HOBBIK d3Tall B rpapuueckoM
npencrasiennn uHpopmammu. 'MC obecneunBatoT cOop, XxpaHeHHe, 00OpabOTKYy,
JI0CTYyM, OTOOpakeHHe M PaclpOCTPaHEHHUE MPOCTPAHCTBEHHO-KOOPAMHUPOBAHHBIX
JAHHBIX; BKJIOYAIOT OOJBIIOE KOJUYECTBO TpadUUeCKHMX MU TEeMAaTHUeCKuX 0a3
JAHHBIX B COCAMHEHHMM C MOJCJIbHBIMU W  PACUYETHBIMU  (YHKUIMSIMH,
MO3BOJISIOIUMU MPEACTABIIATD uH(pOpMaIUIO B MPOCTPAHCTBEHHOM
(kapTorpaduyeckoM) BHUJE, MOJy4aTh B PaA3IMUYHOM MacliTabe MHOTOCIONHBIC
AIIEKTPOHHBIE KapThl peruoHa. Ilo TeppuropuasbHOMY OXBaTy pas3inyaroT
rJ00abHbIE, CYOKOHTMHEHTaJlbHbIE, TOCYJAapCTBEHHbIE, PpPETUOHAIbHBIE U
nokanbHble BUabl ['UC. IIpenmernas opuentanusa ' IC onpenenseTcs pemaeMbIMU
¢ €€ MOMOIIBIO 3aJ]a4aMt, CPEId KOTOPBIX MOTYT ObITh MHBEHTapHU3alUsl PECYPCOB,
aHaJIN3, OLIEHKA, MOHUTOPHHT, YIIPABJICHUE U IIJITAHUPOBAHHUE.
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IIpakTnyeckast 4acTb:

1. Ha pucyHke mokazaHO M3MEHEHUE TEMIIEPATypbl BO3AyXa Ha MPOTSKEHUU
cyTok. [lo ropusoHTanu yka3pIBaeTcsi BpeMsl CYTOK, IO BEPTHKAIN — 3HAYCHHE
TeMIeparypsl B rpagycax Llenbcus.

b .
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[lonp3ysack auarpaMMOM, YCTaHOBHUTE CBSI3b MEXKIY IMPOMEKYTKAMU BPEMEHU H
XapaKTEPOM U3MEHEHUS TEMIIEPATYPHI.

MTPOMEXXYTKHU BPEMEHU
A) 00:00-06:00
B) 06:00—12:00
B) 12:00-18:00
T) 18:00-00:00

XAPAKTEP USMEHEHUA TEMIIEPATYPBI

1) Temneparypa Oblia OTpHUIIaTENbHA

2) TemnepaTypa Oblia MOJOKUTEIbHA

3) Temmeparypa pociia ObICTpee BCEro

4) TemmepaTypa yMeHbIIAIaCh ObICTPEE BCETO

3anuimuTe B OTBET UU(DPHI, pACIIONIOKUB UX B OPSAJIKE, COOTBETCTBYIOIIEM OyKBaM:

Pemenue. B npomexytke Bpemenu ot 00:00 mo 06:00 temmeparypa Obuia
oTpuliaTeiabHa — ymnana c -3° 10 -6° (A — 1).

B nmpomexytke Bpemenu ot 06:00 no 12:00 Temneparypa pociia 6pIcTpee BCEro —
noansuiach ax Ha 12° (b — 3).

B npomexytke Bpemenu ot 12:00 go 18:00 remneparypa OblUia MOJOXKUTEIHHA —
HE ommycKanach Hike 6° (B — 2).

B npomexytke Bpemenu ot 18:00 mo 00:00 temmnepaTypa ymeHbIIaach ObICTpeEe
Bcero — ynana ax Ha 8° (I' — 4).

2. Ha rpajduke n3o0pakeHa 3aBUCHMOCTh KPYTSIIIET0O MOMEHTA JIBUTATENIS OT YHCIIA
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ero o0opoToB B MUHYTY. Ha ropu3oHTanpHON OCH OTMEUYEHO YMCIO 00OPOTOB B
MHHYTY, Ha BEPTUKAILHOM OCH — KPY TSI MOMEHT B H - M.

anpr foacesssssas sranssrames
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0 1000 2000 3000 4000 5000 hEJﬂU‘_

[Tonp3ysich rpadukoM, MOCTAaBbTE B COOTBETCTBHE KaKIOMY MHTEpBay 4HCIA
000pOTOB B MUHYTY XapaKTEPUCTUKY KPYTAIIETO MOMEHTA Ha ’TOM MHTEpBAJIe.
Pemenue. Ha wuntepBane 0-500 00./MUH. TIpW yBENMYEHWH 4YHCIAa OOOPOTOB
KpyTsmmii MoMeHT He npesbiaet 20 H - M Ha BceM nHTEpBae.

Ha wunrepane 1000-2500 06./MUH. Tpu yBEIMYEHUH 4YHUCIa OOOPOTOB CaMbIii
OBICTPBII POCT KPYTSILIETO MOMEHTA.

Ha untepane 2500—4000 00./MUH. mpu yBEJIWYEHUH YUCIA OOOPOTOB KPYTSIIHIA
MOMEHT HE MEHSETCS.

Ha unrepane 4000—-6000 00./MHH. MpU yBEIHMYEHUH 4UCIa OOOPOTOB KPYTSIIHMA
MOMEHT yMEHBIIIAeTCsl.

Takum obpaszom, nosyyaem coorercteue: A —4,b —3,B —1,I" — 2.

3. Ha rpaduke wnzoOpakeHa 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH JBMXKCHHUS JIETKOBOIO
aBTOMOOWMJII OT BpeMeHH. Ha BepTHKaIbHOH OCH OTMEYCHa CKOPOCTH JIETKOBOTO
aBTOMOOWMJII B KM/4, Ha TOPHU3OHTAJIBLHON — BpEeMS B CEKyHJaX, IMPOIIEIIICe C
HaJaJyia JBWKEHUS aBTOMOOWIIS.
ik, Khi M
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[Tonw3ysick rpaduKOM, TMOCTaBbTE B COOTBETCTBHUE KaKIOMY HWHTEPBaTY

BPEMEHU XapaKTEPUCTUKY JIBIXKCHUSI aBTOMOOUIIS HA 3TOM MHTEPBAJIE.
Pemenue. B unrepsane ot 0 1o 30 cexkyH] aBTOMOOWIIb YBEJIUUMBAJI CKOPOCTh Ha
BCEM UHTEPBAJIE.
B untepsaine ot 30 10 60 cekyH1 aBTOMOOUITL POBHO 15 CEKyH/I €Xajl ¢ MOCTOSHHOM
CKOPOCTBIO.
B untepnane ot 60 no 120 cexyHa CKOpocTh aBTOMOOUJISI CHauaja yBeJINYUBaIaCh,
a IOTOM YMEHbBIIAJACh.
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B unreprane ot 120 go 150 cexyHa aBTOMOOWIb €Xajl ¢ MOCTOSIHHOM CKOPOCTHIO
oosbiie 15 cexyH.
Takum obpaszom, nosrydaeM cootBerctBue: A —3,b —4,B —2ul — 1.

4. Ha pucynke uzoOpaxeH rpaduk H3MEHEHHs] aTMOC(EpPHOIro JaBJICHUS B
ropojae JHcke 3a Tpu 1HA. [lo ropu3oHTanu ykasaHbl JHU HEAEIW U BPEMs, IO
BEPTUKAIM — 3HAYCHHs] aTMOC(HEpPHOrO MJaBJICHUS B MUJUTMMETPAaxX PTYTHOTO
croiba.
762
T60
g = 758 -
g~
2 E 756
o=
== 754
752
750
00:00 06:0012:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
BTOPHUK cpena YeTBEp!
[Tonp3ysich auarpamMMon, YCTAaHOBUTE CBS3b MEKIY IPOMEKYTKAMH

BpCMCHU M XapaKTECPOM U3MCHCHHA OaBJICHUSA.

I[TPOMEXYTKHN BPEMEHU
A) 06:00—18:00 BTOpHUKA

Bb) 00:00—18:00 cpenpt

B) 12:00—18:00 cpenpl

I') 18:00—00:00 cpenpl

XAPAKTEP USMEHEHUA JABJIEHUA

1) JlaBneHue cHavasia yBEJIMUMBAJIOCH, 3aTEM YMEHbBIIIAIOCH
2) JlaBiieHHe cCHaYajia yMEHbIIAI0Ch, 3aT€M YBEJIMUUBAIOCH
3) JlaBneHue yMEHbBIIANIOCh MEAJICHHEE BCETO

4) JlaByiieHME YMEHBIIAIOCH OBICTPEE BCETO

3anumuTe B OTBET HU(PHI, PACTIONOXUB UX B MOPSIKE, COOTBETCTBYIOIIEM OyKBaM
Pemenue. Bo BropHuk c¢ 06:00 go 18:00 atmocdepHoe naBieHHE CHayaia
YMEHBIIAIOCh ¢ 758 MM. PT. CT. 0 755 MM. pPT. CT., a 3aTE€M YBEIUYUBAIOCH C
755 MMm. pT. CT. 710 756 MM. PT. cT. (A — 2).

B cpeny ¢ 00:00 mo 18:00 armocdepHoe naBieHHE CHayalla YBEIUYUBAIOCH C
758 Mm. pT. cT. 10 761 MM. pT. CT., a 3aTeM yMeHbIIAIOCh ¢ 761 MM. pT. CT. 10
755 mm. pt. cT. (b — 1).

B cpeny ¢ 12:00 no 18:00 atmocdepHOE 1aBiieHHE YMEHBIIAIOCh OBICTPEE BCET0 —
ynajuo ax Ha 6 mm pT. c1. (B — 4).

B cpeny c¢ 18:00 mo 00:00 aTtmocdepHOE AaBICHHUE YMEHBINAIOCh MEIJICHHEES
BCEro — ymnajio Tojabko Ha 1 mm. pt. c1. (I' — 3).
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5. Ha pucynke moka3aHO HW3MEHEHHE I1ICHbl aKIMi KOMIIAHMM Ha MOMEHT
3aKpBITUSI OUPIKEBBIX TOPIOB BO Bce paboune JHU B rnepuoj ¢ 1 mo 18 ceHTsaops
2006 rona. ITo ropu3oHTaIM YKa3bIBAIOTCA YUCIA MECSIA, MO0 BEPTUKAIM — II€HA
aKIuu B pyOJIsax 3a mTyKy. {1 HarIsAHOCTH TOUKU COSIMHEHBI JIMHUEH.

A

< 1450

2 1400 ,

= 1350 i

;E; 1300 -=' !

3 1250+ .

= 1200 '

1150 - . >
1 4 5 6 7 8111213141518
YHCTa MCCHILLA

[lonp3ysaCh PHUCYHKOM, IIOCTAaBbTE B COOTBETCTBHE KAXKIOMY H3 YKA3aHHBIX
NEPUOJOB BPEMEHU XapaKTEPUCTUKY H3MEHEHHUs IeHbl akuuid. B Tabmuue mon
KXol OYKBOW yKa)XKHTE COOTBETCTBYIOIINI HOMED.

ITEPNO bl BPEMEHU
A) 1-5 centa0ps

b) 6—8 centsa0ps

B) 11-13 centsi6ps

I') 14—18 cents10ps

XAPAKTEPUCTUKUA

1) HauGomnbIiee M”3MEHEHHE 1IEHBI 32 BECh MIEPUOI.

2) llena akuwuii €;XkeJHEBHO CHUKAJIACh

3) Llena akuuii e:xkeTHEBHO pociia

4) MuHuUMaNbHOE KOJICOaHHE IICHBI aKIIHM

Pemenue. A) 1-5 cenrsiOpsa: w3 rpaduka BHIHO, UYTO II€HA aKIMl HMela
MUHHMAJIbHOE KOJieOaHUE LEHBI, CIIE0BATENIbHO, BApUAHT 4)

b) 6—8 cenTsa0ps: u3 rpaduka BHIHO, 4YTO II€Ha AaKIMA €XEIHEBHO pocIia,
CJIeI0BaTeIbHO, BAPUAHT 3)

B) 11-13 cents0ps: u3 rpaduka BHJIHO, YTO LI€HA JOCTUIJIA Makcumyma 12
CEHTAOps, CIe0BaTeIbHO, BApUaHT 1)

I') 14—18 centa0ps: U3 rpapuka BUIHO, YTO LIEHA AKIHMK €XKETHEBHO CHUXKANACh,
CJIEJIOBATENIbHO, BApHAHT 2)

6. Ha pucyHke Toukamu moka3anbl 00bEMbI MECSIUHBIX MPOJIAXK XOIOANIBHUKOB
B Mara3uHe ObITOBOM TeXHUKH. [lo TOpHU3OHTanNM yKa3bIBalOTCS MECSIbI, I10
BEPTHUKAJIU - KOJMYECTBO IMPOJAHHBIX XOJOAWIBHUKOB. [[J HAriasiAHOCTH TOYKH
COEJIMHEHBI JIMHUEH.
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[lonp3ysACh PHUCYHKOM, IIOCTaBbTE B COOTBETCTBHE KAXKIOMY H3 YKA3aHHBIX
IIEPUOJ0B BPEMEHH XapAKTEPUCTUKY MPOAAXK XOJIOIUIBHUKOB.

[NEPMOJbl BPEMEHU

A) siHBapb-MapT

b) anpenb-utoHb

B) utonb-ceHTs0ph

I') okTsa0pb-nekadbpp XAPAKTEPUCTUKUA

1) B nepBbiif 1 BTOpoil Mecsibl epruoaa ObUIO MPOJAHO OJAMHAKOBOE KOJIMYECTBO
XOJIOJUIBHUKOB

2) Exemecsunsiii 00bEM npogak ymeHbIuics 6onee ueM Ha 200 X0I0IUILHUKOB
3a BECh IIEPHO]

3) Camoe MeIJICHHOE YMEHBIICHHE  €XKEMECAYHOro 00bhEMa  Ipoaax
4) ExxemecsuHblii 00BEM Tpoaak BeIpoc Ha 200 XOIOIUILHUKOB 3a OJUH Mecsl B
TaOJIHIIE O] KaXKI0i OYKBON YKaXUTE COOTBETCTBYIOIIUNA HOMED.

Pemenne. ConocraBuM Mepruojbl BpEMEHU XapaKTEPUCTUKAM:

A) stHBapb-maprT - 1)

b) anpenb-utons - 4)

B) uronb-ceHnTaops - 3)

I') okTs0pb-neKalps - 2)

Pewmmn camocToATENBHO:

l. Ha nuarpamme mnokazaH rpaduk norpebneHuss Boabl ropojckoi TOLl B
TE€YEHUE CYTOK.
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[Tonp3ysick auarpamMmoi, [IOCTAaBbTE B COOTBETCTBUE KOKIOMY U3

yKa3aHHBIX NPOMEKYTKOB BPEMEHHM XapaKTEPUCTUKY MOTPEOJIEHUs BOJbI JTaHHOM
TOLI.

[MEPUO/]

A) Hous (¢ 0 10 6 yacoB)

B) YTpo (c 6 10 12 gyacon)

B) Jens (¢ 12 no 18 vacoB)

I') Beuep (c 18 n0 24 yacoB)
XAPAKTEPUCTUKA TTOTPEBJIEHUA
1) Ilorpebnenue nagano

2) IoTpebaeHue HE POCIO

3) Poct nmoTpebiierns 0611 HaHOOIBIITUM
4) IlotpebneHue OBIJIO HAUMEHBIIIUM

2. B TaGnuiie moka3zaHbl 10XOJIbI M pACXOJIbl PUPMBI 32 5 MECSIIEB.

Mecsing Hoxon, Teic. py0. Pacxom, Thic. pyo0.

Hos6pn 120 85

Hekabpr 100 90

SuBapp 100 95

@eppany 110 100

Maprt 120 80

[Tonb3ysch TabaMIIEH, MOCTaBbTE B COOTBETCTBUE KAKIOMY M3 YKA3aHHBIX MECSIICB

XapaKTePUCTHKY JOXOJIOB M PACXOJ0OB B 3TOM MECHIIE.

MECHILbI

A) Jlexabps b) SuBaps B) ®eBpans [') Mapr

XAPAKTEPUCTUKU

1) Pacxon B aTOM Mecsiiie HanOOJIBIIUI B TIEPHOJT C HOSIOPS 110 MapT

2) Pa3HuIiia MeXIy JOXOIOM M PACXOAOM B ATOM MecsIe HanOoIbIas

3) Jloxoxa B 3TOM MecsIie MEHbBIIIE, YeM JJOXO]I B TIPEIbITyIIEeM

4) Pa3HuIla MEXIy T0XOJ0M U pacX0JOM B 3TOM MECAIe HauMCHbBIIAs

3anuiuTe B OTBET HU(PPHI, PACTIOTIOKUB UX B MOPSJIKE, COOTBETCTBYIOIIEM OyKBaM.

3. Ha nuarpaMme mnokasaHa cpelIHEMECSYHas Temrneparypa Bo3ayxa B CaHKT-
89



[TerepOypre 3a kaxapii Mecsai 1999 roaa. [1o ropuzoHTanu yKa3bIBalOTCS MECSIIHI,
10 BEpPTUKAIM — TeMIiepaTypa B rpaaycax Llenbcus.

20

0

HHE IEIL‘H Map  Anp Mal WHH HHEY  ABRT  CCH OKT HOH. ACK

Onpenenure Mo AUarpaMMe HauOOJIBIIYIO CPEAHEMECSTUHYIO Temneparypy B CaHKT-
[TerepOypre B 1999 roay. OtBeT paiite B rpaaycax Llenbcus.

Ha numarpamme mnoka3zaHa cpeaHeMmecsiyHas Temmeparypa Bo3ayxa B HiukHem
Hogropoae 3a xaxnasiii Mecsity 1994 roga. 1o ropusoHTanu yka3bIBarOTCsl MECSLBI,
[0 BEpTUKAIM — TeMIiepatypa B rpaaycax Llenscus. Onpenenure mo guarpaMmme
HauOOJIBIIYI0 CPETHEMECSUHYIO TEMIIEpATypy B MEpUO ¢ siHBaps 1o ampenb 1994
roaa. OtBer gaite B rpaaycax Llenbcus.

16 1

12

8
4
0 -

_4 1AHB QR MAp anp Maii MIOH MO aBr ceH OKT [HOA UICK
=121
-16-
Cnenaiite BBIBOJ.

IIpakTnueckas padora

Nnpo¢ecCHOHAITBHO-OPUEHTHPOBAHHOIO coepxanns Nel8
Tema: PenieHue TeKCTOBBIX 321a4 MPAKTHYECKOI0 COAEPKAHUS
Henab: NOpUMEHUTh TOJYYEHHbIC 3HAHUS B PEIICHHE MPAKTUYECKUX 3ajad.
IIpakTHyeckasi 4acThb:
1. Haiinensl nBa OOpBIBKA JKEJIE3HOM IICMH, COCTaBJICHHBIC W3 OJIMHAKOBBIX
3BeHbeB. OJIUH OOPBIBOK, OyIy4H, pacTSIHYT, 3aHUMAET B JJIMHY 36 cM, Ipyroit — 22
cM. Tommmaa KoJbia
- 0.5cM. B gyHHOI#M 11enu Ha 6 3BeHbEB 00JIbIIE, YeM B KOPOTKOM. CKOJIBKO 3BEHHEB
B KaXJI0M OOpBIBKE?
2. Ky3neny npuHecnu nsath UENEH, MO TPU 3B€HA B KAXKJIOW U BEJIENIA COCIUHUTD
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X B OJHY Ienb. Ky3Her cran aymMaTh O TOM, CKOJIBKO KOJIEI| MOHAIO0OUTCS IS
3TOTO PACKPHITh U BHOBH 3akoBaTh. OH pemwi, 4To 4etbipe. Hembsst mm, ogHako,
BBITOJIHUTH T K€ PabOTy, PACKPHIB MEHBIIIE KOJICIT?

3.  Ha pucyHke B mepenyTaHHOM TOPSJIKE MPEICTaBICHO HECKOJIBKO anmapaToB
Uit 00pabOTKM W3AeNMuid W pe3yiabTaThl 3TOM 00pabOTKH. YCTaHOBHUTE
COOTBETCTBHE.

4.  Kycouku 1enu Hago CIOXKHUTh TaK, YTOOBI IIENb HEe OblJIa pa30pBaHHOM.

3. Ha pucynke n3zoOpakeHbl yClIOBHbIE AeTanu. UeThlpe CTPEeNKH IOKa3bIBAIOT
HaIlpaBJICHUE JBWKECHUS OJHOM U3 JAeTanedl. belbIMM CTpellkaMH IOKa3aHo
JIBUKEHHE, KOTOPOE HYXHO COEIMHUTh HW300paXKEHHbIE JETAU, YTOOBI
OCYIIECTBUTD JBUKECHMUSI, TOKA3aHHbIE OCJIBIMU CTpEIKaMu?



6. HailinuTe B KaX10M psly ABE OJJMHAKOBBIE (DUTYPBI

7. JleBsaTh TpyO TUIOTHO COCJAMHEHBI APYT C JIPYTOM METAJUTMYECKUM OOpYyUEM.
KaxoBa gomxHa ObITh AJIHA 00pyYa.



8. [14Th KyCKOB LI€TIH, CEJIaHbl U3 OUYEHb TOJICTOTO Xkeie3a. HyxkeH dac , yToObl
pacnwiInTh 3BEHO, U 4ac, 4YTOObI CBApUTh ero. Kak MO>)KHO COEAMHMUTH 3TH KYCKH B
OJIHY JUTMHHYIO IIeIb OBICTPEE, UeM 3a 8 4acoB?
9. 3ybuaroe kojieco umeeT 75 3y01oB u genaeT 92 odopora B MUHYTY. CKOJIBKO
000pOTOB B MUHYTY JAEJIAeT KOJIECO ¢ 5 3y0IiamMmu, CLEIJICHHOE C IIEPBhIM?

10. JlBa mkuBa CBSI3aHBl PEMEHHOW nepenaded. J(mmHa OKpPYXHOCTH OJHOIO
mKkuBa paBHa 528cwm u apyroro 225 cM. [lepBsiit mkuB gemnaer 60 060poTOB B MUH.
CKoJbKO 000POTOB B MUHYTY JI€JaeT BTOPOI IIKUB?

11.25m mennoi mpoBosioku umeroT maccy 100,7 r. Hailtu quaMmetrp mpOBOJIOKH.
(uroTHOCTH Menu 8,94 1/cm?)

12.  CsuHuosas TpyOa(ruiotHocTs cBuHLA 11,4 1/ r/cmM?®) ¢ TonmmHOM cTeHOK 4
MM uUMeeT BHyTpeHHui nuametp 13 mm. KakoBa macca 25um 310it TpyOBI?

13. KoHen BUHTa ra30BOM 3aJIBXKKHA MMEET MPABUIIBHYIO TPEXIPaHHYIO (opMmy.
Kakoit HauOonpmuii pazMep MOXKET UMETh Kakaas TpaHb, €CIU IUJIUHIpUYECKAST
4acTh BUHTA UMEET JUAMETP 2CM?

14. Haiingure riiyOuHy pe3ky npu 00padOTKe JAeTaau, €Clv MOocle ABYX PacluioB
JMaMeTp AeTaiu paBeH 64 MM (rayOrHa pe3aHusi He U3MEHsIeTcs1). 3aroToBKa umena
TUaMeTp 76MM.

15. Inuuaens TOKApHOTO CTaHKA MOBEPHYT Ha OJIHY TPETh IMOJHOTO 00O0poTa.
Ha ckoapKo rpaaycoB MOBEPHYT IIAHEb?

16. Kakoro HaMMeHbIIEro AUAMETPA HYKHO B3ATh LIWIMHAPUYECKYIO 3arOTOBKY,
YTOOBI
U3TOTOBUTH YETHIPEXTPaHHYO raiiKy ¢ JUIMHOM pedpa 25 Mmm?

17.Y MOHTOJIBCKOM OPTHI BEICOTA BEPXHETO KOHYyCa 2 M, IWJIMHApPA - 1.5 M, paauyc
10pTHl 4 M. OnpeaenuTs BO3IYIIHOE IPOCTPAHCTBO KHUIIbS

18.Y BOCTOUHOCHOUPCKOTO YyMa BHICOTA JKUJIUIIIA

- 4™, panuyc - 3M. OnpenenuTs BO3YIIHOE IPOCTPAHCTBO KUJIbS

19.B sipanre 3ckMMOCOB AJSICKM BbICOTA >XHIMIIA 4M, paauyc - 4M. Onpenenurhb
BO3JIyIIIHOE TPOCTPAHCTBO YKHJIbS.
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20.BolyucnuTh 1II0MAAL TOMEPEYHOro0 CEYeHHWs TpaHiiew. Pa3mepbl JaHbl B
MeTpax.
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Ipuinoxenue 2. PyOe:kHbIA KOHTPOJIb

Kontpoabnas padora Ne 1

Bbiuuc/ieHue 3HAaYeHUH BbIPAKEeHU. YPaBHEHUS M HEPaBEHCTBA.

eab: npoBepka 3HaAHUHN U MPAKTUUECKUX YMEHUM 00yJarOITUXCSI.
Bpems Ha BbInoJiHeHHe padoTbl 40 MUHYT.

1 BapuanT

0,725+ 0,6 +l + E

Al. Brruucaure: ] 40 2(; -0,25.
0,128-6-——-0,0345: —
4 25

A2. PemiTh ypaBHEHUS:

1) 2x> +5x—1=0; 2y 3oy 3yl 3xF2
2 4

B1. Pemuth HEpaBeHCTBA:

1) 4-2x<l—(dx—1): 2) ZX=1so.

5—-x
. 2x+5y =15
B2. Penmth cuctemMy ypaBHEHUI: { g 2y 3
x=2y=

C. Pemite ypaBHEHUS:
1) 5-(x=1)>=3—-4x+5x"; 2)Jx+2=x.

2 BapuaHT
0,425+ 0,9 +l + 1 1
A1l. Beruuciure: 3 40 220 e
0,5-1—-0,023: —
5 25

A2. PemuTh ypaBHEHHUS:

1) 4x* —5x—6=0; 2)-3x’=x; 3) 4x3_1—3x6+2 ~1;
B1. Pemute HepaBeHCTBA:
2(1-x)>5x—(3x+2); 2) 25“1 >0,
B2. Penmth cucteMy ypaBHEHMI: {Hsy =1 .
3x-2y=-6

C. Pemnre ypaBHEHUS:
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1) 5-(x+2)* =3—-4x+5x*; 2)x—1ll=x.

Kpurtepuu olieHKH KOHTPOJLHOM PadoThI

SamaHus Banier [Ipumeuanue
Al - A2 4 Kaxapiii mpaBribHBIN oTBeT 1 Gamn
B1-B2 6 Kaxapiii mpaBrIbHBIN OTBET 2 Oasia
C 6 Kasxp1it mpaBuiIbHBIN OTBET 3 Oayuia

MakcumainbHbIN 0as 3a padoty — 16 6ans10B

IlIkasa nepeBoaa 0a/1JI0B B OTMETKH

Ormerka Yucno 0an10B, HE0OX0AMMOE 1JIs1 TOJTYYCHHUS
OTMETKH
« 5» (OTIMYHO) 16 - 15
« 4» (xoporio) 14-13
« 3» (YZIOBJIETBOPUTEIIHHO) 12-10
« 2 « (HEeYJOBJIETBOPUTENIHHO) MeHee 10

OTBeTHI K KOHTPOJILHOI padoTe

1 Bapuaunr 2 Bapuaunt
Al 1 1
_ 54 3 1
A2 1)x1,2=5_—\/§; 2)0;1; 3) 1,6. D2, ——;2)0; ——; 3)2.
4 3 4 3
Bl 1) x <-1; 2) x€[0,5;5). 1) x<1;2) xe[-0,5;5)
B2 (5; 1) (0; 3)
C 1) 1. 2)2 1) _17. 2) HET KOpHeid
37 24’ '

Konrpoabnas padora Ne 2
IlepnieHaAuKyJIAp U HAKJOHHAsA. CBOICTBA NEPNEHIMKYJISAPHOCTH NPAMOM 1
IVIOCKOCTH.

Leab: nmpoBepka 3HAHUN U MPAKTUYECKUX YMEHHUM 00ydYaromuxcs.
Bpems Ha BhInosiHeHue padorbl 40 MUHYT.

1 BapuanT

YpoBens A.
Omeemb na npednorcennvie 60npocwvl. B karxcoom omeeme 000CcHyil c6010 MOUKY
3peHus.
1. MoryT i1 CKpelMBatOIIUECs IPSIMbIE ObITh MEPIIEHUKYISPHBIMU?
2. Kakue Mexay co0oii 1Be MpsIMbIE NEPIIEHIUKYJIIIPHBIE K OJTHOM MIOCKOCTH?
3. MoryT /it 6BITh - K 0/1HOI IIIOCKOCTH /IBE CTOPOHBI OJHOTO TPEYTOIBHUKA?

4. [Ipamas L x oxHoit u3 JIBYX TIEPECEKAIONTUXCS MIIOCKOCTEM, MOXKET JIU OHA OBITh
K IPyTOd INIOCKOCTH?
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5. Ecnu nBe 110CKOCTH 1 OJTHOM MPSIMOM, KAKOBBI OHU MEXKTy COO0M?
6. CKOJIbKO HAKJIOHHBIX MOKHO ITPOBECTU U3 OJTHOW TOYKH K TIIIOCKOCTH ?
7. MOXeT Ju yroJ MexIy NMPSIMOM U TIIOCKOCTBIO ObITh paBeH 70°?

Yposens B.
Peuwiume 3a0auu.
8. IlepeknaanHa JJIMHOW 5 M JIEKUT CBOMMH KOHIIAMH Ha IBYX BEPTUKAIbHBIX
crobax BeicoTOl 3 M 1 6 M. KakoBO paccTosiHre MEXTy OCHOBAaHUSIMU CTOJIOOB?
9. V3 TOUKM K IJIOCKOCTH IPOBEAEHBI JIBE HAKIIOHHBIE, PABHBIE SCM U 8 CM.
[Ipoekuus ogHOM U3 HUX HA 3 cM  Oosbiine apyrou. Haiaute npoexiuu
HAKJIOHHBIX.

Yposens C.
10. Paccrosinue ot ToUkd M 110 KaKJI0M M3 BEPILIUH MPABWIHHOTO TPEYroJbHUKA

ABC paBHo 4cm. Haitnute paccrosinue ot Toukud M 1o minockoctu ABC, eciu AB =
6cm.

a) 4cwm;

M 0) 8cwm;

B) 6¢CM;

A O B r) 2cMm.

2 BapuaHT
YposeHs A.
Omeembs Ha npeonoicennvle 6onpocwvl. B karxcoom omeeme 060cHyii c6010 mouKy
3peHus.

1. Kak pacnonoxxensl Apyr K Apyry p€Opa, BBIXOASIINE U3 OJJHOM BEPIIUHBI KyOa?
2. Eciii ojiHa 13 IBYX MapajijieIbHBIX MPSAMBIX MEPIEHIUKYJISIPHA K TIJIOCKOCTH,
OyJzleT 1 BTOpas npsmMasi, TOKe MEepreHANKYIsIpHa K 3TON MIIOCKOCTU?
3. MoryT 1 OBITH L x oxHoit mwockocTH 1BE CTOPOHBI Tpaneuun?
4. Yto Ha3bIBAIOT PACCTOSHUEM OT TOUYKH JIO IJIOCKOCTH?
5. CKOJBKO MEPHEHANKYISIPOB MOKHO IMPOBECTH U3 OAHON TOUKH K IJIOCKOCTU?
6. MoXXeT i1 IepIeHIuKyJIAp ObITh JUITMHHEE HAKIOHHOM, MPOBEAEHHOMN U3 ITON Ke
TOYKHU?
7. MoeT 71 yroJl Mex Iy MpsIMOM U TUIOCKOCTHIO ObITh paBeH 120°?

Yposens B.
Pewume 3a0auu.
8. Kakoli 1iiuHbI HY>KHO B3Th MEPEKIAIUHY, YTOOBI €€ MOKHO OBLIO MOJOKUTh
KOHIIaMH Ha JIB€ BEPTUKAIbHBIE OMOPHI BBICOTOW 4 M M 8 M, TOCTaBJIICHHBIEC HA
paccTosiHUM 3 M OJ[HA OT APYTOit?
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9. I3 TOYKM K MJIOCKOCTHU TPOBEJECHBI JBE HAKJIOHHBIC, OJIHA U3 KOTOPHIX Ha 6
cM jiuHHee apyroi. [Ipoekunu HakiaoHHBIX paBHbl 17 cM u 7 cMm. Halinure
JUIMHBl HaKJIOHHBIX.

Yposens C.
10. Paccrosnue ot Touku K 10 Kaxoi u3 BepunH kBaapata ABCD paBHO Scm.

Haitnute pacctostnue ot Touku K 10 miockoctd ABC, ecmu AB =3 V2 em.

K a) 4 cm;
A ‘ B 6) 442 cm;
H B) 2CM;
D C r) V34 cM.
Kpurepuu oieHKM KOHTPOJIbHOI PadoThI

Samanus baniner [Ipumeuanue
1-7 7 Kaxplif mpaBuiibHbIN oTBeT 1 Oasn
8-9 4 Kaxip1it mpaBuiIbHBIN OTBET 2 Oasuia
10 3 Kaxpli mpaBuiIbHbBIN OTBeT 3 Oasia

MakcumanbHbIi 0am 3a paboty — 14 6ajjioB

IIkana nepeBoaa 0a/1/10B B OTMETKHU

OtMmeTtka Yucio 6a1510B, HEOOX0AMMOE 1JIs1 TTOJTYYCHH S
OTMETKH
« 5» (OTIUYHO) 14-13
« 4» (xoporio) 12-11
« 3» (YZIOBIETBOPUTEIIHHO) 10-9
« 2 « (HEeYJOBJIETBOPUTEIHHO) MeHee 9

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

1 Bapuanr 2 BapuaHnt
1 Ja L
2 | na
3 HET na
4 HET JUTMHA TIEPIICHIUKYJIIsIpa
5 | OHY
6 MHOKECTBO HET
7 na HET
8 4m S5Mm
9 S5cmMu8cm 17cmu 23 cm
10 r)2cMm a)4 cm

Konrpoabnas padora Ne 3
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Koopaunarsl B npocTpancTBe. [leiicTBUS HA/I BEKTOPAMM.

eab: npoBepka 3HaAHUHN U MPAKTUUECKUX YMEHUM 00yJarOITUXCSI.
Bpems Ha BbInoJiHeHHe padoTrbl 40 MUHYT.

1 BapuanT
YposeHs A.
3anoJiHMTE MPOMYCKH.
1. BekTopoM Ha MJI0CKOCTH Ha3bIBAETCH ...

2. BekTop nzobpaxaercs ...

3. Moaynem BeKTOpa Ha3bIBAETCH ...

4. JIa BEKTOpa B MPOCTPAHCTBE HA3BIBAIOTCS IPOTUBOIMOJIOKHO HAMIPABICHHBIMH,
€CJH ...

5. IIpu yMHOXXE€HUM BEKTOpPA HA YUCJIO ...

6. JIBa BeKTOpa CUMTAIOTCS PAaBHBIMH, €CJIH ...

7. HyneBol BEKTOp KOJUIMHEAPEH  ........ BEKTOPY.

Yposens B.

8. HaiinuTe KoopIMHATHI BEKTOPA 3 eom A(5;-1;3) u B(2;-2:4).

9.J1aHbI BEKTOPEI 2 {3;1; -2} u—-{1;4;-3}. Haﬁmxneb;_ :)|

10. Haubr toukun A (0;0;2) uB (1; 1; -2). Haocu OV naitgute Touky M ( 0; y;
0), paBHOYAaNEHHYIO OT
touek A u B. Touka O — Hauano KoopauHar.
Yposens C.

11. SBnstOTCS TM BEKTOPHI o M 7 Komuuneaptulmu, - eciu A(5;-1;3) ,B(2;-
2:4),C(3;1; -2),E(6;1;1)?

YposeHs A.
3anmoJiHUTE MPONMYCKH.
1. BekTopoM B MPOCTPAaHCTBE HA3BIBACTCH ...

2. BexTop obo3Hauaercs ...

3. JIIMHOM BEKTOpa HA3bIBACTCA ...

4. JIBa BeKTOpa B MPOCTPAHCTBE HA3BIBAIOTCA OAMHAKOBO HAIPABICHHBIMU, €CIIH ...
5. lnst TOTO, YTOOBI CIIOKUTH J1BA BEKTOPA, HYXKHO ...

6. HyneBbIM BEKTOPOM Ha3bIBAETCA ...

7. /IBa BEKTOpa Ha3bIBAIOTCS KOJUIMHEAPHBIMH, €CIH ...
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Yposens B.

8.Haitnure xoopiMHATHI BEKTOPa —ecm C(6;3;-2) u D(2;4;-5).

9.J1aHbI BEKTOPEI = {5;—1;2} n 2 {3;2; —4} HaﬁnHTeh)_ Z;|
10. Haubl Touku A (0; -2;0) uB (1;2; -1). Ha ocu OZ wnaiinure touky M ( 0; O;

Z), PAaBHOYIAJIEHHYIO

oT Touek A u B. Touka O — Hauayio KOOpAUHAT.

Yposens C.

11. SIBnsirOTCS T BEKTOPBI o C—>M konnuneapuvimu, e C(5;-1;3) ,M(2;-2;4),

A(1;-2;3)u B(-5;-4;5)?

KpuTtepun oieHKH KOHTPOJIBbHOH padoThI

SamaHus Banier [Ipumeuanue
1-7 7 Kaxplif mpaBuiibHbIN oTBeT 1 Oasmn
-10 6 Kaxp1it mpaBuiIbHBIN OTBET 2 Oasuia
11 3 Kasxp1it mpaBuiIbHBIN OTBET 3 Oayuia

MakcumaiibHbIN 0as1 3a padoty — 16 6ansioB

IlIkasa nepeBoaa 6a/1JI0B B OTMETKH

OtMmerka Yucno 0an10B, He0OX0AMMOE 1JIs1 OJTYYCHHU S
OTMETKH
« 5» (oTAM4HO) 16 -15
« 4» (xoporio) 14-13
« 3» (YIOBJIETBOPUTEIHHO) 12-10
« 2 « (HEYIOBJIETBOPUTEIBHO) MmeHee 10

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

1 Bapuaunr 2 BapuaHnt

1 HaINpaBJIEHHBIA OTPE30K HAaNpaBJIEHHBIA OTPE30K

2 a,—> a,—>

3 JUIMHA BEKTOpa JUIMHA OTpe3Ka

4 KOJUITMHEApHbl U UX HaMNpaBiCHUS | UX HANpaBJIECHUS COBMAIAIOT
HE COBNAJAIOT

5 Ha 3TO YKCJIO YMHOXKAIOTCS CJIOHTh UX KOOPAUHATHI
KOOpAMHATHI BEKTOpa

6 OHM COHAIpPABJICHbl U UX JJIMHBI BEKTOD, Y KOTOPOT'0 Hayajio U KOHell
paBHbI COBIMAJIAIOT

7 mobomy OHH JIe)KAT Ha MapajlIeIbHbIX UM HA

OJHOU IPSIMOU
8 AB={-3;-1;1} CD={-4;1;-3}
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9 2b —c ={5;-2;-1} 21?—2‘:@ d —2b ={~1;-5,10} ;—25‘=«/126
10 M (0; 1;0) M (0;0; -1)
11 HE KOJUTMHEAPHBI KOJIJIMHEAPHBI

KonTtpoJuabnas padora Ne 4

Tpuronomerpuyeckue npeodpPa3oBaHus BbIPasKeHUI.

Leab: npoBepka 3HAHUN U MPAKTUYECKUX YMEHUN 00yUYarOLIXCA.
Bpems Ha BpinosiHeHue padoTrel 40 MUHYT.

1 BapuanT
Al. Beruucaure: sin 30°
1)0,5; 2)1; 3)£; 4)£.
2 2
11
A2. Ha kakoM 13 yepresxeii n300pamén rpaduk GpyHkuuny =  Cos(x+--)
\\ \\ * \\\ \\ T N /T T\ AN AN
x =l \n —25::/—1( “iln M= 4351({0 okr Y 1n/2n 2k i 3 1;/ ol _“yjn)‘( i \Qj“ ‘D/ . h \ j{ : i \{ -
/ A / 7
Puc 1 Puc 2
AN ™ PN N\ N N N AN e
J \{_25}/_,1 152 \{.__Us)/lu olx \K_I}/M 2 kn \ksy \\357‘){ ifn \Sﬂ/—[ -ofsn ‘U \&ﬂ){ 1ka Zn\nj{ BT
Puc 3

Puc 4

A3. Haiinute 3nauenue Beipakenus: 2sin 30°+6 cos 60° - 3ctg 30° + 9 tg 30°
1) 4; 2)—4; 3)6; 4) 42
A 4. YrupocTuTte, UCTIOIb3ys (HOPMYJITBI MPUBEACHUS: COS(TT-a1) cos(2m-a)+cos?a,
1) 2cos?a;  2)1; 3)0; 4)2sinq.

AS. Tloctpoiite Tpaduk QyHKuMH y = 3sinx
ornpezaeneHus U 00J1acTh 3HaUCHUN (QYyHKIUH.

A6. Onpenenute 3HaK BeipaxkeHus:: sinl 10°-cos 110°

1)+; 2)-; 3) 0;

U yKaXHuTe 0051acTh

4) HET BEpHOTO OTBETA.
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B. [Ilo 3amanHOMY 3HAYEHUIO TPUTOHOMETPUUYECKOU (PYHKIIMH, HAMIUTE
3HAYEHUE

. T
ctg a, ecnu sin 0=0,8 u 5< o <T.

C. JlokaxuTe TOXACCTBO:

2sin’ «

=192
tgar - (cos” o —sin”® o) S
2 BapuaHT
Al. Berauciure: cos 30°
10.5: 21 NP
2 2
. , i
A2. Ha xakoM u3 ueprexeil n300paké rpapuk QyHKmun y =  cos(x — Z)
\\ \\ \\ \\ — iV —
N AN I A
n  —3l5sn o —25:1/—11 15 n —0511/0 0.fn koL 11/2:1 2k !”( —3pm 7“\\25“_)( -1pn “\Qy“;/ 0.pn 1"\“_}{ Z.m "N
)i V- )4
Puc 1 Puc 2
N AN\ AN A NI Vi A Vi 7
m ApT \('25)/'“ - \'“\'M)/AD oym \KI}/Z" T \K }\\3511);{ 2l —n\mj—.( -ifsn U\\Qn)( 1hx 2?\11}/ 3
Puc 3 Puc 4

A3. Haiinute 3nauenue Beipaxkenus: 2 cos 30°- 6 sin 30° - ctg 30° + 9 tg 45°
) 4 2)-4 3)6; 2442
A 4. YrpocrtuTte, UCTIONb3Ys (HOPMYJIbl IPUBEIACHUS:

sin (n—oc)'cos(g - a)tcos’o,

1) 2cos?a;  2)1; 3)0; 4)2sinq.
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AS. Tloctpoiite rpadux QyHkuun y = 1 + cosx
OTIpe/IeNICHUs] 1 MHOXKECTBO 3HAYCHHH (PYHKIIUU.

A6. Onpenenute 3HaK BoipaxeHus: sinl00°- cos 100°.

1)+,

2) -

3)0;

4)HEeT BEPHOI'O OTBETA.

B. [Ilo 3amanHOMY 3HAYEHUIO TPUTOHOMETPUUYECKON (PYyHKIIMH, HANIUTE

3HA4YCHHUE Ig O,

T
eciu cos o= 0,8 u 5< o<T

C. Jloxaxute TOXAECTBO:

2cos’ a-tgax

sin® ¢ — cos® «

=-tg2a

Kpurtepun oieHKH KOHTPOJIBHOH padoThI

N YKAXXHUTC 0071acTh

Samanus Banier [Ipumeuanue
Al - A6 6 Kaxapiii mpaBribHBIN oTBeT 1 Gamn
B 2 Kaxp1it mpaBuiIbHBIN OTBET 2 Oasuia
C 3 Kaxplii mpaBuiIbHBIN OTBeT 3 Oasa

MakcumanbHbIi 6amwt 3a padoty — 11 6ansoB

IIIkana nepeBoaa 0a/1JIOB B OTMETKH

Otmerka Yucno 6a110B, HE0OX0AMMOE 1JIs1 TOJTYYCHHUS
OTMETKH
« 5» (OTIM4HO) 11-10
« 4» (xopor1o) 9-8
« 3» (YZIOBJIETBOPUTEIHHO) 7-6
« 2 « (HEeYJOBJIETBOPUTENIHHO) MeHee 6

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

1 Bapuaunr 2 BapuanT
Al 10, 3) V3
2
A2 puc 4 puc 2
A3 1)4 3)6
A4 3)0 2)1
A5 xeRyye[-3;3] xe R,y e[0;2]
A6 2) - 2)-
5 3 3
4 4
C Hcnonb3yeM GpopmyItbl IBOIHOTO Hcnons3yem ¢popmyIasl 1BOIHOTO
yria yria
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KonTtpoJuabnas padora Ne 5
IIpousBoanas.

Heab: npoBepka 3HaAHUHN U MIPAKTUUECKUX YMEHUM 00yJarOITUXCSI.
Bpems Ha BbinmosiHeHue padorel 40 MUHYT.

1 BapuanT

YposeHs A.
Al. Haiimure f'(4), ecnn f(x) = 4~/x 5.
1) 3; 2)2; 3) -1; 4)1.

A2. YKaXuTe MPOU3BOAHYI0 (GYHKIIUH g(x)=x"+COSX.
3 3
1) 2x+sinx; 2) 2x-sinx;  3) x?+sinx; 4) %-Sinx.

. x=3 o
A3. YpaBHeHHe KacaTeabHOM K rpaduky QyHKUUU y= — B ToKeC abcuuccoi X
x+

= -3 HUMeeT BUI:
1) y=7x+13; 2) y=T7x+15; 3) y=—T7x+15; 4) y=—7x+13.

A4. Teno nBWXETCsS MO NPSIMOM Tak, 4TO paccTosiHue S (B MeTpax) OT HEro Jo
TOYKH B OSTOW TpsMOW H3MEHSETCS MO 3aKOHY  S(f)=3t*-12¢t+7 (t — Bpems
JBWKEHUSA B CEKyHJax). Yepe3 CKOJIBKO CEKyHJ IIOCJI€ Haydaja JBHKECHHUS

MTHOBEHHAasi CKOPOCTh Tea OyAeT paBHa 72 M/c.
1) 16; 2)15; 3) 14, 4) 13.

Yposens B.
BS. Ha pucynke uzo0paxéH rpaduk TpOU3BOJHONW HEKOTOPOH (YHKIUU
y=f(x), 3a7aHHOI Ha poMexyTKe ( - 3; 3). CKOJIBKO TOYEK MAKCUMyMa HMEET

byHKUIUS  f(x) HA ’TOM POMEXKYTKE?

CUTT T T

B6. Haiinute yrmoBoii kKo3QUIMEHT KacaTelbHOM K rpaduky (GyHKIUU
y=x'-2x"+3x—-13 BTOouke x,=-1.

B7.Haiiqure npoussBomubie GyHkumi: a) f(x)=(7x+4); 6)

y=3e™ +2sinx.

Yposens C.
C8. Haiimute cymMmMy TaHTE€HCOB YIJIOB HAaKJIOHA KacaTeJIbHBIX K Mapaboie
y=x"—9 BTOYKax mepecedeHHsi Napaboibl C OCHIO abCIHCC.

2 BapuaHT
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YposeHs A.
Al. Haiimure f (16), ecnu f(x) = 8/x -3 .
1) 3; 2)2; 3)-1; 4) 1.
A2. YKaXuTe MPOU3BOJIHYIO0 (YHKIHMH g(x)=x—sinx.

3 3
1) 2x+cosx; 2) 2x—cosx; 3) x?+cosx; 4) x?_ COSX.

o x-3 o
A3. YpaBHeHHe KacaTenbHOM K rpaduky QyHKIUU y= — - BTOUKEC abcuuccoi X
X+

= -3 uMeeT BU:
1) y=—5x+23; 2) y=—5x+21; 3) y=5x+23; 4) y=5x+21.

A4. Teno IBUKETCSA MO NPSAMOM TaK, UTO PACCTOSIHUE OT HAYAJIIBHOW TOUYKH
U3MCHSETCS 110 3aKOHY S(f)=t+0,4t> —6 (M), TIe ¢ — BpeMs IBIKEHUS B CEKYHJIax.

Haitnute ckopocts Tenma wyepe3 10 cexkyHJ mMoclie Hayajna JABUKEHUS .
1) 10; 2)9; 3)8; 4) 7.

Yposens B.
BS. Ha pucynke uzo0paxéH rpauk NpOM3BOJHONW HEKOTOPOH (YHKIUU
y=f(x), 3aJJaHHON Ha IPOMEXYTKE ( - 2; 2). CKOJIBKO TOUEK MUHUMYyMa HMEET

byHKUUS  f(x) HA ’TOM POMEXKYTKE?

B6. Haiinute yrioBoit ko3dgduimeHT kacaTelbHOM, MPOBEACHHOW K Tpaduky
yskmun y =x” +2x* +x° +1 B Touke Xx,=1.
B7.Haiiqure npowsBoxnbie GyHkiwid :  a) f(x)=(4x+7); 6) y=x-tg3x.

Yposens C.
C8. Haiimute cymmy YIrioBbIX KO3(QHUIIMEHTOB KacaTeNbHBIX K mapaboiie
y=x"—4 B TOUKax mepeceuyeHus mapaboybl C OChIO abCIucC.

Kpurtepuu olieHKH KOHTPOJLHOM PadoThI

3agaHus bannel [Ipumeyanue
Al - A4 4 Kaxnprit npaBmiibHBIN OTBET 1 Gamn
B5-B7 6 Kasxplii mpaBIIIbHEIN OTBET 2 Gajuia
C8 3 Kasx1ip1it mpaBuIbHBIN OTBET 3 Oayuia

MakcumainbHbIN 0ai 3a padoty — 13 6ansioB

IIIkana nepeBoaa 0a/1JIOB B OTMETKH

| OTmeTKa | Yucs10 62/10B, HEOOX0AMMOE VISl TOJYYEeHU S |
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OTMETKH
« 5» (oTAM4HO) 13-12
« 4» (xopo1io) 11-10
« 3» (YIOBJIETBOPUTEIHHO) 9-8
« 2 « (HEYIOBJIETBOPUTEIBHO) MeHee 8

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

1 Bapuaunr 2 BapuaHnt
Al 1(4) 14
A2 2x — sinx (2) 2x — cosx (2)
A3 y=Tx+15(2) y=5x+21(4)
A4 t=14c(3) V(10) =9 m/c (2)
B5 1 Touka, Xmax = 1,8 1 Touka, Xmin =0
B6 k=-7 k=16
4. 3x
B7 a) 35(7x +4)*; 6) 9¢™* + 2cosx 2) 12(4x + 7Y% 6) tg3x + :
cos” 3x
C8 tgou +tga=6+(-6)=0 tgou +tgon=4+(-4)=0

KonTpoabnasi padora Ne 6
I[lnomaau moBepXHOCTE MHOIOTPAHHHUKOB.

Heab: nmpoBepka 3HAHUN U MPAKTHUECKUX YMEHHUH 00ydYarommxcs.
Bpemsi Ha BbInoJiHeHHe PpadoTbl 40 MUHYT.

1 BapuanT

YposeHs A.
Al. BeibepuTe BepHOE YTBEPKICHHE
a) mapa’suleJIeIuIIe]] COCTOUT U3 IIECTU TPEYTOJbHUKOB;
0) IPOTUBOMOIOKHBIEC TPAHU MapajlieenuIie;a UMEIOT O0IIyI0 TOUKY;
B) JHMArOHAJIM IapajUle]eNUIea MMEPECEKAOTCS U TOYKOW IepecedeHust IeIsTcs
HIOTIOJIAM.
A2. KonnuectBo pedep 1EeCTUYTOJIbHON NPU3MBI
a)18; 0)6; B)24; r)12; n)l5.
A3.Hanmensplee ynuciao rpaHei Npu3Mbl
a)3; 0)4; B)S; 1)6; 1)09.
A4. He aBnsercs NpaBUIbHBIM MHOTOTPAaHHUKOM
a) IpaBWIbHBIA TeTpadaAp; O) mpaBUiibHAA MPU3MA; B) MPABWIIBHBIN JOJEKAdIP; T)
IIPaBUJIBHBIA OKTa3p.
AS. Beibepure BepHOE yTBEP)KJICHUE:
a) BBIIIYKJIBI MHOTOI'PAaHHUK Ha3bIBA€TCS MPABUJIBHBIM, €CIIM €r0 IPAHM SIBISIOTCS
IPaBUIBHBIMM MHOTOYTOJIBHUKAMM C OJHUM M TE€M K€ YUCJIOM CTOPOH U B KaXIOU
BEpILIMHE MHOTOTPaHHHUKA CXOJIUTCS OJTHO U TO e Yncio pedep;
0) mpaBWIbHAs TPEYrojibHAs MUPAMUJA U MPABWIbHBIN TETpaj’ip — 3TO OJHO U TO
xe;
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B) IUIOLIAJL OOKOBOW MOBEPXHOCTU MUPAMUJbLI paBHA MPOM3BEICHUIO NEPUMETPA
OCHOBAaHHSI Ha BBICOTY.

A6. BricoTra 60KOBOI rpaHy MPaBWILHOW MUPaMU/IbI, POBEICHHAS U3 €€ BEPIINHBI,
Ha3bIBACTCSA

a) MaroHaiblo; 0) MeAuaHoi; B) anmodeMoil.

A7. luaroHaib MHOTOTPAHHUKA — 3TO OTPE30K, COEAUHSIOIINI

a) moOble JBE BEPIIMHBI MHOTOTPAHHKKA; ©) JIBE BEPIIWHBI, HE MPUHAJJIC)KAIINE
OJHOM I'PaHUu;

B) JIBE€ BEPILHHbI, IPUHAJJICKAITUE OJHOU IPaHHU.

Yposens B.

B8. Haiinute nuaroHanu mNpsAMOYTOJBHOTO MapajuIeNIeNuUIlela, €CIU CTOPOHBI
€ro OCHOBaHMSA 3 CM ,
4 cM, a BeicoTa paBHa 10 cMm.
Yposens C.

C9. B npaBuiibHON YETHIPEXYTOJbHONW MHPAMHUAE CO CTOPOHOM OCHOBAaHHS 8 M,
OOKOBasi IpaHb HAKIOHEHA K IUIOCKOCTU OcHoBaHus mox yriom 60 °. Halinure:
a) BBICOTY NMUpaMHbl, O) MIonaasr OOKOBON MOBEPXHOCTH.

2 BapuaHT
Yposens A.
Al. BpiGepute BepHOE yTBEpXKICHUE
a) TeTpad/ip COCTOUT U3 YETHIPEX MapajljIeIorpaMMOB;
0) OTpe30K, COCAUHSIONINI MPOTHUBOIOJOXKHBIE BEPIIMHBI Mapajiesienumnesaa,
Ha3bIBAETCS €T0
JMaroHaJIbIo;
B) MapasuiesenuIie]] MMeeT BCEro LIECTh pedep.
A2. KonnuecTBo rpaHeil MIECTUYTOJIbHON MTPU3MBI
a)6; 6)8 B)10; r)12; n)l6.
A3.Haumenbluee yuciio pédep Mnpu3Mbl
a)9; 0)8;, B)7; 1)6; 1)S5.
A4. He aBnsercs npaBUIbHBIM MHOTOTPAaHHUKOM
a) MpaBWJIbHBIN TETpa’p; 0) MpaBUIBHBINA JOAEKAdAp; B) MpaBUiIbHAs UpaMuaa; I)
MPABWJIBHBIA OKTadIP.
AS. Beibepute BepHOE yTBEP)KICHHE:
a) MPaBWJIbHBIN J0JEKA3IP COCTOMT U3 BOCBMU MPABUIIbHBIX TPEYTOJIbHUKOB;
0) mpaBWIbHBIN TETPa3p COCTOUT U3 BOCHMH NPABUIIbHBIX TPEYTOJILHUKOB;
B) MPaBUJIbHBIA OKTA3/Ip COCTOUT U3 BOCBMU MPABUIILHBIX TPEYTOJILHUKOB.
A6. Anodema — 310
a) BBICOTA MUPAMUJIbI; 0) BbICOTa OOKOBOM I'paHU MUPAMUJIBL;
B) BbICOTa OOKOBOW I'paHU MPaBUILHOU MUPAMUIBI.
AT7. YcedeHHas MMpaMu/ia Ha3bIBAETCs NIPABUIIBHOM, €CIIN
a) €e OCHOBAHUs — PABUIIBHBIE MHOTOYT OJIbHUKY;

107



0) oHa MOJyYyeHa CeYEeHUEM MPaBUIILHOM MUPAMUIbI INIOCKOCTHIO, TApaIeIbHOM
OCHOBaHMUIO;

B) ee OOKOBBIC I'PaHU — MPSIMOYTOJILHUKH.

Yposens B.

B8. Haiinure OoxoBoe pedOpo MpaBUIIBLHON YETHIPEXYTONBHOM, MUPAMHUIBI, Y
KOTOpOM CTOpOHAa OCHOBaHUS & M, a BbicoTa paBHa 10 M.

Yposens C.

C9. B npsAMOyroipHOM MNapaJUIeNICNUIEIE CTOPOHBI  OCHOBAaHUA S M M 12 M,
a JuaroHajb napajiejenunesa HaKJIOHEHAa K IUIOCKOCTH  OCHOBAaHHS MO
yriaom 30 °. Haiiaure:

a) BBICOTY Mapajuienenunena; O0) miomaab OOKOBOM MOBEPXHOCTH.

Kpurtepun oieHKH KOHTPOJIbHOH PadoThI

SamaHus banaer IIpumeuanue
Al - A7 7 Kasxpiii mpaBmibHbIN oTBeT 1 Oamn
B8 2 Kaxip1ii mpaBMIIbHBIN OTBET 2 Oayia
C9 3 Kaxap1il mpaBuibHBIN OTBET 3 Oajuia

MaxkcumManbHbil 6ai 3a paboty — 12 6ansioB

IlIkasa nepeBoaa 6a/1JI0B B OTMETKH

Otmerka Yucio 6a/1510B, HEOOX0AMMOE 1JIs1 TTOJTYYCHH S
OTMETKH
« 5» (oTAM4HO) 12-11
« 4» (xopo1io) 10-9
« 3» (YOBJIETBOPUTEIBHO) 8-7
« 2 « (HEYIOBJIETBOPUTEIBHO) MeHee 7

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

1 Bapuaunr 2 BapuanT
Al B) 0)
A2 a) 18 0) 8
A3 B)S a)9
A4 0) B)
AS a) B)
A6 B) B)
A7 0) 0)
B8 545 V132
o h=4+3 M Ssn =128 1 po 133 4423\/5 >

108



KonTpoabnass padora Ne 7
IlepBooOpa3nas ¢pynkumu. UHTerpaJ.

Heab: mpoBepka 3HAHUM U MPAKTUYECKUX YMEHHUM OOYyJaroNIUXCS.
Bpemsi Ha BbInoJiHeHHe PpadoTbl 40 MUHYT.

1 BapuanT

Yposens A.
Al. . Beruuciaure uHTErpa:

2 = d>x
@) [(Bx*+x—4)dx; 6) J‘ 3.

A2. Jlna dyHkuuu f(x) = 3sin X Haiaure:
@) MHOKECTBO BCEX IE€PBOOOPA3HBIX;

T
0) nepBooOpasHyto, rpaduk KoTopoil mpoxoaut uyepe3 Touky M ( = ;0)

A3. Beruncnure, cenaB mpeaBapyuTEIIbHO PUCYHOK, IUIOMIAML (UTYPBHI,
OTPAaHUYCHHOW JTMHUSIMU:
y=05x%y=0,x=2,x=0.

A4. Jlokaxwure, yto pyHKus F sBiusgercs mnepBooOpa3HO s (GyHKIMU
f(x) Ha TIpOMEXKYyTKE
(-o0;+0), eciu F(x)=x"—4, f{x)=3x%

Yposens B.

3
BS5. Borunciure HHTErpa .[ [x2 +(x —3)2] dx
0

Yposens C.

2

C6. Halinure miomanb Qurypsl, orpaHUYEeHHON JIUHUSAMH Y = 6X —x° U ) = 2X.

2 BapuaHT
YposeHs A.
Al. . Beluuciaure uHTErpa:
2 - Ix
a) j(4x3—x+5)dx;6) _f — .
1 —22

> o

A2. Ins ¢yskuuu f(x) = 2cos x Hauaure:
a) MHOXKECTBO BCEX IE€PBOOOPA3HBIX;
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T
0) nmepBooOpa3Hyto, rpa@uK KOTOPOM MPOXOAUT 4epe3 Touky M ( 3 0)

A3. Boruncnure, cienaB MpeaBapuTENIbHO PUCYHOK, IUIOMAAL (UTYPHI,
OTPaHUYECHHOW JIMHUSMU:

y=2x%y=0,x=3,x=0.

A4. JToxaxure, uto pyHkius F sBnsercs mnepBooOpazHoil mist ¢GyHKIuu f(x)

Ha

POMEKYTKE

(-o0;+o0), ecmu F(x)=2x—x% f{x)=2-2x.

Yposens B.

3
BS5. Brlunciute uHTErpa I [x2 +(1-x) ] dx
0

Yposens C.

C6. Haitnure mnomaas GUrypel, OrpaHUYEHHON  JIMHUAMH Y = - 6X — x> u y= -
2x.

KpuTtepun oieHKH KOHTPOJIbHOH padoThI
3aganus baer [Ipumeuanue
Al - A4 6 Kaxxnp1it npaBmibHBIN OTBET 1 Oayn
B5 2 Kaxip1it mpaBuiIbHBIN OTBET 2 Oasuia
Cé6 3 Kaxplii mpaBuiIbHBIN OTBeT 3 Oasia

MaxkcumManbHbii 6amt 3a padoty — 11 0asioB

IIIkana nepeBoaa 0a/JIOB B OTMETKH

OTMeTKa Yucso 0a/10B, HEOOX0AMMOE VISl TOJTYYEeHU S
OTMETKH
« 5» (oTAM4HO) 11-10
« 4» (xoporio) 9-8
« 3» (YIOBJIETBOPUTEIBHO) 7-6
« 2 « (HeyAOBJIETBOPUTEIHHO) MeHee 6

OTBeTHI K KOHTPOJILHOI padoTe

1 Bapuaunr 2 BapuanT
Al a) 4.5, 6)% 2 18.5: 6) _%
a) F(x) = -3cosx + C; 6)F0) =~ [ a) F(x) = 2sinx + C ; §)F () =
A2 3cosx + 0. Sin - \/5
A3 Sepur = %KB-CH- Spur = 18 kB.€1I.
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Ad F(x) sBnsiercsa nepBooOpaszHoit st /| F(x) siBisieTcst mepBOOOpa3HOM JIst
(x) f(x)
B5 18 12

Cé6 Sepur = 10% KB.¢/. Stpur = 10%1(3.6;:[.

KonTtpoJsabnas padora Ne 9

IToxa3aTejabHbIE YPAaBHCHHUA XU HEPABCHCTBA.

Leab: npoBepka 3HAHUN U MPAKTUYECKUX YMEHUIN 00yUYaOUIXCS.
Bpems Ha BhInoJiHeHHe padorbl 40 MUHYT.

1 BapuanT

Yacms A

Al. YkaxuTe IpoMexXyTOK, COJIepkKalluii KOPEHb YPaBHEHUS 2" =8
1) (0); 2) (1:2); 3) (2;3]; 4) (3:4).

A2. Pemnre HEpaBeHCTBO D > -1
1) xeR; 2) pemenuii ver; 3) (-10); 4) (~o0;-1)U(0;+00).
1y _ 1
A3. Pemnite HEpaBEHCTBO 2] T 128
D (eo7]s 2) [Tie); 3) [+ 7s+0); 4) (oo,
A4. PemnTe ypaBHEHUE 7 —14.7° =5
1)-1; 2) 7; 3) 1; 4) 35.
Yacmo B.
1 x=3
B1l. Vkaxxure HamOombliee 1ejioe penieHue HepaBeHCTBa (Ej 216,

2
B2. Halinute KOpHU ypaBHEHHUS 37 -4-3"+3=0 . Ecm TOJIYYHJIA BA KOPHS,

TO B OTBCTC BIIUIINUTE UX IIPOU3BCACHUC, CCIIN OAWH, TO €I'0 3aIlIMIINTC B OTBCT.

Yacms C.

o x-3
C. Haiinute Bce nenkle pemenus HepaeHcTBa 1 <77~ <49

2 BapuaHT

Yacme A.
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Al. YKakuTe MPOMEXyTOK, COAepIKalIii KOpeHb ypaBHeHus 3 =9

1) (01); 2) (12); 3) [2:3); 4) (3:4).
A2. Pemure HepaBeHctBo 0,2% < - 0,04
) xeR; 2) pemenuii ver; 3) (-10); 4) (~oo=1) U (0540).
A3. Pemiute HEpaBEeHCTBO [ljx <L
3 243
1) (— oo;S]; 2) (— oo;81]; 3) [5;+oo); 4) [— 5;+oo).

A4.Pemmre ypaBHeHue 2 —2% =120
10; 2)3; 3) 12 4)-3.

Yacmo B.

x—2
B1. Vkaxure nHaunbosblliee 1EI0€ PEIICHUE HEpaBEHCTBA [éj >27.

2x X
B2. Pemute ypaBHEHUs 5 +5" =2 Ecm IIOJIy4YWJIN ABa KOPHS, TO B OTBETE
BIIMIIINTE UX MPOU3BEICHUE, €CIIA OAUH, TO €0 3aIUIINTE B OTBET.

Yacmo C.

|
. _ -3
Cl. Haiinute Bce 1enble pelieHus HEPaBEHCTBA 7 <77 < 49,

Kpurepuu oueHKkM KOHTPOJIbHON PadOThI

3agaHus baer [Ipumeuanue
Al - A4 4 Kaxnp1it npaBmiibHBIN OTBET 1 Gamn
B1 -B2 4 Kasxp1ii mpaBMIIbHBIN OTBET 2 Gasuia
C 3 Kaxpiii mpaBmIIbHEIN OTBET 3 Oasa

MaxkcuManbHbIi 6amt 3a padoty — 11 6ans10B

IIIkana nepeBoaa 0a/1JIOB B OTMETKH

OTMeTKa Yucsio 02,108, HEOOX0AMMOE VISl TOJTYYEeHU S
OTMETKH
« 5» (oTAM4HO) 11-10
« 4» (xopo1io) 9-8
« 3» (YIOBJIETBOPUTEIBHO) 7-6
« 2 « (HeyAOBJIETBOPUTEIHHO) MeHee 6

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

112



1 Bapuanr 2 BapuaHT
Al x=3;3)(2;3]; x=12;3)[2;3),
A2 I)xeR; 2) pelieHui HeT;
A3 x> 7;2) [Tro); x> 55 3) [5+);
A4 Dx=-1; 2)x=3;
BI x < - 1, HanOoJIBIIIEE LIENTIOE x < - 1, HanOoOJIBIIIEE LIENIOE
emeHue x =— 1. emeHue x =— 1.
B2 x1=0;x=1;0-1=0 x=0;
C 3<x<5;x=3:4. 2<x<5;,x=2;3:4.

Konrpoabnas padora Ne 10
Jlorapugmuueckue ypaBHEHHS M HEPaBEHCTBA.

Leab: npoBepka 3HAHUN U MPAKTUYECKUX YMEHHMH OOydYarolIuXcs.
Bpems Ha BhinosiHeHue padorbl 40 MUHYT.

1 BapuanT
Al. YopoctuTs Belpakenue u Hailtu x:  lgx=1g8+21g5-1g 10 -1g2
1) 10;2) -1; 3)-10; 4)0.
A2. Haiimute xopenb ypaBHenus log(3x +1) =3

DL 21 3)-10; 4 Z.

A3. YKaxuTe pOMEKYTOK, KOTOPOMY IPHUHAIECKUAT KOPEHDb YPABHEHHMS
10g4 (4—x)+ 10g42 =1
1)(-3;-1);2)(0;2);3)[2;3],4)[4,8].

A4. Haiinute cyMMy KOpHEH ypaBHeHUs log, x° = log,(9x — 20)
H-13; 2)-5  3)5 4)9.
AS. Pemute HepaBencTBo logs(4 —2x) =1
1) (-00;0,5];2) (-00;2];3) [2;+00);4) [ 0,5, +0).
B1. Pemmute HepaBeHcTBO logn( 3x+2) = logz (x—1)

D (1:+0); 2)(-00;_% 1:3)[-1,5; —g]; 4) pemenuii Her.

B2. Pemnte HepaBeHCTBO log, (6 —3x) > - 1
9

1) (-10; +00); 2) (-00; -10); 3) (-1; 2); 4) (-0,1; 20 ).
C. HalimuTe 4uciao wenbIX OTPHUILATENIBHBIX PEIICHH  HEpaBeHCTBA

lg(x+5)< 2-1g2
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1)5; 2) 4; 3) 10; 4) HU OJTHOTO.

2 BapuaHT
Al. YopocTuts Belpaxkenue u Havitu x: lgx=Ig 12 -1g3 + 2Ig7 -1gl4
1) 14; 2) -1; 3)-10; 4)0.
A2. Haiiiute kopeHb ypaBHeHUsA log s(2x -4) =2
1) 11; 2)14,5; 3) -10; 4) %

A3. YkaxuTe NpoMexyTOK, KOTOPOMY IIPUHAIEKUT KOPEHb YPAaBHEHUS
10g0,4 (5 —2x ) — 10g0’4 2=1
1) (-00;-2);2)[-2;1];3)[1;2];4) (2; +o0).

A4. Haiinutre cymmy KopHen ypaBHeHus Ig (4x—3)=21gx
1)-2; 2) 4; 3) -4; 4) 2.
AS. Pemute HepaBencTBo logg (5 —2x) > 1

) (-o0; -1,5); 2) (-10; 2,5); 3) (2,5; + ©); 4) (-10; + 0).

B1. Pemmte HepaBeHCTBO log 1 (4x-2) <log 1 (3x +1)
3 3

1)(3;+o);2)( -oo;-% 1;3)[ -1,5; —% ]; 4) pemenuii HeT.

B2. Pemure HepaBeHCTBO log, (1-1,4x) <-1.
3

D (0.5 +0); 2) (o= ) 3)(14:2); 4)(0.5:7).

C. Haitqute uwucio menslx  pemeHud  HepaBeHCTBa logs (x -2) < 1
1)5; 2)4; 3)6eckoHeuyHo MHOTO; 4) HU OJTHOTO.

Kpurtepuu olieHKH KOHTPOJLHOM PadoThI

3agaHus bannel [Ipumeyanue
Al - AS 5 Kaxxpiii mpaBmiibHbIN oTBeT 1 Oamn
B1 -B2 4 Kax1ip1ii mpaBuIIbHBIN OTBET 2 Oayia
C 3 Kaxpiii mpaBmIIbHEIN OTBET 3 Oasa

MaxkcuManbpHbIi 6at 3a paboty — 12 6an/10B

IIkana nepeBoaa 0a/JI0B B 0OTMETKH

OTMeTKa Yucsi0 0a/10B, HEOOX0AMMOE VISl TOJTYYEeHU S
OTMETKH
« 5» (OTIM4YHO) 12-11
« 4» (xopor1o) 10-9
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« 3» (YZIOBJIETBOPUTEIIHHO) 8-7
« 2 « (HEeYJOBJIETBOPUTENIHHO) MeHee 7

OTBeTHI K KOHTPOJILHOI padoTe

1 Bapuanr 2 BapuaHnt
Al | 110 1) 14
7 2) 14,5

A2 |4 )1
A3 | x =2;[2:3103) x =2,1; (25 + ) (4)
A4 |x1 =4 x> =5 4+5=9;(4 x; =1; x =3, 1+3=4;(2)
AS |x e (-9;05](1) x e (-0;-1,5 (1)
Bl |xe (I; +) (1) xe (3 +o)()
g |FECLEDO) re(m -1

xe (-545], x=-4,-3;-2;-1. |xe (2;7], x=-3:4;,5;6;,7.(1)
Cl )

KonrpoabHasi pabGora Ne 12
KoMmOuHaTopuka, CTATHCTHKA U TeOPHUsl BEPOSITHOCTEIA.

Henab: npoBepka 3HAHWM W NPAKTUYECKUX YMEHHMU OOyYaroIUXCs.
Bpemsi Ha BbInoJiHeHHe PpadoTbl 40 MUHYT.

1 BapuanT

YpoBens A.
Al. 115 KaX10T0 U3 OMMCAHHBIX COOBITUI ONPEACIIUTE, KAKUM OHO SIBJISICTCS:
HEBO3MOXHBIM, JIOCTOBEPHBIM WJIU CIyYalHBIM:
1) 3aBTpa OymeT xopoliasi moroja;
2) B SIHBap€ B TOPO/JIE MOUJIET CHET;
3) B 12 yacoB B ropojie uaeT A0 /b, a uepe3 24 yaca OyJieT CBETUTh COJIHIIE;
4) Ha IeHb POXKJEHHUS BaM MOJAPAT TOBOPAILETO KPOKOUIA;
5) Kkpyriasi OTJIMYHUIIA TIOJIYYUT ABOUKY;
6) kKaMeHb, OpPOILIEHHBIN B BOAY YTOHET.
A2. Onpenenute Mofy, cpefHee apudmernyeckoe u pa3max psiaa: 5,6, 11, 11, — 1.
A3. KakoBa BEpOSITHOCTb TOTO, YTO 33yMaHHOE JBY3HAYHOE YMCJIO ACIUTCS Ha 3
iy aenutcs Ha 2?7 Onpenenute BU COOBITHS.

a) CIIO)KeHHUE COOBITHI;  0) MpoW3BeIeHNE COOBITHH.

Ad4. BeraucnuteC, -C. - C: -C; .

AS. Ha cton OpocaroT ABa UTpalbHBIX TeTpa’jpa (cepblid U Oesbli), Ha TpaHIX
Ka)XJ0ro U3 KOTOPBIX TOUKaMHu 0003HaueHbI yucia oT 1 10 4. CKOJIbKO pa3IuvHbIX
nap 4Mcesl MOXET MOSIBUTBCA Ha TPAHSAX ATUX TETPAdAPOB, COMPHUKACAIOIIUXCS C
MTOBEPXHOCTHIO CTONA?

A6. 13 10 epBhIX HATYpaJIbHBIX YUCEN CIy4allHO BEIOMPAIOTCS 2 YuCa.
Bobluncnure BEpOSTHOCTH CIIEAYIONINX COOBITU:

a) OJIHO U3 BBIOpAHHBIX YKCEN — JBOMKA; 0) 00a 4yucia HEUETHBIE.
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Yposens B.

B7. B Opurage 4 okeHmmHbl ¥ 3 Myx4uHbl. Cpeau WICHOB OpuTrajsl
pasbiTphiBatoTcst 4 Oumiera B TeaTp. KakoBa BEpOSTHOCTH TOTO, YTO CpEAH
oOnanareseil OMIETOB OKaXKETCs 2 AKEHIIUHBI U 2 MyXYHUHBI?

B8. Ha xaxxnoi1 kaprouke HanucaHa oaHa u3 OYKB K, J, M, H, O, Il. YeTbIpe KapTOUKH
HayraJl BBIKJIAJbIBAIOT OJHY 3a JApyrod B psa. KakoBa BEpOSTHOCTh, UTO IpHU
BBIKJIAJIIBAHUY MTOJTYYUTCS CIOBO «KJIIOT»?

Yposens C.

C9. Haiinure BEpOATHOCTH TOTO, YTO CIIyYalHBIM 00pa30oM BHIOpAHHOE JBY3HAUHOE
4yHuCIIo Tipu JesieHuud Ha 11 gaet B octatke 10.

2 BapuaHT

YpoBens A.
Al. JI1s1 KaXKJ10TO U3 OMMCAHHBIX COOBITUN OMPEACIIUTE, KAKUM OHO SIBIISICTCS:
HEBO3MOXHBIM, JIOCTOBEPHBIM WJIU CIyYalHBIM:
1) BBI BBIXOAUTE HA YJIUILY, & HABCTPEUY UJIET CJIOH;
2) Bac npuriacsT jerets Ha JIyHy;
3) yepenaxa Hay4YUTCS TOBOPUTH;
4) BBINAJET KENThIM CHET;
5) BbI HE BBIMUTPAETE, YYACTBYS B OCCIPOUTPHIIIIHON JOTEPEE;
6) mocie yeTBepra OyJeT NsATHUIIA.
A2. Onpenenute MOy, CpeHee apupMeTHIeckoe u pasmax psga:15, 4, 12, — 3, 15.

A3. KakoBa BEpOSTHOCTh TOTO, UYTO MEPBOE W3 3aJyMAHHBIX JBY3HAYHBIX YHCE]
JIeTTUTCS Ha 2, a BTOpoe — AenuTcs Ha 5?7 OnpenenuTe BUl COOBITHS.
a) clokeHue O) Mpou3BeIeHNUE COOBITHH.
COOBITHH;
Ad4. Beraucnure 4, - A4; .

AS. M3 xopoOkwu, cojeprkaiieid 8 MeTKOB pa3IM4YHbIX 1IBETOB, I 'eHa u Tans 6epyT 1o
0IHOMY MeJKy. CKOJIBKO CYIIECTBYET Pa3iuYHbIX BapUaHTOB TAaKOTO BHIOOpPA JABYX
MEJIKOB?

A6. U3 10 nepBbIX HATYpaJIbHBIX YHCEN CIIy4ailHO BHIOMPAIOTCA 2 YUCIIA.
Brruucnure BeposSTHOCTH
CJIETYIOIINX COOBITHI:

a) OJTHO U3 BRIOPAHHBIX YHCEN — €IMHMIIA; 0) 00a YKciia YEeTHBIC.

Yposens B.
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B7. B ypHe 6 6enbix u 4 yepHbIX 11apa. M3 3Tol ypHBI Hayaqy U3BJICKIU 5 MIApOB.

KakoBa BEpOSITHOCTh TOTO, 4TO 2 U3 HUX OeJbie, a 3 YepHbIe?

B8. Ha xaxmoii kapTouke HamucaHa ojHa u3 OykB p, C, T, y, JI, X. UeTbIpe KapTOUKH

HayraJ BBIKJIQABIBAIOT OJHY 3a Apyrom B psAx. KakoBa BEpOATHOCTb, 4TO IIPU

BBIKJIaJIBIBAHWUHU TTOJIYYHUTCA CJIIOBO «CTYJI))?

Yposens C.

C9. Haiinure BeposITHOCTh TOTO, UTO CIIy4ailHBIM 00pa3oM BhIOpaHHOE JIBy3HAUHOE
YUCJIO TIpU JeJICHUU Ha 13 gaer B ocTaTke 3.

Kpurepuu oueHkr KOHTPOJIbHON PadOThI

Samanus banaer [Ipumeuanue
Al - A6 6 Kaxapiii mpaBribHBIN oTBeT 1 Gamn
B7,B8,C9 9 Kaxp1it mpaBuiIbHBIN OTBET 3 Oauia

MakcumaibHbIN 0as1 3a padoty — 15 6ansioB

IlIkasa nepeBoaa 6a/1JI0B B OTMETKH

OTMeTKa Yucao 6215108, HEO0X0AUMOE 1JIS1 TOJTYYEHU ST
OTMETKH
« 5» (OTIMYHO) 15-14
« 4» (xopo1o) 13-12
« 3» (YIOBJIETBOPUTEIHHO) 11-10
« 2 « (HEYIOBJIETBOPUTEINBHO) MeHee 10

OTBeThI K KOHTPOJILHOM padoTe

1 Bapuaunr 2 Bapuant
1) cmyu; 2) noctoB; 3) ciyy; 1) HeBo3; 2) ciydy; 3) HEBO3;
Al 4)HEeBO3M; 4) cnyy;
5) cyd4; 6) TOCTOB. 5) HEeBO3; 6) TOCTOB.
Moza paBHa 11; pazmax 12; cp. apud. MoJa paBHa 15; pazmax 18; cp.
A2
6.4; apud. 8,6;
A3 a 0
A4 90 21600
AS 16 56
2 2
A6 a) 0,2;6) — a) 0,2;0) —
9 9
B7 18 El
35 21
1 1
B8 — —
360 720
0,1 7
C9 ’ —
90
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Ipuaoxenue 3. UTOroBbIii KOHTPOJIb (IPOMEKYTOYHAS ATTECTALMS)

MunuctepcTBo oOpa3zoBanus u Hayku PecyOnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE MPOheCCHOHATBHOE 00pa30BaTEIIbHOE YUPEKICHHE
«JIECHHHOTOPCKUH MOJUTEXHUYECKUN KOJLIEIHO

Paccemotpeno TIHK Hucuunmuna: OY]I.13 Maremaruka | YTBEPXJIATO
[Ipotokon Ne ot CnennanbHocTh: 15.01.37 Cnecaps- | 3am. nupektopa no HMP
“© o 2024 r. HaJIaJJYUK KOHTPOJIbHO- H.b. Illep6akoBa
[Ipencenarens MK HU3MEPUTEITLHBIX PUOOPOB U « _» 2024 1.
KOcymnoga I'M. ABTOMAaTUKH
3K&MWEHAIHHJHHBH15HHET)@1
1. KopHu HaTypanpHOM CTENEHU U3 YUCIIA U UX CBOMCTBA.
2. [lepnieHaUKyISIp M HAKJIOHHAS.
3.  CoObITHe, BEpOSITHOCTH COOBITHS.
4. [Ipumepsr:

1) Peuth ypaBHEeHUS
lgx =2.
3" =81

Vx +19=10

2)Haiitu npenen
x* —6x+7

lim 5 )
+x+8

x=3 x

. 3xt-Tx
lim ——.
oo xt 48

5. 3anayva: [lonyuunuuapuyeckuid CBOJ moaBajia uMeet 6 M B JJIMHY K 5,8 M B
nurametrpe. Haiiqure mojiHyro moBEepXHOCTh MOBAJIA.

CocraBui npenojiaBaTeinb

®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaiIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 2

1. CreneHu ¢ paluoHaIbHBIMU MTOKA3aTENIMH, KX CBOMCTBA.

2. [Tapannenenunen. Kyo6.

3. [TonsATHE O TIpEAEe MOCIEN0BATEIBHOCTH.

4. ITpumepsr:

1) Ynpocrture BbipakeHue

cos’x — 6 + sin®x

V2-1
V2 (1
ah
a

2) Haiitu mpou3BoOJIHY1O

f(x)=x +4x

f(x)=x° +sinx

5.  3agaua: Hununapudeckas JpIMOBasi TpyOa ¢ 1uaMeTpoM 65 CM UMEET BBICOTY

18 M. CKOJIBKO >KE€CTH HY>KHO JIJII €€ U3TOTOBJIEHUS, €CIIM Ha 3aKJenku yxoaut 10 %

Marcpualia.

CocraBui npenoiaBaTeiab

®.P. Baneena
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MunuctepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecny6nvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 3

Jlorapugm u ero cBoiicTBa

JIByrpaHHbIN yTOJI.

[ToHsTHE O MPOU3BOAHON PYHKIIMH, €€ TEOMETPUUCCKUN CMBIC].
ITpumepsr:

-

1) Halitu 3HaueHue mpou3BOAHON (PYyHKIIMH

ff)mpux=0f(x)=x3+x—1
2) Haiitu ipegen

. 2x*+6x+5
Im—m.
e x?-25
. X+2
lim )
x—-2 x3 — 8
5. 3amaua: KonycooOpa3Has manaTka BRICOTON 3,5 MU AaMETpOM OCHOBaHWS 4
M TOKpbITa mnapycuHou. CKOIbKO KBaApaTHBI METPOB IMAapyCHUHBI MOILIO Ha
najarky?
[
A B
(]
CocTaBui npenoaaBaTeib ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « » 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 4

1. Panuannas mepa yria

2. Packpertue neonpeaenennocteit 0/0 u oo/,

3.  Humusaap.

4. Ilpumepsr:

1) Beruncnure

| 3

J-(xz — x)dx I 8 sin xdx

0 0

log,, 4 +log,, 36

2) YrpocTure BbIpaXeHHE

cos*x — sin*x

5
5
)
S. 3anauda: Kpeimra Oamau umeet Gopmy KoHyca. BeicoTa KphIlu 2 M, THaMeTp

OamHu 6 M. HaiiguTe moBepXHOCTh KPHIIIIH.

CocraBui npenoiaBaTeinb

®.P. Baneena
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MunucTtepcTBO 0OpazoBanus u Hayku PecryOnuku Tatapctan
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHalIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJMTEXHUYECKUN KOJIIE A

Paccmotpeno ITHK Huctumnuaa: OV]I.13 Maremarnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 r. HaJIATYMK KOHTPOJBHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTEIILHBIX PHOOPOB U « » 2024 r.
KOcynosa ['M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAIIMOHHBIN BAJIET Ne 5

1. OcHOBHEBIC TPUTOHOMETPHUICCKUC TOXKACCTBA

2. ['eomeTpudeckue npeoOpazoBaHus MPOCTPAHCTBA: MapaAJIIEIbHBIN EPEHOC

3. [ToHsTHE O MPOU3BOAHON (PYyHKIIMH

4. IIpumepsr:

1) Heo6xoaumo BeiOpath B moaapok 4 u3 10 umeronuxcst KHUT. CKOJbKUMU
crnoco0aMy MOYKHO ATO clIejIaTh?

2) HaiiTu 3HaueHue Mpou3BOIHON (DYHKITUN
f'(x)mpux =1 f(x) =3x* + 2x

5. 3apaua: Umeercs kycok cBuHIa Maccoi 1 kr. CKOJIBKO IApUKOB JUaMeTpamu |
CM MOKHO OTJINTB M3 KycKa (IIIOTHOCTH cBuHNA 11,4 r/cm?)?

CocraBui npenoiaBaTeiab

®.P. BaneeBa
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MunucTtepcTBO 0OpazoBanus u Hayku PecryOnuku Tatapctan
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaiIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJIMTEXHUYECKUN KOJIIE A

Paccmotpeno ITHK Juctunnuaa: OY]I.13 Maremaruka

ITporoxon Ne oT CrneunansHoctb: 15.01.37 Cnecaps-

“«oor 2024 r. HaJIATYMK KOHTPOJBbHO-

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U
KOcynosa ['M. ABTOMAaTUKH

YTBEPXIAIO
3am. qupekropa no HMP

H.b. Illep6akoBa
«__» 2024 r.

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 6

1. ['eomeTpudeckuii CMBICI MPOU3BOTHON (PYHKIIUU

2. ['eomeTpuyeckue nmpeoOpa3oBaHus MPOCTPAHCTBA: CUMMETPUS OTHOCUTEIBHO
IIJIOCKOCTH

3. [Tap u cepa, ux ceueHus.

4. IIpumepsr:

1) U3 30 ygacTHUKOB coOpaHHE HAJIO BEIOPATh MpPEIceaaTesl B CEKpeTapsl.
CKOJBKUMH CIOCOOaMH 3TO MOYKHO CAEIaTh?

2)  Haiitu npou3BoHYIO

S)=x (x*-2)
f(x)=x" +4x +tgx

f(x)=xcosx

5.  3agaua: Tpu naTyHHBIX KyOa ¢ peOpamu 3 cMm, 4 CM U 5 CM TIepEIUIaBICHBI B
onuH Ky0. Kakoe pebpo y sToro ky6a?

CocraBui npenoiaBaTeinb ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBO 0OpazoBanus u Hayku PecryOauku Tatapctan
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHalIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJMTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno ITHK Huctumnuaa: OV]I.13 Maremarnka | YTBEPXIAIO

IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 r. HaJIATYMK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
KOcynosa ['M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 7

DU3NIECKUN CMBICIT TPOU3BOIHON (PYHKIIUM

ApKCHUHYC, apKKOCHHYC, apKTaHT'€HC YUCIIa

®opMmyibl 00beMa Ky0a, IpSIMOYTOJIBLHOTO Hapaliieienurneia
ITpumepsr:

b=

1)  Ckonbko mecTU3HAYHBIX yuces (6e3 moBTopeHus Hudp) MOKHO COCTaBUTh U3
uudp 0, 3,5, 6, 7, 8?7

2)  Pemure ypaBHEHUS
log,,(5+2x)=1

6—x

3 =3

3x-2

5.  3apmaua: UyrynHas Tpy6au MeeT KBaJpaTHON CE€YEHHE, €€ BHEINHSS IMMPUHA
25 cM, ToJuUHA CTeHOK 3 cM. KakoBa Macca OrOHHOTO MeTpa TPpyObI (ILIOTHOCTH
gyryHna 7,3 r/em?)?

CocraBui npenoiaBaTeiab ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnyonvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 8

Oynkiun.001acTh onpeesieHrs 1 MHOKECTBO 3HAUCHU; Tpaduk (yHKIIUU.
[Ipou3BogHBIE CyMMBI, PA3HOCTHU, IPOU3BEACHUS, YACTHOTO.

®opMmyiibl 00beMa HUIMHAPA

ITpumepsr:

-

1) CkonbkuMu criocodamu 8 4esl0BeK MOTYT BCTaTh B 04YEPE/Ib B T€ATPAIbHYIO
Kaccy?
2) Beruucnuts:1) 0,5v81 ; 2)—2,5v36;

S. 3anaua: Pannyc ocHOBaHMs LuiiHIpa 2 M, a Beicota 3 M. Haiinure
JUaroHaJIb OCEBOIO CEYCHMSL.

CocraBui npenoiaBaTeib @.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaiIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 9

HccnenoBanue QpyHKIHUU MO CXEME.

[1Ipou3BOHBIE OCHOBHBIX AJIEMEHTAPHBIX (PYHKIIHIA.
®dopmyJibl o0beMa Kybda.

ITpumepsr:

-

1)  Bpruucouth

20; V27, 3) \96;
2)  Pemuth ypaBHEHUs
3o
log (x> +2x+3)=log_6

5. 3amaua: Pannyc ocHoBanms koHyca 3 M, BeicoTa 4 M. Halimute oOpa3ytonryro

CocraBui npenoiaBaTeiab @.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIAIYUK KOHTPOJIBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTEIILHBIX TPHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
231C3A&D4]EIIA&IIII()IIIIBJEi]SIIJIEYT;N@ 10
1. JlericTBUSA HaJl BEKTOPaMU B IIPOCTPAHCTBE
2. [1pou3BOHBIE OCHOBHBIX AJIEMEHTAPHBIX (PYHKIIHIA.
3. [Tapannenenunen. Kyo.
4. ITIpumepsr:

1)  VYopocTtuts:
(2v5 +1)(2v5 - 1)

(sin’x+ix’xsin’x) ctgx

2)  HaiiTu 3HaueHUE BBIPAKECHUS

4/16-625
/8343
3 \o
27
6
125
5. 3amgada: OOpasyromias KoHyca | HakJIOHEHa K TUIOCKOCTH OCHOBaHHMS IIOJ

yriiom 30°. Haiiiute BhICOTY.

CocraBui ImpernoaaBaTciib

®.P. Baneena

127




MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIpotokom Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIAIYUK KOHTPOJIBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTEIILHBIX TPHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

9K3AMEHAIIMOHHBINA BUJIET Ne 11

1. IleprieHIUKYIISIp ¥ HAKJIOHHAS.

2.  IlonsTue o npezene Nocaea0BaTEIbHOCTH.

3.  Jlorapudwm u ero cBoicTBa.

4. ITpumepsr

1)Bbruucnure

54 * 56, 3) 710712 5) 3%,

2)Hamucatp ypaBHEHHE KacaTeIbHOM K rpaduKy (yHKIMHU B TOUKE C aOCHUCCOM X
f(x)=2x-x",x, =1
5. 3anaya: Paguychl OCHOBaHUI yCEUEHHOTOKOHYCa 3 M U 6 M, BbICOTa 4 M.

Haitnute obpazyronryro.
B 0, [

CocraBui npenoaaBaTeib ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaiIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « » 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)H71 BWJIET Ne 12

1. Kopnu HatypanbHOU CTENEHU U3 YUCIIA U UX CBOMCTBA

2. [Ipou3BOHBIE CYMMBI, PA3HOCTH, ITPOU3BENCHUS, YACTHOTO.

3. AKCHOMBI CTEPEOMETPHUU

4. ITpumepsr:

1) Brruucnure

44 47, 657 : 657; (822 * 8°

2)

B rpymme 30 crynenToB. HeoOxommmo BBIOpaTh CTapoCTy, 3aMECTUTENS
cTapocThbl ¥ podopra. CKOIBKO CYLIECTBYET CLIOCOOOB ATO CAENATh?

5. 3anmaua: Haliute NOBEpXHOCTh NPSIMOYTOJIBHOTO NapaJijIesIeuIie]ia o TPEM €ro

u3Mmepenusm: 10 cm, 22 cm, 16 cm.

CocraBui ImperoaaBaTciib

®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupekropa no HMP
“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « » 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 13

1. IInpamuna. [IpaBuneHas nupamuaa.

2. ITokazarenbHas (PyHKITUS, CBOMCTBA U TpaduK.

3. ApKCHHYC, apKKOCHUHYC, APKTAHT€HC YUCIIa

4. ITpumepsr:

1)  Bbrumcauts:

81* 3+

2) 9% *95; 3) (37 %27

2)  Tlopsimox BBICTYIUIGHHUS 7 YYaCTHHKOB KOHKYpCa OMPENETSETCS XKpeOuem.
CKOJIbKO pa3IUYHbIX BAPUAHTOB KEPEOBEBKH MPU 3TOM BO3MOXKHO?

5. 3agava: B nmpsMoyronsHOM Mapajuiesienune/ie CTOPOHbl OCHOBaHUS 7 AM U 24
JIM, a BbICOTa napasuienenuneaa 8 am. Haiiaure mioimaas 1uaroHaabHOTO CEUEHUS.

CocTaBui npenoaaBaTeib

®.P. Baneena
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MunuctepcTBo ob6pa3oBanus 1 Hayku Pecnyonvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « » 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 14

1. [Tap u cdepa, ux ceyeHus

2. OCHOBHBIE MMOHITUSI KOMOUHATOPUKHU

3. JlencTBUs Hal BEKTOPAMU B IIPOCTPAHCTBE

4. ITpumepsr

1)  Beruucauts:

6°:63 5) 92: 3% 6) 125%:253

2)  Bbluucnure

1

J.(x3 +x )dx

0

2

J. 4x° dx

1

5. 3agaya: OCHOBaHME MUPAMUIbI — IPAMOYTOJBHUK CO CTOPOHAMHU 6 CM U 8 CM.

Kaxnoe 6okoBoe nupamuabl paBHO 13 cM. BeiuncnuTe BHICOTY TUPAMUIBI.

CocraBui pennoaaBaTCiib

®.P. Baneena
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MunuctepcTBo oOpa3zoBanus U Hayku PecnyOnvku TaTapcran

rocyJapCTBEHHOE aBTOHOMHOE MPo¢deCCHOHATBHOE 00pa30BaTEeIbHOE YUPEKICHHUE

«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIpotokom Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

-

)

2)

S.

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 15
®opmysiel 00beMa IIHHAPA
Crenenu ¢ paliMOHAIBHBIMU ITOKA3aTeJIIMH, UX CBOMCTBA.

OCHOBHBIE TPUTOHOMETPUYECKUE TOXKIECTBA
ITpumepsr:

Pemure ypaBHeHue
sin®x = cosx — cos*x
Haiitu nponsBoaHyo
ff)mpux=0f(x)=x3+x—1

3anava: Jluametp mapa 25 cM. Ha €ro MOBEPXHOCTU JJaHbl TOUKA A U

OKPY>KHOCTh, BCE€ TOUKU, KOTOPOI1 y1asieHbl (1o npsimoil) ot A Ha 15 cm. Halinute

pagnyc 3TOU OKPYKHOCTH.

A

o>

CocraBui npenoiaBaTeinb ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaabHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIpotokom Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 16

1. ®opmysel 00beMa MUIMHAPA, KOHyCa
2. HccnepoBanue pyHKIUU MO CXEME.
3. PackpriTie nHeonpeaenenHocteit 0/0
4. ITpumepsr:
1)  Beruucaute

. x+3

lim — .
x—>-3 x° — 4

. 2x° +6x+5
lim—————.

e x? =25

2) B maxmatHOM TypHHpE y4acTBYIOT 16 yenoBek. CKOJIBKO NapTHil TOIKHO
OBITh CHITPAHO B TYPHUPE, €CIIU MEXKAY JHOOBIMU IBYMsl yYaCTHUKAMU J0JKHA ObITh
ChIFpaHa OJIHA napTus?

5.  3apaua: Ilap, paguyc kotoporo 41 nm, nepecedeH MI0CKOCThIO Ha
paccrosiHuM 9 1M OT 1ieHTpa. Haliqure miomanb ce4eHusl.

<=

CocraBui npenoiaBaTeiab ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 17

®dopmyJibl o0beMa 1mapa

1

2 PackpriTie HEOTpeaeIEHHOCTEH 00/00,
3. [TapannenbHbIN NEPEHOC
4

ITpumepsr:
1)  Pemmre rpaduyecku

2)  Ha 6opty camonéra 12 MecT psoM C 3almacHbIMHU BbIXoJ1aMH U 18 MecT 3a
NePEeropoIKaMu, pas3IesomuMU caloHbl. OcTanbHble MeCTa HEYA00HBI JIJIs
raccaxxupa BbICOKOro pocta. [Taccaxxup B. BbicOKOro pocra. Haiigure BEposITHOCTD
TOTO, UTO Ha PETUCTPALIMH MPU CIy4yallHOM BbIOOpemecTa naccaxxupy B. nocranercs
ya00HOe MecTo, eciiu Beero B camotiére 300 mect

5. 3amaua:
Havor. A (2=, 1. 0000, A0—1

CocraBui npenoaaBaTeib ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 18

1.  ®opmynsl o0bemMa KyOa, MIPSIMOYTOJIBHOTO Mapaljiesienumneaa
2. Pagnannas mepa yria.

3.  Jlorapudmuueckas GyHKIMs, CBOMCTBA U Ipaduk

4. ITpumepsr:

1)  Bebruucaute

8ﬁ . 23&

2

I4’“dx

-1

log,, 4 +log,, 36

2) N3 mHOXecTBa HaTypasibHBIX yKcen oT 10 1o 19 naygady BeIOUparoT OJTHO
yucio. KakoBa BEpOATHOCTH TOTO, YTO OHO JIETTUTCS Ha 37

5. 3aaua

Hauto: C{x; 0;0), A(1;2;3), B(-2;1;3). CA=CB.
Haktn: x—7

CocraBui npeno/iaBaTeib @.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaabHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIpotokom Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 19

1. dopmyJibl 00beMa MPU3MbI

2. DOU3NYECKUN CMBICI IPOU3BOTHOMN

3.  CoObiTHE, BEpOSITHOCTH COOBITHS

4. ITpumepsr:

1) Hanuivre nepsbie MTh YIEHOB MOCIEI0BATENbHOCTH.

a,=2"+1/2"

2) Pemnre ypaBHEeHME

log, x =log, 9+log, 5

V2 A3 =36

5. 3aaua:

Hano: seTuipexyrontinm A BCI,
A2 -3), B (-1 1 1) C(2; -3 -1), B (Y -1 -3);
AoxanTts: A BCD—napanneiorpanm,

CocraBui npenoiaBaTeiab

®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIpotokom Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 20

dopmyJibl 00beMa MUPAMUIbI, YCEUSHHON MUPAMUIbI
['eomeTprueckuii CMBICI POU3BOJHOU

CrenenHast pyHKIUs, CBOMCTBA U TpaduK.

ITpumepsr:

b=

1)  Pemurts ypaBHEHUS
46—x — 43,‘6—2

Vx-9=-3

2) B cOopHuke OuIETOB HO OMONOrMH BCEro 55 OmneroB, B 11 u3 Hux
BCTpeJaeTcs: Bompoc mo Ooranuke. Haiimure BepOsSTHOCTH TOTO, YTO B CIIy4aitHO
BBEIOPAaHHOM Ha dK3aMeHe OMIIeTe MIKOJIBHHUKY JIOCTAHETCSBOIPOC MO OOTaHUKE.

5. 3apaua:
Hano: DA (6.7, 8), B(8: 2,6), C(4, 1, 2), D(2; 8 4%
Hoxaxar: ABCD — pomb.
CocraBui npenoiaBaTeiab ®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIpotokom Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 21

®opmysel 00beMa THUpaMUIbl, YCEUCHHON TUPaMUIbI
['eomeTprueckuii CMBICI POU3BOJHOU

CrenenHas QpyHKIMs, CBOWCTBA U rpaduk.
ITpumepsr:

b=

3)  Pewmuts ypaBHEHUs
46—x — 43x—2

Vx-9=-3

4) B cOopHuKe OuUIETOB MO OMOJOTMH BCero 55 OuieroB, B 11 u3 Hux
BCTpedaeTcs: Bompoc mo Ooranuke. Haiinmure BEpOsSTHOCTH TOTO, YTO B CIIy4aitHO
BBEIOPAHHOM Ha dK3aMeHe OMIIeTe MIKOJIBbHUKY JTOCTAHETCS BOIPOC MO OOTaHUKE.

5. 3apaua:
Hano: DA (6,7, 8), B(8: 2, 6), C(4, 3, 2), D(2; 8 4%
Hoxaxar: ABCD —pomb.
CocraBui npenoiaBaTeiab @.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokomr Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« o 2024 1. HaJIAIYUK KOHTPOJIBbHO- H.b. Illep6akoBa
IIpencenarens ITLIK U3MEPUTEIILHBIX TPHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 22

1. BekTopbl B mpoCcTpaHCTBE.

2. OCHOBHBIE€ TPUTOHOMETPUYECKUE TOKICCTBA.

3. Packpritue neonpeaenenHocteit 0/0.

4. ITpumepsr:

1)  Pemwmth ypaBHEHUE

3(x-2)-5=4-(5x-1)

2)  Hccnenyitte GyHKIMIO U TOCTPOUTE Tpaduk

f(x)=3x"1

5. 3amaua:

Hako: ACL39 B(L44),CH-36,0(h-L 5

CyiecTnyer mH napamnensisdl eperoc: A =2 BN C— O —1

CocraBui npenoiaBaTeiab

®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO
IIporokoi Ne oT CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP
“« 7 2024 r. HaJaJ4uK KOHTPOJIBHO- H.b. [llepGakoBa
[Ipencenarens LK U3MEPHUTENHHBIX TPUOOPOB H « » 2024 1.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH
3K3AMEHAHI/IOHHI)II71 BWJIET Ne 23
buier Ne23

1. I1momaau NoBEPXHOCTEN TEJI BPALLICHHUS.

2.  Jlorapudm u ero cBoiicTBa

3. Pannannas mepa yria.

4. IIpumepsr:

1) Pemuts ypaBHEHUS

4* = 64,

log; x+log, x =log. 16

2) Uccnenyiite GyHKIHIO U TTIOCTPOMTE Tpaduk

fog)=x+2

5. 3amaya:

Aeo: A0 L2, BELG D CE -4, (-2 1)

Cyii{eCThYeT MH napannensisil mepetoc: A 3 BN = 01

CocraBui ImpernoaaBaTciib

®.P. Baneena
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MunucTtepcTBo 0b6pa3oBanus 1 Hayku Pecnybnvku Tatapcran
rocyJIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE IIpodeccroHaaIbHOe 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHHUE
«JIeHMHOTOPCKUI MOJUTEXHUYECKUN KOJUIE A

Paccmotpeno TTHK Hucnunnuua: OV]I.13 Marematnka | YTBEPXIAIO

IIpotokomr Ne ot CneunansHoctb: 15.01.37 Cnecapp- | 3am. nupektopa no HMP

“« o 2024 1. HaJIATYUK KOHTPOJBbHO- H.b. Illep6akoBa

IIpencenarens ITLIK U3MEPUTENILHBIX PHOOPOB U « _» 2024 r.
FOcynosa I'M. ABTOMAaTUKH

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 24

Konyc. YceueHnslli KOHYC.

KopHu HaTtypanbHOU CTENEHU W3 YUCTIa U UX CBOMCTBA.
ApKCUHYC, apKKOCUHYC, ApKTaHI€HC YUCia

ITpumepsr:

b=

1)  Bbluucnure

T

.2[3x2dx J.cosxdx j(4x3 +1)dx
1 0 1

2)  IlepeBecTu u3 rpagyCHOUN MEPHI B paJIMaHHYIO
45°,60°,36°

5. 3agaua

Aeno: LG LD, B0, 0, C2 L1 (L 1LT)

CylecTnyeT MH napannensHuil epeHoc: A4~ B0 C = D=1

CocraBui npenoiaBaTeiab ®.P. Baneena
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JIuer coritacoBanus

JdonosHeHust 1 n3MeHeHus: K KoMILIeKTy KOC Ha yueOHBbIH roj

JlononHenuss n m3meHeHus: Kk komiuiekty KOC Ha y4eOHBINH roj 1o

JUCHHUIIIINHC

B xommext KOC BHeCEHBI CleayIOne N3MEHECHUS:

Hononnenuss u uzMmeHenus B komruiektre KOC o6cyxnensl Ha 3acemanuu [1LK

« » 20 r. (mpoToKo Ne ).

[Ipencenarens TTK / /
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PaccmoTtpena Ha 3acenanum [THK Ymeeporcoaro

00111€00pa30BaTENbHBIX TUCIUILTIH 3amecturens aupekropa no HMP
[Ipotokon Ne 4 ot 10 anpens 2024 r. H.B.Illep6akora
IIpencenarens IOcynosa I'.M. « » 2024 1.

KommiekT KOHTpPOJIbHO-OLIEHOYHBIX CpEACTB Y4eOHOW TUCHMIUIMHBI pa3paboTaH Ha
ocHoBe IlpumepHoil mporpamMmbl JUCHMIUIMHBI ~Marematuka JUisi TpoQecCHOHATBHBIX
00pa3oBaTeNbHBIX OpraHu3alluii, peKOMEHI0BaHHOM MuHuCcTepcTBOM MpocseiieHuss PO ®I'bOY
JAIIO Huctutyt pasButus mnpodeccuonansHoro obpazoBanus (MPIIO) nmns  peanuzanuu
obpazoBarenbHol iporpammbl CITO Ha 6a3e ocHOBHOTO 001Iero 00pa3oBaHusl B COOTBETCTBHH C
®I'OC COO 1o crnenuaibHOCTH CpenHero npodeccuoHabHoro oopazoanus 15.01.37 Cnecaps-
HaJIaAYUK KOHTPOJIbHO-U3MEPHUTEIBHBIX IPUOOPOB U ABTOMATUKH.

Opranmzarust — paspaboruuk: [AIIOY “JleHUHOTOPCKUN TONMUTEXHUYECKUAN
KOJJIEIDK

Pazpaborunk: BameeBa ®mropa PawmneBna, mpemomaBatenp marematuku ['AIIOY

«JIECHHHOTOPCKUH MOJUTEXHUYECKUN KOJLIEIHO)
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	Цель:
	Практическая часть:
	Задача 1:
	Решение:
	Задача 2:
	Решение:
	I вариант:
	II вариант:
	Дополнительная задача (уровень Б):
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №2
	Тема: Прямые и плоскости в пространстве
	Цель работы: приобрести практические навыки решения задач на прямые и плоскости в пространстве.
	Пример: при изготовлении качелей необходимо знать взаимное расположение прямых в пространстве…
	Практическая часть: решите задачи в тетради (работа в парах)
	1. От столба к дому натянут провод длиной 17 м, который закреплѐн на стене дома на высоте 4 м от земли (см. рис.). Найдите высоту столба, если расстояние от дома до столба равно 15 м. Ответ дайте в метрах.
	2. На каком расстоянии (в метрах) от фонаря стоит человек ростом 1,8 м, если длина его тени равна 1 м, а высота фонаря равна 9 м?
	3. На каком расстоянии (в метрах) от фонаря стоит человек ростом 1,8 м, если длина его тени равна 9 м, высота фонаря 5 м?
	4. Перила лестницы дачного дома для надѐжности укреплены посередине вертикальным столбом. Найдите высоту l этого столба, если наименьшая высота h1 перил относительно земли равна 1,5 м, а наибольшая h2 равна 2,5 м. Ответ дайте в метрах.
	5. Детская горка укреплена вертикальным столбом, расположенным посередине спуска. Найдите высоту l этого столба, если высота h горки равна 2 метрам. Ответ дайте в метрах.
	Сделайте вывод:
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №3
	Тема: Вычисление расстояний и площадей на плоскости
	Цель: выявить взаимосвязь свойств между геометрическими фигурами, расстояниями их элементов, сформулировать представление об объективности математических отношений, расширить геометрический кругозор.
	Практическая часть:
	1. Разберите задачи. Под руководством преподавателя выполните чертеж. Последовательно запишите в тетрадь свои рассуждения и решение задачи. Запишите ответ.
	Задача 1
	Участок земли имеет прямоугольную форму. Стороны прямоугольника равны 25 м и 50 м. Найдите длину забора, которым нужно огородить участок, предусмотрев проезд шириной 3 м. Ответ дайте в метрах.
	Решение:
	Забор представляет собой прямоугольник с отсутствующим кусочком на одной из сторон. Периметр данного прямоугольника без учѐта проѐма: м. Учитывая длину проѐма, получим, что длина забора:  м.
	Ответ: 147
	Задача 2
	Масштаб карты такой, что в одном сантиметре 12 км. Чему равно расстояние между городами A и B (в км), если на карте оно составляет 4 см?
	Решение:
	Расстояние между городами равно 4   12 = 48 км.
	Задача 3
	От Дачный участок имеет форму квадрата, стороны которого равны 30 м. Размеры дома, расположенного на участке и имеющего форму прямоугольника,  — 8 м × 5 м.
	Найдите площадь оставшейся части участка. Ответ дайте в квадратных метрах.вет: 48.
	Решение:
	Площадь квадрата равна квадрату его стороны, поэтому площадь участка равна 30   30  =  900 кв. м. Площадь прямоугольника равна произведению его длины на ширину, поэтому площадь дома равна 8   5  =  40 кв. м. Тем самым, площадь участка, незанятого домо...
	Ответ: 860.
	Задача 4
	Электрику ростом 1,8 метра нужно поменять лампочку, закреплѐнную на стене дома на высоте 4,2 м. Для этого у него есть лестница длиной 3 метра. На каком наибольшем расстоянии от стены должен быть установлен нижний конец лестницы, чтобы с последней ступ...
	Решение. Чтобы дотянуться до лампочки, электрику необходимо подняться на высоту 4,2 – 1,8  =  2,4 м.
	Примечание: Электрик сможет заменить лампочку только в том случае, если она будет закреплена на высоте, не превышающей его рост.
	Решение:
	Найдѐм расстояние от стены, на котором должен быть установлен нижний конец лестницы:
	Ответ: 1,8.
	Самостоятельно решите в тетради по вариантам:
	I вариант:
	1. Два садовода, имеющие прямоугольные участки размерами 20 м на 30 м с общей границей, договорились и сделали общий прямоугольный пруд размером 10 м на 14 м (см. чертѐж), причѐм граница участков проходит точно через центр. Какова площадь (в квадратны...
	2. Столб подпирает детскую горку посередине. Найдите высоту l этого столба, если высота горки h равна 4,2 м. Ответ дайте в метрах.
	3. Сколько потребуется кафельных плиток квадратной формы со стороной 15 см, чтобы облицевать ими стену, имеющую форму прямоугольника со сторонами 3 м и 2,7 м?
	4. Пол комнаты , имеющий форму прямоугольника со сторонами 5,5 м и 6 м, нужно покрыть паркетом прямоугольной формы. Длина каждой дощечки паркета равна 30 см, а ширина -5 см. Сколько потребуется таких дощечек для покрытия пола?
	II вариант:
	1. Дачный участок имеет форму прямоугольника со сторонами 35 м и 20 м. Хозяин планирует обнести его изгородью и отгородить такой же изгородью квадратный участок со стороной 10 м (см. рис.). Найдите суммарную длину изгороди в метрах.
	2. От столба к дому натянут провод длиной 15 м, который закреплѐн на стене дома на высоте 3 м от земли (см. рис.). Найдите высоту столба, если расстояние от дома до столба равно 12 м. Ответ дайте в метрах.
	3. Масштаб карты такой, что в одном сантиметре 2,5 км. Чему равно расстояние между городами A и B (в км), если на карте оно составляет 12 см?
	4. Для изготовления книжных полок требуется заказать 40 одинаковых стекол в одной из трех фирм. Площадь каждого стекла равна 0,15 кв.м. В таблице приведены цены на стекло и на резку стекол. Сколько рублей нужно заплатить за самый выгодный заказ?
	Дополнительные задачи:
	1. Пожарную лестницу длиной 13 м приставили к окну дома (см. рис.). Нижний конец лестницы отстоит от стены дома на 5 м. На какой высоте расположено окно? Ответ дайте в метрах.
	2. Квартира состоит из двух комнат, кухни, коридора и санузла (см. чертѐж). Кухня имеет размеры 3,5 м на 3,5 м, вторая комната  — 3,5 м на 4 м, санузел имеет размеры 1,5 м на 1,5 м, длина коридора 11 м. Найдите площадь первой комнаты (в квадратных мет...
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания № 4
	Тема: Использование свойств тригонометрических функций в профессиональных задачах
	Цель:
	1. Рассмотреть области применения знаний тригонометрии, решив ряд практических задач.
	2. Развить навыки работы с тригонометрическими функциями.
	Практическая часть:
	Тригонометрические вычисления нашли свое применение почти во всех областях геометрии, физики и инженерного дела, в армии и навигации, строительстве. С помощью тригонометрии можно измерять расстояния между звездами, между ориентирами в географии, произ...
	Для этого используют метод триангуляции – это тригонометрическая  операция для определения местоположения по двум точкам, находящимся на известном расстоянии друг от друга. Это метод измерения расстояний с использованием треугольников. Служит для обос...
	По известному расстоянию (АВ) и углам α, β по теореме синусов определяют сторону ВС. Продолжая измерения, покрывают Землю сетью треугольников. Так можно вычислить расстояние между любыми двумя точками на поверхности Земли. Обычно этим занимаются геоде...
	Геодезисты имеют специальные инструменты для точного измерения углов. При помощи синусов и косинусов углы можно превратить в длины или координаты точек на земной поверхности. Чаще всего им приходится определять разницу высот между точками земной повер...
	h = s   tgv + i – N или h = S   sin v + i - N , где ν — угол наклона луча, s — горизонтальное положение линии, S — длина визирной линии, i—высота инструмента, а N — высота здания или другого объекта.
	Например, (уровень С): Определите разницу высот h, если высота инструмента i = 2 м, высота здания N=4 м, длина визирной линии S=10 м, а угол наклона луча v =27
	Решение: h = S   sin v + i - N = 10   sin 27( + 2 - 4 = 10   0,35 + 2 - 4 = 1,5м.
	Математика дает артиллеристам все формулы, нужные для расчетов.
	На рисунке показано взаимное расположение батареи Б, наблюдательного пункта К и цели Ц. Для того чтобы попасть в цель, необходимы точные расчеты.
	С помощью приборов командир с пункта наблюдения К определяет расстояния до цели КЦ и до батареи КБ, угол ЦКБ и, соответственно, <АКБ = α.
	Используя теоремы косинусов и синусов, определяем дальность до цели БЦ и
	Этот способ не является идеально точным. Его артиллеристы применяют лишь тогда, когда важнее всего простота и скорость решения задачи, точностью же можно пренебречь. Для высокой точности стрельбы артиллеристы выполняют аналитический расчет дальности и...
	Тригонометрия и таблицы логарифмов позволяют с очень большой точностью рассчитать установку угломера и дальность до цели.
	Для полного же понимания теории стрельбы и науки о полете снаряда – баллистики – надо знать всю высшую математику.
	Астрономия
	В астрономии работают не с плоскими треугольниками, а со сферическими. Стороны сферического треугольника измеряют не линейными единицами, а величинами дуг, то есть величинами центральных углов, опирающихся на эти дуги.
	Астрономы определяют высоту и азимут небесного светила по его склонению и часовому углу.
	С точки зрения тригонометрии, определяют сторону сферического треугольника по другим двум сторонам и противолежащему углу.
	Очень часто в жизни приходится сталкиваться с периодическими процессами, которые повторяются через одинаковые промежутки времени. Эти процессы называются колебательными: биение сердца, дыхательные движения грудной клетки, шаги ног при ходьбе, движение...
	Человеческое тело обладает электропроводимостью, поэтому биотоки сердца могут проецироваться на его поверхность и записываться при помощи аппаратов ЭКГ. С точки зрения физики, электрокардиограмма – это регистрация электрических сигналов, которая ведет...
	Косинусы и синусы нужны также электротехникам. С их помощью можно рассчитать, на сколько изменится сила тока через определенное время. Без них невозможно разделить круг на равные сектора — это умение может пригодится в самых разных областях жизни: от ...
	Широко используется тригонометрия в строительстве, особенно в архитектуре. Именно с помощью тригонометрии проходит большинство композиционных решений. Поверхность
	Рис. Детская школа Гауди в Барселоне Рис. Винодельня «Бодегас Исиос»
	2. Реши задачи под руководством преподавателя (форма «Дискуссия», «Открытый стол»)
	З,адача 1 (уровень А-Б): Новый телевизор
	У бабушки сломался телевизор со стеклянным экраном и электронно-лучевой трубкой. Решили купить новый, жидкокристаллический. Старый телевизор был 29 дюймов ( ≈ 70см ), 29 дюймов по диагонали сейчас не делают, возьмем 32( ≈ 80см ), пусть бабушка порадуе...
	Решение: Старый телевизор:
	У нового телевизора отношение сторон приблизительно равно 0,56, то есть α ≈ 290 , а длины сторон 39 см и 69см, поэтому он кажется маленьким (сравните высоту).
	Чтобы бабушка была довольна, надо было брать с диагональю 40 дюймов ( ≈ 100 см ), у которого стороны 49см и 87см. Угол между диагональю и длиной небольшой, но длины сторон по сравнению со старым телевизором больше.
	Задача 2 (уровень А_Б): Расчет материалов на крышу
	Расчет кровли в первую очередь начинается с определения угла наклона. Теоретически он может составлять 11-70 градусов, но больше 45 градусов делать не стоит. Во время холодных и снежных зим угол наклона 45 градусов позволит избавить кровлю от снежной ...
	Чтобы рассчитать приблизительное количество материала и материальных затрат необходимо выбрать угол уклона и высоту конька или угол уклона и ширину дома.
	Ширина дома 10 м, а половина – 5м
	Если угол уклона нужен больше или меньше, то необходимо изменить либо высоту конька, либо ширину дома во время проектирования. Далее вычислить длину покрытия и, соответственно, площадь крыши и материальные затраты на ее строительство. Подобные расчеты...
	Задача 3 (уровень С) Строительство эстакады
	Для выполнения работ под днищем автомобиля можно воспользоваться ямой, подъемником или эстакадой. Яму можно обустроить только в сухом грунте, поэтому она доступна не во всех гаражах. Подъемник – дорогое удовольствие, которое может себе позволить ремон...
	На чертеже виден прямоугольный треугольник с острым углом 160. Синус, тангенс или косинус угла уклона и размеры площадки, на которой будет стоять эстакада, позволяют выполнить необходимые расчеты для ее строительства.
	Задача 4 (С): возводим горку во дворе
	При постройке горки во дворе тоже потребуется тригонометрия. Для того, чтобы можно было скатываться с горки с безопасной скоростью, надо просчитать
	оптимальный угол, под которым будет наклонена горка относительно земли, высоту и длину проекции ската.
	Если длина двора метров 9м, а угол наклона не более 30 градусов, то высота горки равна:
	Значит горку надо строить не более 2 м, тогда угол будет меньше 30 градусов, и кататься будет безопаснее.
	Задача 5 (С): Дорожное строительство
	Насыпь шоссейной дороги имеет в верхней части ширину 60 м. Какова ширина насыпи в нижней ее части, если угол наклона откосов равен 60 , а высота насыпи равна 12 м.
	Задача 6 (Б-С): Математика в артиллерии
	Бомбардировщик на большой скорости – 707 км/ч. – приближается к важному объекту противника. Необходимо поднять в воздух зенитную ракету, скорость которой 1000 км/ч. Под каким углом направить ракету, чтобы она встретилась с самолетом?
	Решение: Пусть В - место самолета, А - начальное место ракеты и С - точка встречи.
	Для решения этих задач использовались определения синуса, косинуса, тангенса прямоугольного треугольника.
	Задача 7 (С): как измерить высоту горы? (дерева)
	Для определения высоты горы достаточно с двух разных точек измерить с помощью приборов величины углов, под которыми видна вершина, а затем воспользоваться теоремами синусов и косинусов.
	Например: Вершина горы В из точки А видна под < α = 38( 42’, а при приближении к горе на 200 м вершина стала видна под < β = 42(. Найти высоту горы.
	В этой задаче использовалась теорема синусов.
	Для измерения углов используются разные приборы.
	Задача 8: на какой высоте летит самолет
	С наблюдательного пункта А замечают под углом 630 30/ самолет В, 09-------------пролетающий над башней D, высота которой 79,5 м. Прямая, соединяющая наблюдательный пункт А с верхушкой башни D, образует с горизонтальной плоскостью угол 200 45/. На како...
	Решение: Высота полета самолета ВС = ВD + DC.
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №5
	Тема: Описание производственных процессов с помощью графиков функций
	Цели: научиться читать графики и с их помощью описывать производственные процессы.
	Вспомни алгоритм исследования функции и построения еѐ графика:
	1. Область определения функции,
	2. Множество значений функции,
	3. Четность,
	4. Периодичность,
	5. Критические и стационарные точки,
	6. Монотонность функции,
	7. Экстремумы функции,
	8. Таблица исследования функции,
	9. Таблица дополнительных точек для построения графика
	Решите задачи, используя схему исследования:
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания № 6
	Тема: Физический смысл производной в профессиональных задачах
	Цели: научиться применять физическое свойство производной к решению практико-ориентированных задач (задачи уровень А-Б-С).
	Разберите задачи под руководством преподавателя:
	Задача 1. Точка движется прямолинейно по закону 𝑠,𝑡.=,𝑡-3./3+2,𝑡-2.−𝑡 (S выражается в метрах, t – в секундах). Найти скорость движения через 3 секунды после начала движения.
	Решение:
	Cкорость прямолинейного движения равна производной пути по времени, то есть
	Подставив в уравнение скорости t=3 с, получим v(3)=32+4∙3-1=20 (м/с).
	Ответ: 20 м/c.
	Задача 2 Маховик, задерживаемый тормозом, поворачивается за t с на угол
	Найдите:
	а) угловую скорость вращения маховика в момент t = 6 с; б) в какой момент времени маховик остановится?
	Решение:
	а) Угловая скорость вращения маховика определяется по формуле ω=φ'. Тогда ω=(4t-0,2t2)=4-0,4t.
	Подставляя t = 6 с, получим ω=4-0,4∙6=1,6 (рад/с).
	б) В тот момент, когда маховик остановится, его скорость будет равна нулю (ω=0) . Поэтому 4-0,4t=0. Отсюда t=10 c.
	Ответ: угловая скорость маховика равна (рад/с); t=10 c.
	Задача 3 Тело массой 6 кг движется прямолинейно по закону S=3t2+2t-5. Найти кинетическую энергию тела (𝐸=,𝑚,𝑣-2.-2.) через 3 с после начала движения.
	Решение:
	Найдём скорость движения тела в любой момент времени t.
	𝑣=,𝑠-′.=,3,𝑡-2.+2𝑡−5.=6𝑡+2
	Вычислим скорость тела в момент времени t=3. v(3)=6∙3+2=20 (м/с). Определим кинетическую энергию тела в момент времени t=3.
	𝐸=,𝑚,𝑣-2.-2.=,6∙,20-2.-2.=1200 Дж.
	Ответ: Е=1200 Дж
	Решите самостоятельно в тетради:
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №7
	Тема: Нахождение оптимального результата с помощью производной в практических задачах
	Цели: повторить, обобщить и систематизировать знания о производной, закрепить навыки нахождения производных, уметь применить знания в решении практико- ориентированных задач.
	Сведения из теории:
	Производная в основном применяется в задачах, где необходимо найти максимальное или минимальное значение функции, промежутки возрастания или убывания, скорости изменения состояния объекта (движения точки, температуры и т.п.), построение касательных.
	Достаточный признак возрастания функции. Если в каждой точке x интервала (a; b) значение производной f′(x) функции f(x), больше нуля, то функция f(x) на этом интервале возрастает.
	Достаточный признак убывания функции. Если в каждой точке x интервала (a; b) значение производной f′(x) функции f(x), меньше нуля, то функция f(x) на этом интервале убывает.
	Необходимое условие экстремума. Если x0 – точка экстремума функции f(x), то производная функции в этой точке равна нулю: f(x) = 0.
	Признак максимума:
	Признак минимума функции:
	Алгоритм конструирования задач по теме «Производная и ее применение»:
	1. Ознакомить с исходными данными (Анализ ситуации).
	2. Построить график, на котором отобразить все известные данные.
	3. По заданным точкам экстремума составить форму для производной искомой функции
	,𝑓-′.,𝑥.=(,𝑥−𝑥-1.)(𝑥−,𝑥-2.)
	4. Для полученной функции составляем первообразную, задающую множество функций имеющих экстремумы в точке x1 и x2
	𝑓,𝑥.=𝑘,,,𝑥-3.-3.−𝑎,𝑥-3.+𝑏𝑥+𝑐..
	5. Приравниваем полученную функцию к данным значениям в точке экстремума, составляем систему уравнений
	,,𝑘,,,𝑥-1.-3.−𝑎,𝑥-1.+𝑏,𝑥-1.+𝑐.=𝑓,,𝑥-1..,-𝑘,,,𝑥-2.-3.−𝑎,𝑥-2.+𝑏,𝑥-2.+𝑐.=𝑓,,𝑥-2....
	6. Решить полученную систему, найти значения к и с.
	7. Записать искомую функцию.
	8. Выполнить проверку
	Разберите задачи под руководством преподавателя:
	Задача 1 Нагруженные сани движутся по горизонтальной поверхности под действием силы F, приложенной к центру тяжести. Какой угол α должна составлять линия действия силы F с горизонтом, чтобы равномерное движение саней происходило под действием наименьш...
	Решение:
	Разложим силу F на горизонтальную и вертикальную составляющие. Сила нормального движения саней и вертикальной составляющей силы F:N = P – F∙sinα, поэтому сила трения Fтр = kN = k(P – Fsin α). Сани будут двигаться равномерно при условии компенсации гор...
	Fx = Fтр,
	то есть Fcosα = k (P – Fsinα).
	Далее находим силу как функцию угла α:
	F(α) = kP/(ksinα + cosα);
	F′(α) = kP(sinα – kcosα)/(ksinα + cosα)2; Тогда
	F′ (α) = 0 при k = tgα.
	Из решения этой задачи можно сделать практический вывод: когда необходимо везти на санях груз по дороге с большим коэффициентом трения, нужно тянуть сани за короткую веревку. Если же коэффициент трения мал, веревка должна быть длинной.
	Задача 2 Расход горючего легкового автомобиля (литр на 100 км) в зависимости от скорости х, км/ч, при движении на четвертой передачи приблизительно описывается функцией
	f(x) = 0,0017x2 – 0,18х + 10,2; х > 30.
	При какой скорости расход горючего будет наименьший? Найдите этот расход. Решение:
	Исследуем расход горючего с помощью производной:
	f′(х) = 0,0034х – 0,18.
	Тогда f′(х) = 0 при х ≈ 53. Определим знак второй производной в критической точке: f″(х) = 0,0034 > 0, следовательно, расход горючего при скорости 53 км/ч будет наименьшим. f(53) ≈ 5,43 л.
	Задача 3 Оборот предприятия за истекший год описывается через функцию U(t) = 0,15tx3 – 2t2 + 200,
	где t – месяцы: U – миллионы рублей. Исследуйте оборот предприятия. Решение:
	Исследуем оборот предприятия с помощью производной:
	U′(t) = 0,45t2 – 4t;
	U″(t) = 0,9t – 4;
	U‴(t) = 0,9.
	Момент наименьшего оборота при U(t) = 0, т.е. при t = 8,9. Наименьший оборот был на девятом месяце. Первая производная показывает экстремальное изменение оборота. Из U(t) = 0 следует t = 4,4. Так как U‴(t) > 0, то на пятом месяце имеется сильное сниже...
	Точки перегиба важны в экономике, так как именно по ним можно определить, в какой конкретно момент произошло изменение.
	Так, например, по решению предложенной задачи можно сделать выводы:
	1. В начале исследуемого периода у предприятия было снижение оборота.
	2. Предприятие пыталось выйти из этого состояния и для этого использовало определенные средства.
	На пятом месяце (точка перегиба) что-то было предпринято и предприятие стало выходить из кризиса, а на девятом месяце стало набирать обороты.
	Решите самостоятельно в тетради:
	Задача 1 Поток автотранспортных средств на улице К. Макса г. Нижний Новгород задается функцией f(x), где х – это время, а значения этой функции – количество автотранспортных средств. Вычислить время, максимальное и минимальное количество автотранспорт...
	Задача 2 График потока автотранспортных средств на проспекте Ленина г. Нижний Новгород представлен на рисунке, определите время, максимальное и минимальное количество автотранспортных средств, и максимальный выброс. Определите оптимальное время для пр...
	Задача 3   Функция 𝑓,𝑥.=−,3-32.(,,𝑥-3.-3.−3,𝑥-2.+15𝑥−13) задает процесс размножения вредоносных бактерий в Мещерском озере г. Нижний Новгород в первых два летних месяца. Определить их наименьшее и наибольшее количество, и сделать вывод о наиболее...
	Задача 4 Функция 𝑓,𝑥.=−,3-4.(,,𝑥-3.-3.−3,𝑥-2.+8𝑥−8) демонстрирует процесс токсичности реки Ока в черте города Нижний Новгород за два первых месяца лета. Определить, в какой из двух месяцев река Ока является наиболее и наименее токсична. И сделать...
	Задача 5 Дан график, на котором представлено количество твердых бытовых отходов, производимых на душу населения в России и Нижнем Новгороде. Определить уровень загрязнения, и дать оценку (график 1).
	Задача 6 Известно, что содержание нефтепродуктов в реке Волга, Балахнинского района в 2020 году было равно примерно 0,02 мг/дм3, а в 2022 году оно увеличилось вдвое. Составьте задачу нахождения наибольшего и наименьшего значения концентрации нефтепрод...
	Задача 7 Посмотрите на график среднегодового уровня загрязнения воздуха фенолом в городе Балахна за несколько последних лет и назовите точки экстремума.
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №8
	Тема: Симметрия в природе
	Цели: на примерах найти и показать симметрию как основу красоты в природе.
	В отличие от искусства или техники, красота в природе не создаётся, а лишь фиксируется, выражается. Среди бесконечного разнообразия форм живой и неживой природы в изобилии встречаются такие совершенные образы, чей вид неизменно привлекает наше внимани...
	многие растения.
	Примеры трансляции подобия в природных формах. Лист подчиняется принципу зеркальной симметрии с одновременным уменьшением элементов (направленностью симметрии), цветок отличается соединением радиальной и спиральной (в трех измерениях) симметрии. Подоб...
	Каждая снежинка - это маленький кристалл замерзшей воды. Форма снежинок может быть очень разнообразной, но все они обладают симметрией - поворотной симметрией 6-го порядка и, кроме того, зеркальной симметрией.
	Радиальная симметрия снежинок
	В пространстве существуют тела, обладающие винтовой симметрией, т.е. совмещаемые со своим первоначальным положением после поворота на какой-либо угол вокруг оси, дополненного сдвигом вдоль той же оси. Если данный угол поделить на 360 градусов– рациона...
	Фигура, обладающая винтовой симметрией, которая осуществляется переносом вдоль вертикальной оси, дополненным вращением вокруг неѐ на 90 .
	Практическая часть:
	На листе с помощью карандаша и линейки начертите оси симметрии, и изобразите снежинку. Творческая работа, создай свой узор.
	В завершении работы обсуждаем полученный результат. Оцениваем каждую работу.
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №9
	Тема: Симметрия в быту
	Цели: выяснить, как проявляется многообразия симметрии и еѐ роль в нашей жизни.
	«Стоя перед черной доской и рисуя на ней мелом разные фигуры, я вдруг был поражен мыслью: почему симметрия приятна глазу? Что такое симметрия? Это
	врожденное чувство, отвечал я сам себе»
	Л.Н. Толстой
	С симметрией мы встречаемся буквально на каждом шагу: в природе, технике, искусстве, науке. Понятие симметрии проходит через всю многовековую историю человеческого творчества. Оно встречается уже у истоков человеческого развития. Издавна человек испол...
	Планируя свое жилое пространство, важно соблюсти некий баланс для комфортного пребывания. Один из инструментов этого баланса – симметрия. На уровне подсознания мы воспринимаем все более-менее симметричное как правильное, безопасное и желанное, поэтому...
	Скорее всего, ваш дом изначально симметричен: комнаты правильной прямоугольной формы, равные промежутки между оконными проемами… Начиная продумывать обстановку, даже дилетант уделит повышенное внимание парным предметам: две прикроватные тумбочки, два ...
	Если зеркальная расстановка не пришлась вам по вкусу, то предметы можно расположить вокруг условной центральной оси. Например, ставим диван напротив шкафа, а по центру, напротив окна – любимый журнальный столик. Или на примере кухни: справа    от    в...
	Практическая часть:
	Составь план комнаты своей мечты.
	Или выполнили рисунок- чертеж своей комнаты. Или любой рисунок симметрии вокруг нас.
	Примеры рисунка:
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №10
	Тема: Конус, его элементы. Решение задач.
	Цель: применить навыки нахождения геометрических элементов и их значений при решении практико-ориентированных задач.
	Разбор задач:
	Задача 1
	В сосуде, имеющем форму конуса, уровень жидкости достигает высоты. Объѐм жидкости равен 40 мл. Сколько миллилитров жидкости нужно долить, чтобы наполнить сосуд доверху?
	Решение.
	Меньший конус подобен большему с коэффициентом Объемы подобных тел относятся как куб коэффициента подобия. Поэтому объем большего конуса в 8 раз больше объема меньшего конуса, он равен 320 мл. Следовательно, необходимо долить 320 − 40 = 280 мл жидкости.
	Ответ: 280.
	Практическая часть:
	1. Требуется выполнить расчеты по определению площади поверхности конуса здания по адресу пр. Просвещения, 34. (Фото 1.)
	По технической документации: высота конуса 6 метров, радиус 4 метра. Начертить в масштабе конус крыши.
	Представить проект крыши с элементами дополнения конусных деталей для оптимизации архитектурного проекта.
	фото 1
	2. Сделать елочные игрушки в виде конуса и рассчитать площадь поверхности этой игрушки. Сделать колпак для карнавального костюма клоуна (Фото 2.)
	Фото 2.
	3. Составить программу в Exel вычисления площади поверхности конуса для оптимизации процессов расчета.
	4. Сделать чертеж конуса, рассчитать с помощью функций, составить программу в Excel вычисления площади поверхности конуса для оптимизации процессов расчета. По технической документации: высота конуса 6 метров, радиус 4 метра- рассчитайте площадь повер...
	5. Из жестяного круга нужно изготовить коническую часть воронки. Для этого в круге вырезают сектор и остальную часть круга свертывают конусом. Сколько градусов должно быть в дуге вырезаемого сектора, чтобы конус получился наибольшей вместимости?
	6. Коническая крыша силосной башни имеет диаметр 6м и высоту 2 м. Сколько листов кровельного железа потребуется для этой крыши, если размер листа 0,7 х 1,4 м, а на швы и обрезки тратится 10% от площади крыши.
	Разрешаются взаимоконсультации.
	Творческое задание:
	нарисуйте в виде геометрической фигуры эмблему (логотип) вашей профессии. Пример:
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №11-12
	Тема: Геометрические комбинации на практике
	Цель: применить навыки расчетов в решении практико-ориентированных задач
	Практическая часть:
	Решить задачи (уровень А-Б-С): разрешено обсуждение и помощь преподавателя (проблемное обучение, круглый стол)
	1. Каков должен быть наименьший диаметр круглого бревна, чтобы из него можно было изготовить брус, поперечное сечение которого представляет собой правильный треугольник площадью 876 кв.см?
	2. Определить площадь окна, имеющего форму прямоугольника, законченного вверху дугой окружности в 60*; высота окна от середины дуги до основания равна 2,4 м, ширина его 1,6 м.
	3. Вычислить площадь поперечного сечения траншеи .Размеры даны в метрах.
	4. Поперечное сечение деревянного бруска является квадратом со стороной 6 см. Найдите наибольший диаметр круглого стержня, который можно выточить из этого бруска.
	5. Рассчитать расход бетона для устройства фундамента под колонну стаканного типа высотой 0,9 метра, стороной нижнего основания 1 метр, стороной верхнего основания 0,8 метра. Колонна представляет собой правильную четырехугольную призму со стороной 0,...
	6. Здание имеет форму прямоугольного параллелепипеда: длина 24 метра, ширина 7 метров и высота 8 метров. Определить поверхность здания без учета крыши.
	 Сколько необходимо затратить кирпича на строительство, если кладка выполнялась в два кирпича и предусмотрено 4 оконных простенка (1500х1700) и дверной проем (1500х2400) (размер кирпича, мм 250х120х65, шов 1см).
	 Сколько необходимо сухой штукатурной смеси с теплоизоляционными и водоотталкивающими свойствами на основе цемента для оштукатуривания фасада здания. (Расход смеси 18,5 килограмм на один квадратный метр).
	 Сколько кубических метров доски израсходуется на устройство дощатых полов, если размер доски (300 х80х40).
	7. Конец винта газовой задвижки имеет правильную трехгранную форму. Какой наибольший размер может иметь каждая грань, если цилиндрическая часть винта имеет диаметр 2см?
	8. Найдите глубину резки при обработке детали, если после двух распилов диаметр детали равен 64 мм (глубина резания не изменяется). Заготовка имела диаметр 76мм.
	9. Шпиндель токарного станка повернут на одну треть полного оборота. На сколько градусов повернут шпиндель?
	10. Какого наименьшего диаметра нужно взять цилиндрическую заготовку, чтобы изготовить четырехгранную гайку с длиной ребра 25 мм?
	11. Кабель диаметром 42мм заключается в свинцовую оболочку толщиной 2,00мм. На изготовление оболочки израсходована 1 т свинца. Какова длина кабеля? ( плотность свинца 11,4 г/см³)
	12. Стальной вал, имеющий 97 см в длину и 8,4 см в диаметре, обтачивается   так, что его диаметр уменьшается на 0,20 см. На сколько уменьшается масса вала в результате обточки? (плотность стали 7,4 г/см³)
	13. Найдите вместимость сарая прямоугольной формы с двускатной крышей и прямым углом между стропилами. Размеры сарая: длина – 10 метров, ширина 7 метров, высота стен до крыши 3,5 метра, высота от основания до конька крыши 8,5 метра.
	14. Постамент для установки мемориальной плиты имеет форму правильной усеченной пирамиды, верхняя площадка – квадрат со стороной 2 метра, сторона нижнего основания 10 метров. Определить объем постамента, если его высота 7 метров.
	 Сколько необходимо кованного декоративного уголка для обрамления боковых углов постамента.
	 Рассчитать количество каменной декоративной штукатурки для высококачественного оштукатуривания боковой поверхности постамента. Расход раствора для декоративной штукатурки 0,02 м3 на один квадратный метр.
	 Сколько плит, размером 60х60 сантиметров, необходимо для покрытия основания постамента (указать размеры и количество остатков плит).
	 Какой длины нужно порезать кованную декоративную металлическую полосу для закрепления ее от углов верхнего основания перпендикулярно ребрам нижнего основания.
	15. На конкурс предоставлено два проекта парников: одного в форме прямоугольного параллелепипеда, другого – в форме полуцилиндра. Определить, какой из них более экономичен по расходу пленочного материала на покрытие, если полезная площадь парников оди...
	16. Для спортплощадки отвели участок земли в форме прямоугольника с диагональю, равной 185 м. При выполнении строительных работ выяснилась необходимость уменьшить длину каждой стороны на 4 м. При этом форма прямоугольника была сохранена, но площадь ок...
	17. Спортивная площадка имеет форму прямоугольника, длина которого на Х м больше ширины. Площадка окаймлена дорожкой одинаковой ширины в У м.
	Каковы размеры спортивной площадки, если ее площадь равна площади окаймляющей ее дорожки?
	18. На месте разрушенного дома, от которого уцелела одна стена, желают построить новый. Длина уцелевшей стены – 12 м. Площадь нового дома должна равняться 112 кв.м. Хозяйственные условия работы таковы: 1) ремонт погонного метра стены обходится в 25% с...
	19. Требуется изготовить ящик (без крышки) с прямоугольным основанием и объемом равным 32 куб.м, отношение сторон основания которого равнялось бы 1. Каковы должны быть размеры ящика, чтобы его поверхность была наименьшей?
	20. По одну сторону от стены высотой 30м на расстоянии 10 м от стены лежит груз, по другую сторону от стены      по горизонтальной площадке ездит кран. Башня крана имеет высоту 20м, а его стрела, прикрепленная к верхней точке башни, имеет длину Х м и ...
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №13
	Тема: Применение интеграла в задачах профессиональной направленности Практическая часть:
	Рассмотрим окружность с центром в начале координат. Каким уравнением задаётся эта окружность? х2+у2=R2
	Тогда её часть расположенная выше оси абсцисс есть график функции 𝑦=,,𝑅-2.−,𝑥-2.., где −𝑅≤𝑥≤𝑅.
	Тогда её часть расположенная выше оси абсцисс есть график функции 𝑦=,,𝑅-2.−,𝑥-2.., где −𝑅≤𝑥≤𝑅.
	Используя геометрический смысл определённого интеграла площадь круга радиуса R равна 𝑆=2,−𝑅-𝑅-,,𝑅-2.−,𝑥-2..𝑑𝑥..
	Вычислим этот интеграл, пользуясь заменой переменной:
	𝑥=𝑅𝑠𝑖𝑛𝛼; −,𝜋-2.≤𝛼≤,𝜋-2..
	При возрастании переменной что будет происходить с переменной х? возрастает от – R до R
	𝑐𝑜𝑠𝛼≥  и  𝑑𝑥=𝑅𝑐𝑜𝑠𝛼𝑑𝛼
	Тогда получим 𝑆=,−,𝜋-2.-,𝜋-2.-,,𝑅-2.−,𝑅-2.,𝑠𝑖𝑛-2.𝛼.𝑅𝑐𝑜𝑠𝛼𝑑𝛼.
	Как упростить подынтегральное выражение? Вынести R2 за знак интеграла и воспользоваться основным тригонометрическим тождеством
	𝑆=,2𝑅-2.,−,𝜋-2.-,𝜋-2.-,𝑐𝑜𝑠-2.𝛼𝑑𝛼.,
	,𝑐𝑜𝑠-2.𝛼=,1+𝑐𝑜𝑠2𝛼-2., тогда
	Таким образом мы получили известную нам формулу для вычисления площади круга S=?R2.
	Задача 1 Объём тела вращения
	Пусть Г график непрерывной положительной функции у=f(x) в прямоугольной системе координат хОу.
	Необходимо вычислить объём тела вращения, ограниченного поверхностью вращения кривой Г вокруг оси х и плоскостями, проходящими через точки х = а, х = b перпендикулярно оси х.
	Если тело разбито на части как можно найти его объём?
	Объём тела равен сумме объёмов тел, его составляющих.
	Поэтому можно разбить наше тело на части.
	Разобьем отрезок [a;b] на части точками a<x0<x1<…..<xn<b. Рассмотрим цилиндр с высотой   и радиуса основания yk = f(xk).
	Как можно вычислить объём цилиндра?  𝑉=𝜋,𝑅-2.ℎ
	Тогда объем нашего цилиндра будет равен  ∆,𝑉-𝑘.≈𝜋,𝑦-𝑘.∆,𝑥-𝑘.=𝜋,(𝑓,𝑥.)-2.∆,𝑥-𝑘.
	Тогда объём всего тела может быть записан при помощи приближённого равенства  . Чтобы получить точное равенство   надо   взять предел
	По определению определённого интеграла   мы получили формулу для вычисления объёма тела вращения.
	Задача 2
	Используя формулу объёма тела вращения, получите формулу для вычисления объёма конуса.
	Чтобы воспользоваться полученной формулой необходимо задать с помощью функции прямую, которую будем вращать вокруг оси Ох.
	Уравнение прямой y=kx
	k – угловой коэффициент прямой k=tgα=R/h, тогда уравнение прямой примет вид
	То есть объём конуса можно вычислить по формуле
	Задача 3
	Вычислите объём тела, полученного вращением кривой – графика функции у= sinx, вокруг оси Ох.
	Задача 4
	Найти объем тела, образованного вращением фигуры, ограниченной линиями
	𝑦=,,𝑥-2.-2. , х=0, у=2,2. вокруг оси Оу
	Решение:
	Аналогично можно доказать, что объём тела, полученного вращением вокруг оси Оу можно вычислить по формуле
	Применение определённого интеграла при решении практических задач Работа (уровень С повышенной сложности)
	1. Пусть к движущейся по прямой точке приложена направленная вдоль этой прямой переменная сила F=f(x), где f(x) есть непрерывная функция от х – координаты движущейся точки. Работа силы F при передвижении точки от a до b равна
	где a=x0<x1<…<xn=b, xj=xj+1-xj
	в силу непрерывности функции f(x) произведение   близко к истинной работе на отрезке [xj; xj+1], а сумма таких произведений близка к истинной работе на отрезке [a; b], и притом тем ближе, чем меньше наибольший из всех xj.
	2. К движущейся по прямой точке приложена направленная вдоль этой прямой сила F=2х-1, где х – координата движущейся точки. Вычислите работу силы F по перемещению точки от 0 до 3.
	Решение:
	Масса стержня переменной плотности (уровень С повышенной сложности)
	Будем считать, что отрезок [a; b] оси Ох имеет массу с переменной линейной плотностью 𝜌(𝑥)≥0 , где ρ(x)  - непрерывная на отрезке [a; b] функция. Общая масса этого отрезка  , где a=x0<x1<…<xn=b, ?xj=xj+1-xj
	3. Вычислить массу стержня на отрезке от 0 до 2, если его плотность задаётся функцией  𝜌,𝑥.=𝑥+1
	Решение:
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №14
	Тема: Применение логарифма в задачах профессиональной направленности
	Цель: научиться решать практические задачи с применением свойств логарифмической функции.
	Практическая часть:
	Познакомимся с математическими задачами, использующими в своем решении понятие логарифма:
	Информация является важнейшим понятием и основным объектом изучения в информатике. Неудивительно поэтому, что проблема измерения информации имеет фундаментальное значение.
	Пусть алфавит, с помощью которого записываются все сообщения, состоит из M символов. Для простоты предположим, что все они появляются в тексте с одинаковой вероятностью.
	Тогда в рассматриваемой постановке применима формула Хартли для вычисления количества информации:
	𝐼=,𝑙𝑜𝑔-2.𝑀
	Решить задачу1 (уровень А):
	Определить информацию, которую несет в себе один символ в кодировках ASCII и Unicode.
	Решение.
	1) В алфавите ASCII предусмотрено 256 различных символов, т.е.
	M = 256, а I = log2 256 = 8 бит = 1 байт
	Ответ: 1 байт.
	В современной кодировке Unicode заложено гораздо большее количество символов. В ней определено 256 алфавитных страниц по 256 символов в каждой.
	Таким образом:
	I = log2 (256 * 256) = 8 + 8 = 16 бит = 2 байта
	Ответ:2 байта.
	Задача 2 (уровень А)
	Для обогрева помещения, температура в котором равна Тп = 200С, через радиатор отопления, пропускают горячую воду температурой Тв = 1000С. Расход проходящей через трубу воды m = 0,2 кг/с. Проходя по трубе расстояние x (м), вода охлаждается до температу...
	где с = 4200Дж/кг*С — теплоемкость воды
	= 42 Вт/м * 0С— коэффициент теплообмена
	a = 1,4 — постоянная.
	До какой температуры (в градусах Цельсия) охладится вода, если длина трубы 28 м? (Ответ: 60 )
	Интенсивность звука измеряется в системе единиц СИ в Вт/м2. Интенсивность звука, также оценивается уровнем интенсивности по шкале децибел, где число децибел N=10 lg(I/I0), где I – интенсивность данного звука, I0 = 10-12 Вт/м2.
	Задача 3 (уровень Б-С)
	Интенсивность звука на перемене достигает 10-5 Вт/м2. Вычислить громкость звука в (дБ) и сравнить ее с нормой (40 дБ)
	, а более 120 дБ – болевой порог
	Уровень звукового давления зависит от расстояния до источника звука, отражения звука и т.д. Наиболее простой вид имеет зависимость уровня давления от расстояния. Если известен уровень мощности шума Lw, то уровень звукового давления Lp в дБ на расстоян...
	Задача 4 (Б-С)
	Мощность звука холодильного блока равна 78 дБ. Найти уровень звукового давления на расстоянии 10 м от него.
	(78 - lg10 - 11) дБ = 66 дБ.
	Способность ядер самопроизвольно распадаться, испуская частицы, называется радиоактивностью. Радиоактивный распад статистический процесс.
	Задача 5 (уровень С). Чему равен период полураспада одного из изотопов франция, если за 6 секунд количество ядер этого изотопа уменьшается в 8 раз?
	Задача 5 (уровень С). Чему равен период полураспада одного из изотопов франция, если за 6 секунд количество ядер этого изотопа уменьшается в 8 раз?
	Задача 6 (уровень С). Период полураспада одного из изотопов равен 12,4 часа, через, сколько секунд количество ядер этого изотопа уменьшается в 16 раз?
	Если известна видимая звёздная величина и расстояние до объекта, то можно
	вычислить абсолютную звёздную величину по формуле: . Абсолютная звёздная величина связана со светимостью следующим соотношением:
	Решить задачу7 (уровень Б-С):
	Вычислить светимость Сириуса (альфа Большого Пса), относительно Солнца. L0 – светимость Солнца, абсолютная звездная величина Солнца равна +4,8 а абсолютная звездная величина Сириуса равна +1,45
	lg L L0
	Решить задачу:
	В начальный момент времени было 8 бактерий. Через 2 часа после помещения бактерий в питательную среду, их число возросло до 100. Через сколько времени с момента размещения в питательную среду следует ожидать появления 500 бактерий?
	Для решения данной задачи, необходимо вспомнить понятия скорости и ускорения.
	Стало - 100
	=> ,𝑙𝑜𝑔-8.100 конечное значение скорости распространения бактерий при первом изменении -  Vкон.2
	=> ,𝑙𝑜𝑔-8.100 конечное значение скорости распространения бактерий при втором изменении - Vкон.2 .
	Составим формулу для ускорения, учитывая, что начальная
	Составим формулу для ускорения, учитывая, что начальная
	Перейдем к натуральному основанию логарифмов, для того, чтобы можно было воспользоваться табличными значениями:
	Ответ: приблизительно 3часа 15 минут.
	Логарифмы находят самое широкое применение во многих областях науки и нашей жизни, при обработке результатов тестирований в психологии и социологии, в составлении прогнозов погоды, в экономике, музыке. И вообще очень многие вещи в природе, экономике и...
	1. Пусть вкладчик положил в банк 10 000 руб. под ставку 12% годовых. Когда его вклад удвоится?
	2. Известно, что соотношение между углеродом C12 и его радиоактивным изотопом C14 во всех живых организмах постоянно. Период полураспада углерода C14 составляет 5760 лет. Определите возраст остатков мамонта, найденных в вечной мерзлоте на Таймыре, ес...
	Пусть изначально изотопа C14 было m, получим q = m, t = 5760, p = 1/2, B = 0,26m, и значит,
	озраст останков мамонта составляет примерно 11200 лет.
	Формула Циолковского
	Эта формула, связывающая скорость ракеты V с ее массой m:,
	где Vr – скорость вылетающих газов, m0
	– стартовая масса ракеты.
	Скорость истечения газа при сгорании топлива Vr невелика (в настоящее время она меньше или равна 2 км/с). Логарифм растет очень медленно, и для того чтобы
	m
	достичь космической скорости, необходимо сделать большим отношение почти всю стартовую массу отдать под топливо.
	Сделай вывод по работе:
	Ответь на вопрос: Облегчают ли логарифмы нам жизнь? В чем помогают?
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №15
	Тема: Операции с множествами. Решение прикладных задач.
	Цель: научиться решать прикладные задачи используя понятия «Множества»
	Основные понятия
	Понятие множества − одно из первичных в математике. Поэтому очень трудно дать ему какое-либо определение, которое бы не заменяло слово
	«множество» каким-нибудь равнозначным выражением, например, совокупность, собрание элементов и т.д. Элементы множества − это то, из чего это множество состоит.
	Пересечение множеств в теории множеств - это множество, которому принадлежат те и только те элементы, которые одновременно принадлежат всем данным множествам.
	Круги Эйлера - геометрическая схема, с помощью которой можно изобразить отношения между подмножествами, для наглядного представления. Изобретены Леонардом Эйлером. Используется в математике, логике, менеджменте и других прикладных направлениях.
	Практическая часть:
	Решение задач с помощью кругов Эйлера
	1."Обитаемый остров" и "Стиляги"
	Некоторые студенты нашей группы любят ходить в кино. Известно, что 15 ребят смотрели фильм «Обитаемый остров», 11 человек - фильм «Стиляги», из них 6 смотрели и «Обитаемый остров», и «Стиляги». Сколько человек смотрели только фильм «Стиляги»?
	Решение:
	Чертим два множества таким образом:
	6 человек, которые смотрели фильмы «Обитаемый остров» и «Стиляги», помещаем в пересечение множеств.
	1. 15 - 6 = 9 - человек, которые смотрели только «Обитаемый остров»,
	2. 11- 6 = 5 - человек, которые смотрели только «Стиляги». Получаем:
	Ответ: 5 человек.
	2. Задача про библиотеки
	Каждый из 35 студентов является читателем, по крайней мере, одной из двух библиотек: техникума БТТ и районной. Из них 25 человек берут книги в библиотеке БТТ, 20 - в районной.
	Сколько студентов:
	1. Являются читателями обеих библиотек;
	2. Не являются читателями районной библиотеки;
	3. Не являются читателями библиотеки БТТ;
	4. Являются читателями только районной библиотеки;
	5. Являются читателями только библиотеки БТТ?
	Решение:
	Чертим два множества:
	Решение:
	1) 20+ 25 - 35 = 10 (человек) - являются читателями обеих библиотек. На схеме это общая часть кругов. Мы определили единственную неизвестную нам величину. Теперь, глядя на схему, легко даем ответы на поставленные вопросы.
	2) 35 - 20 = 15 (человек) - не являются читателями районной библиотеки,
	3) 35 - 25 = 10 (человек) - не являются читателями библиотеки БТТ,
	4) 35- 20 = 10 (человек) - являются читателями только районной библиотеки,
	5) 35- 20 = 15 (человек) - являются читателями только библиотеки БТТ.
	Очевидно, что вопросы 2 и 5, а также 3 и 4 - равнозначны и ответы на них совпадают.
	Ответ: 10 человек; 15 человек; 10 человек; 10 человек; 15 человек.
	3. Гарри Поттер, Рон и Гермиона
	На полке стояло 26 волшебных книг по заклинаниям, все они были прочитаны. Из них 4 прочитал и Гарри Поттер, и Рон. Гермиона прочитала 7 книг, которых не читали ни Гарри Поттер, ни Рон, и две книги, которые читал Гарри Поттер. Всего Гарри Поттер прочит...
	Решение:
	Учитывая условия задачи, сделаем чертеж:
	Так как Гарри Поттер всего прочитал 11 книг, из них 4 книги читал Рон и 2 книги - Гермиона, то 11 - 4 - 2 = 5 - книг прочитал только Гарри.
	Следовательно, 26 - 7 - 2 - 5 - 4 = 8 - книг прочитал только Рон.
	Ответ: 8 книг.
	4. Задача про любимые мультфильмы
	Студенты БТТ заполняли анкету с вопросами об их любимых мультфильмах. Оказалось, что большинству из них нравятся «Белоснежка и семь гномов», «Губка Боб Квадратные Штаны» и «Волк и теленок». В группе 38 учеников. «Белоснежка и семь гномов» нравится 21 ...
	Решение:
	Чертим три круга, таким образом:
	Из условия знаем, что трем ученикам нравиться и «Белоснежка и семь гномов», и
	«Волк и теленок», шестерым - «Белоснежка и семь гномов» и «Губка Боб Квадратные Штаны», а один студент одинаково любит все три мультфильма.
	Мы помним, что по условиям задачи среди фанатов мультфильма «Волк и теленок» пятеро ребят выбрали два мультфильма сразу, т.е. 5 - 3 = 2 – студента выбрали
	«Волк и теленок» и «Губка Боб Квадратные Штаны».
	1) 21 - 3 - 1 - 6 = 11 – студента выбрали только «Белоснежка и семь гномов»,
	2) 13 - 3 - 1 - 2 = 7 – студента выбрали - «Волк и теленок»,
	3) 38 - (11 + 3 + 1 + 2 + 6 + 7) = 8 - ребят выбрали «Губка Боб Квадратные Штаны».
	4) 8 + 2 + 1 + 6 = 17 - человек выбрали мультик «Губка Боб Квадратные Штаны».
	Ответ: 17 студентов.
	5. Задача про Крейсер и Линкор
	В таблице приведены запросы и количество найденных по ним страниц некоторого сегмента сети интернет.
	Какое количество страниц (в тысячах) будет найдено по запросу Крейсер и Линкор? (Считается, что все вопросы выполняются практически одновременно, так что набор страниц, содержащих все искомые слова, не изменялся за время выполнения запросов.)
	Решение:
	При помощи кругов Эйлера изобразим условия задачи.
	1) 4800 + 4500 - 7000 = 2300 (тыс. страниц) - найдено по запросу Крейсер и Линкор,
	2) 4800 - 2300 = 2500 (тыс. страниц) - найдено по запросу Крейсер,
	3) 4500 - 2300 = 2200 (тыс. страниц) - найдено по запросу Линкор.
	Ответ: 2300 тыс. страниц.
	6. Задача про блондинок
	Каждый студент группы - либо девочка, либо блондин, либо любит математику. В группе БТТ: 20 девочек, из них 12 блондинок, но одна блондинка любит математику. Всего в группе 24 студента - блондина, математику из них любят 12, а всего студентов (мальчик...
	Решение:
	Изобразим с помощью кругов Эйлера данные из задачи:
	1) 12 - 1 = 11 (обучающихся) - девочек блондинок,
	2) 12 - 1 = 11 (обучающихся) - блондины и любят математику,
	3) 6 - 1 = 5 (обучающихся) - девочек, которые любят математику,
	4) 20 - 11 - 1 - 5 = 3 (обучающихся) - девочки,
	5) 24 - 11 - 1 - 11 = 1 (обучающихся) - блондин,
	6) 17- 5 - 1 - 11 = 0 (обучающихся) - любят математику,
	7) 3 + 1 + 0 + 5 + 11 + 11 + 1 = 32 (обучающихся) - всего в классе.
	Ответ: 32 ученика.
	7. Задача про кружки
	В трёх группах БТТ 70 ребят. Из них 27 занимаются в драмкружке, 32 поют в хоре, 22 увлекаются спортом. В драмкружке 10 ребят из хора, в хоре 6 спортсменов, в драмкружке 8 спортсменов; 3 спортсмена посещают и драмкружок и хор. Сколько ребят не поют в х...
	Решение:
	Учитывая условия задачи, сделаем чертеж:
	1) 10 - 3 = 7 (ребят) - посещают драмкружок и хор,
	2) 6 - 3 = 3 (ребят) - поют в хоре и занимаются спортом,
	3) 8 - 3 = 5 (ребят) - занимаются спортом и посещают драмкружок,
	4) 27 - 7 - 3 - 5 = 12 (ребят) - посещают драмкружок,
	5) 32 - 7 3 - 3 = 19 (ребят) - поют в хоре,
	6) 22 - 5 - 3 - 3 = 11 (ребят) - увлекаются спортом,
	7) 70 - (12 + 19 + 11 + 5+ 7 + 3 + 3) = 10 (ребят) - не поют в хоре, не увлекаются спортом и не занимаются в драмкружке.
	Ответ: 10 человек и 11 человек.
	Задачи для самостоятельного решения (уровень А-Б-С)
	1. На фирме работают 67 человек. Из них 47 знают английский язык, 35 - немецкий язык, а 23 - оба языка. Сколько человек фирмы не знают ни английского, ни немецкого языков?
	2. В конкурсе красоты участвовали 22 девушки. Из них 10 было красивых, 12 - умных и 9 - добрых. Только 2 девушки были и красивыми, и умными; 6 девушек были умными и одновременно добрыми. Определите, сколько было красивых и в то же время добрых девушек...
	3. Из 100 человек 85 знают английский язык, 80 - испанский, 75 - немецкий. Все владеют, по крайней мере, одним иностранным языком. Среди них нет таких, которые знают два иностранных языка, но есть владеющие тремя языками. Сколько человек из этих 100 з...
	4. Из сотрудников фирмы 16 побывали во Франции, 10 - в Италии, 6 - в Англии; в Англии и Италии - 5; в Англии и Франции - 6; во всех трех странах - 5 сотрудников. Сколько человек посетили и Италию, и Францию, если всего в фирме работают 19 человек, и к...
	5. В доме живут 100 человек. На газету ―Вестник‖ подписаны 65 чел., а на газету
	―Правда‖  подписаны  на  18  человек  больше,  чем  на  газету  ―Вестник‖.  Но  10 человек не подписались ни на какую газету. Сколько человек подписано и на газету ―Вестник‖, и на газету ―Правда‖?
	6. На прилавке в магазине лежали 35 булочек. 17 из них были с повидлом, 25 были посыпаны маком, но были также булочки с повидлом и маком. Сколько
	было таких булочек? Также вычислите сколько было булочек только с повидлом и только с маком.
	7. Сколько человек участвует в прогулке, если известно, что 16 из них взяли бутерброд с ветчиной, 24 - с колбасой, 15 - с сыром, 11 и с ветчиной, и с колбасой, 8 и с ветчиной, и с сыром, 12 и с колбасой, и с сыром, 6 - бутерброды всех видов, а 5 - взя...
	8. Из 37 студентов, побывавших на каникулах в Москве, все, кроме двоих, делились впечатлениями. О посещении Большого театра с восторгом вспомнили 12 человек, Кремля - 14, а 16 - о концерте, по три студента запомнили посещения театра и Кремля, а также ...
	9. В хлебопекарне испекли 300 пирожков. Среди них всего с мясом 116, с рисом 94 пирожка. Только с капустой 30, только с мясом 58, только с рисом 42, только с капустой и рисом 20, количество пирожков с капустой и с мясом равно количеству пирожков с рис...
	Сделайте вывод.
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №16
	Тема: Вероятность в профессиональных задачах Цель: научиться вычислять вероятности событий.
	Теоретические сведения:
	Случайное событие – это любой факт, который в результате испытания может произойти или не произойти. Случайное событие – это результат испытания.
	Испытание (опыт, эксперимент) – в этом определении понимается определение определенного комплекса условий, в которых наблюдается то или иное явление, фиксируется тот или иной результат. Испытание может проводиться человеком, но может осуществляться и ...
	Событие обозначаются начальными прописными (заглавными) буквами латинского алфавита А, В, С.
	1. Достоверное событие – это событие, которое в результате испытания обязательно должно произойти.
	2. Невозможное событие – это событие, которое в результате испытания вообще не может произойти.
	События называются несовместимыми, если наступление одного из них исключает появление другого. В противном случае события – совместные.
	Противоположные события: два события А и Ā называются противоположными, если не появление одного из них в результате данного испытания влечет появление другого. (Ā читается «не A»).
	Вероятность случайного события
	Численная мера степени объективности возможности наступления события называется вероятностью случайного события.
	Классическое определение вероятности события А:
	Вероятность события А равна отношению числа случаев, благоприятствующих событию А (m), к общему числу случаев (n).
	Пример 1
	Лабораторная крыса, помещенная в лабиринт, должна избрать один из пяти возможных путей. Лишь один из них ведет к поощрению в виде пище. В предположении, что крыса с одинаковой вероятностью изберет любой путь, какова вероятность выбранного пути, ведуще...
	Решение: 1/5
	Пример 2
	При бросании игральной кости, возможно, шесть исходов: выпадение 1, 2, 3, 4, 5, 6 очков. Какова вероятность появления четного числа очков?
	Решение: P(A) = 3/6 =  1/2
	Событие А – «появление четного числа очков» благоприятствуют 3 исхода (2, 4 и 6 очков).
	Пример 3
	Все натуральные числа от 1 до 30 записаны на одинаковых карточках и помещены в урну. После тщательного перемешивания карточек из урны извлекается одна карточка. Какова вероятность того, что число на взятой карточке окажется кратным 5?
	Решение:
	Обозначим через А событие, состоящее в том, что число на взятой карточке кратно 5. В данном испытании имеется 30 равновозможных исходов, из которых событию А благоприятствуют 6 исходов 5, 10, 15, 20, 25, 30).
	Следовательно, P(A) = 6/30 = 0,2
	Пример 4
	Подбрасывают 2 монеты. Какова вероятность, что обе упадут «гербом» кверху?
	Решение:
	4 исхода бросания монет: ГГ, ГР, РГ, РР.
	Пусть событие А – «выпали 2 герба» - этому событию благоприятствует один исход.
	Пример 5
	Подбрасываются два игральных кубика, подсчитывается сумма очков на верхних гранях. Что вероятнее – получить в сумме 7 или 8?
	Решение:
	Обозначим события: А – «выпало 7 очков», В –«выпало 8 очков».
	Событию А благоприятствуют 6 элементарных исходов: (1;6), (2;5),
	(3;4), (4;3), (5;2), (6;1).
	События В благоприятствует 5 исходов: (2;6), (3;5), (4;4), (5;3), (6;2). Всех равновозможных исходов n=62 =36.
	Итак, Р(А) > Р(В) получить в сумме 7 очков более вероятное событие, чем в сумме 8 очков.
	Статистическое определения вероятности
	Относительная частота события – это доля тех фактически проведенных испытаний,  в которых   событие   А появилось   W =   Р*(А) = m/n  . Это опытная экспериментальная характеристика, где m – число опытов, в которых появилось
	событие А; n – число всех поведенных опытов.
	Вероятностью события называется число, около которого группируются значения частоты данного события в различных сериях большого числа испытаний
	Пример 6
	Из 982 больных, поступивших в хирургическую больницу за месяц, 275 человек имели травмы. Какова относительная частота поступления больных с этим видом заболевания?
	Решение:
	Пример 7
	При стрельбе по мишени частота w=0,75. Найти число попаданий при 40 выстрелах.
	Решение:
	Ответ: было получено 30 попаданий.
	Закон сложения вероятностей
	Сумма двух событий – это такое событие, при котором появляется хотя бы одно из этих событий (А или В).
	Если А и В совместные события, то их сумма А+В обозначает наступление события А или события В, или обоих событий вместе.
	Если А и В несовместимые события, то сумма А+В означает наступление или события А или события В.
	Пример 8
	Победитель  соревнования награждается призом (событие А), денежной премией (событие В), медалью (событие С). Что представляют собой события А+В?
	Решение:
	События А+В состоит в награждении победителя или призом денежной премией, или тем и другим.
	Пример 9
	Турист имеет возможность посетить 3 города: А, В и С. Обозначаем события: А – турист посетил город А; В- турист посетил город В;
	С-турист посетил город С. В чем заключается событие А+С?
	Решение:
	Турист посетил только один из городов А или С, или он посетил их оба.
	Вероятность суммы двух несовместимых событий равна сумме вероятностей этих событий:
	Р(А+В)=Р(А)+(В).
	Вероятность суммы двух совместных событий равна сумме вероятностей их совместного появления:
	Р(А+В)=Р(А)+(В) – Р(АВ).
	Сумма вероятностей дискретный событий, образующих полную группу, равна единице
	Р(А1 )+ Р(А2)+…= Р(Аn)=1
	Или
	Сумма вероятностей противоположных событий равна единице:
	Р(А)+Р(Ā)=1.
	Пример 10
	Пусть вероятность того, что забег выигрывает Джим, равна 1/3, а вероятность того, что забег выиграет Том, равна 1/5 . Какова вероятность того, что забег выиграет один из них?
	Решение: P(A +B) = 1/3  + 1/5 = 8/15
	Пример 11
	Вероятность того, что у взрослого пациента все зубы сохранились равна 0,67. Вероятность того, что некоторые зубы отсутствуют равна 0,24. Вероятность того, что он беззубый равно 0,09. Вычислить вероятность того, что у пациента несколько зубов.
	Решение: Р(А+В)=Р(А)+Р(В)=0,67+0,24=0,91.
	Пример 12
	Вероятность попадания в опухолевую клетку «мишень» первого радионуклида равна Р =0,7, а второго –Р =0,8. Найти вероятность попадания в клетку - «мишень», если бы одновременно использовались оба препарата.
	Решение:
	Р(А+В)=Р(А)+Р(В) - Р(А  В)=0,7+0,8 - 0,56=0,94.
	Для непрерывных случайный величин условие нормировки имеет вид:
	Пример 13
	В большой популяции плодовой мушки 25% мух имеют мутацию глаз, 50% - мутацию крыльев, а 40% мух с мутацией глаз и крыльев. Какова вероятность того, что у мухи, наудачу выбранной из этой популяции, окажется хотя бы одна из этих мутаций?
	Решение:
	А – Событие, состоящее в том, что случайно выбранная мха имеет мутации глаз. В есть событие, состоящее в том, что случайно выбранная муха имеет мутацию крыльев. Вероятность того, что муха имеет одну или обе мутации:
	Р(А+В)=Р(А)+Р(В) - Р(АВ).
	Тогда Р(А+В)=0,25+0,5 - 0,4  0,25=0,65.
	Условная вероятность
	Условная вероятность события В – это вероятность события В, найденная при условии, что событие А произошло. Обозначается Р(А/В).
	Пример 14
	В коробке содержатся 3 белых и 3 желтых таблетки. Из коробки дважды вынимают наугад по одной таблетке, не возвращая их в коробку. Найти вероятность появления белых таблеток при втором испытании (событие В), если при первом испытании была извлечена жел...
	Решение:
	После первого испытания в коробке осталось 5 таблеток, из них 3 белых. Искомое условие вероятности: Р(В/А)= 3/5 =0,6.
	Пример 15
	В коробке находится 8 красных и 6 белых таблеток. Из коробки последовательно без возвращения извлекают 3 таблетки. Найти вероятность того, что все 3 таблетки белые.
	Решение:
	Обозначим; А1 - первая таблетка белая, А2 - вторая таблетка белая, А3 - третья таблетка белая.
	Пример 16
	Предположим, что в некоторой семье имеются 2 ребенка.
	1. Какова вероятность, что оба ребенка – мальчики?
	2. Если известно, что, по крайней мере, один из детей – мальчик, то какова вероятность того, что об ребенка – мальчики?
	3. Если известно, что старший ребенок – мальчик, то вероятность того, что оба ребенка – мальчики?
	Решение:
	1. Четыре равновероятных события ММ, МД, ДМ ДД; Р(ММ)= 1/4 .
	2. Исключается вариант ДД: Р(ММ)= 1/3.
	3. Варианты только: ММ, МД: Р(ММ)= 1/2.
	Закон умножения вероятностей
	Произведение двух событий – это событие, состоящее в совместном появлении этих событий (А и В).
	Пример 17
	Пусть имеются следующие события: А – «из колоды карт вынута дама»; В –
	«из колоды карт вынута карта пиковой масти». Что представляет собой событие АВ?
	Решение: АВ есть событие «вынута дама пик».
	Событие В называются независимыми от события А, если появление события А не изменяет вероятности появления события В.
	Вероятность появления нескольких независимых событий равна произведению вероятностей этих событий:
	Р(А В)=Р(А)  Р(В).
	Для зависимых событий:
	Р(АВ)=Р(А)  Р(В/А).
	Вероятность произведения двух событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого, найденную в предположении, что первое событие произошло.
	Пример 18
	Найти вероятность совместного появления герба при одном бросании двух монет.
	Решение: Р(А/В)=Р(А)  Р(В) = 1/2  1/2 = 1/4.
	Пример 19
	Вероятность того, что у взрослого пациента все зубы сохранились равна 0,67. Какова вероятность того, что у двух не имеющих отношения друг к другу больных, ожидающих приема в кабинете стоматолога, есть все зубы?
	Решение: Р(А   В)=Р(А)   Р(В)=0,67   0,67=0,45.
	Пример 20
	Найти вероятность того, что в семье из двух детей:
	1) оба ребенка – мальчики; 2) оба ребенка – девочки; 3) старший ребенок мальчик, а младший – девочка. Вероятность рождения мальчика – 0,515.
	Решение:
	Р(ММ)=Р(М)  Р(М)=0,515  0,515=0,265; Р(ДД)=0,485  0,485=0,235;
	Р(МД)=0,515  0,485=0,25
	Практическая часть:
	Вероятность в задачах технологического профиля (уровень А-Б-С)
	1. Два станка работают независимо друг от друга. Вероятность того, что первый станок проработает смену без наладки, равна 0,9, а второй – 0,8. Найти вероятность того, что:
	а) оба станка проработают смену без наладки,
	б) оба станка за смену потребуют наладки.
	2. Вероятности бесперебойной работы для каждого из двух станков соответственно равны 0,95 и 0,8. Найти вероятность того, что за смену:
	а) произойдет остановка только одного станка; б) остановится хотя бы один станок.
	3. Рабочий обслуживает три станка. Вероятности того, что станки потребуют внимания рабочего в течение часа, соответственно равны p1=0,9, p2=0,8, p3=0,7. Найти вероятность того, что в течение некоторого часа внимания рабочего потребует:
	1) все станки,
	2) ни один станок,
	3) какой-либо один станок,
	4) какие-либо два станка,
	5) хотя бы один станок.
	4. Рабочий обслуживает три станка. Вероятность выхода из строя за смену для них, соответственно, равна 0,75; 0,8 и 0,7. Найти вероятность того, что за смену выйдут из строя не менее двух станков.
	5. Рабочий обслуживает 4 станка, работающих независимо друг от друга. Вероятность того, что в течение смены первый станок потребует внимания рабочего, равна 0,3, второй – 0,6, третий – 0,4 и четвѐртый – 0,25. Найти вероятность того, что в течение смен...
	6. Рабочий обслуживает пять однотипных станков. Вероятность того, что станок потребует внимания рабочего в течение дня, равна 0,3. Найти вероятность того, что в течение дня этих требований будет ровно четыре.
	7. Вероятность поломки одного из 6 работающих независимо друг от друга станков равна 0,2. Если происходит поломка, станок до конца дня не работает. Найдите вероятность того, что в течение дня сломается более 2 станков.
	8. На рабочем участке 5 однотипных станков. Вероятность того, что каждый из них исправен, равна 0,8. Плановое задание может быть выполнено, если исправно не менее 3 станков. Найдите вероятность, что задание будет выполнено.
	9. В цехе работают 8 станков. Вероятность безотказной работы каждого 0,9. Найти вероятность того, что хотя бы один станок откажет в работе.
	10. Вероятность приема радиосигнала при каждой передаче равна 0,86. Найти вероятность того, что при пятикратной передаче сигнал будет принят: а) четыре раза, б) не более четырех раз.
	11. Разрыв электрической цепи происходит в том случае, когда выходит из строя хотя бы один из трех последовательно соединенных элементов. Элементы выходят из строя соответственно с вероятностями 0,3; 0,4; 0,6. Найти вероятность того, что: а) не будет ...
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №17
	Тема: Графическое представление данных
	Цель: выработать навыки представления выборки и нахождения статистических характеристик выборки.
	Графическое представление данных, метод наглядного изображения и обобщения данных о социально-экономических явлениях посредством геометрических образов, рисунков или схематических географических карт и пояснительных надписей к ним. Графическое предста...
	Для графического представления статистических данных используются разнообразные виды статистических графиков. Каждый график состоит из графического образа и вспомогательных элементов. К ним относятся: экспликация графика, пространственные ориентиры, м...
	Наиболее распространённый способ графических изображений - диаграмма. Это чертёж, на котором статистические данные представлены как геометрические фигуры или знаки, а территория, к которой относятся эти данные, указана только словесно. Если диаграмма ...
	Для сравнения одноимённых статистических данных, характеризующих разные объекты или территории, могут быть использованы различные виды диаграмм. Наиболее наглядны столбиковые диаграммы, на которых статистические данные изображаются в виде вытянутых по...
	Если базовая линия расположена вертикально, а столбики горизонтально, то диаграмма называется полосовой (ленточной). На рисунке 2 приведена полосовая диаграмма сравнения, характеризующая территорию земного шара.
	Диаграммы, предназначенные для популяризации, иногда строятся в виде стандартных фигур - рисунков, характерных для изображаемых статистических данных, что делает диаграмму более выразительной, привлекает к ней внимание. Такие диаграммы называются фигу...
	Большую группу показательных графиков составляют структурные диаграммы. Метод графического изображения структуры статистических данных заключается в составлении структурных круговых или секторных диаграмм (рис. 4).
	Для изображения и анализа развития явлений во времени строятся диаграммы динамики: столбиковые, ленточные, квадратные, круговые, линейные, радиальные и др. Выбор вида диаграммы зависит от особенностей исходных данных, цели исследования. Например, если...
	Нередко на одном линейном графике приводится несколько кривых, дающих сравнительную характеристику динамики различных показателей или одного и того же показателя в разных странах (рис. 6).
	Для отображения зависимости одного показателя от другого строится диаграмма взаимосвязи. Один показатель принимается за Х, а другой за Y (т. е. функцию от Х). Строится прямоугольная система координат с масштабами для показателей, и в ней вычерчивается...
	Развитие вычислительной техники и прикладного программного обеспечения сделало возможным создание географических информационных систем (ГИС), представляющих качественно новый этап в графическом представлении информации. ГИС обеспечивают сбор, хранение...
	Практическая часть:
	1. На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении суток. По горизонтали указывается время суток, по вертикали  — значение температуры в градусах Цельсия.
	Пользуясь диаграммой, установите связь между промежутками времени и характером изменения температуры.
	ПРОМЕЖУТКИ ВРЕМЕНИ
	А)  00:00−06:00
	Б)  06:00−12:00
	В)  12:00−18:00
	Г)  18:00−00:00
	ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ
	1)  Температура была отрицательна
	2)  Температура была положительна
	3)  Температура росла быстрее всего
	4)  Температура уменьшалась быстрее всего
	Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам:
	Решение. В промежутке времени от 00:00 до 06:00 температура была отрицательна  — упала с -3  до -6  (А  — 1).
	В промежутке времени от 06:00 до 12:00 температура росла быстрее всего  — поднялась аж на 12  (Б  — 3).
	В промежутке времени от 12:00 до 18:00 температура была положительна  — не опускалась ниже 6  (В  — 2).
	В промежутке времени от 18:00 до 00:00 температура уменьшалась быстрее всего  — упала аж на 8  (Г  — 4).
	2. На графике изображена зависимость крутящего момента двигателя от числа его оборотов в минуту. На горизонтальной оси отмечено число оборотов в минуту, на вертикальной оси  — крутящий момент в Н   м.
	Пользуясь графиком, поставьте в соответствие каждому интервалу числа оборотов в минуту характеристику крутящего момента на этом интервале.
	Решение. На интервале 0–500 об./мин. при увеличении числа оборотов крутящий момент не превышает 20 H   м на всем интервале.
	На интервале 1000–2500 об./мин. при увеличении числа оборотов самый быстрый рост крутящего момента.
	На интервале 2500–4000 об./мин. при увеличении числа оборотов крутящий момент не меняется.
	На интервале 4000–6000 об./мин. при увеличении числа оборотов крутящий момент уменьшается.
	Таким образом, получаем соответствие: A  — 4, Б  — 3, В  — 1, Г  — 2.
	3. На графике изображена зависимость скорости движения легкового автомобиля от времени. На вертикальной оси отмечена скорость легкового автомобиля в км/ч, на горизонтальной  — время в секундах, прошедшее с начала движения автомобиля.
	Пользуясь графиком, поставьте в соответствие каждому интервалу времени характеристику движения автомобиля на этом интервале.
	Решение. В интервале от 0 до 30 секунд автомобиль увеличивал скорость на всём интервале.
	В интервале от 30 до 60 секунд автомобиль ровно 15 секунд ехал с постоянной скоростью.
	В интервале от 60 до 120 секунд скорость автомобиля сначала увеличивалась, а потом уменьшалась.
	В интервале от 120 до 150 секунд автомобиль ехал с постоянной скоростью больше 15 секунд.
	Таким образом, получаем соответствие: А  — 3, Б  — 4, В  — 2 и Г  — 1.
	4. На рисунке изображѐн график изменения атмосферного давления в городе Энске за три дня. По горизонтали указаны дни недели и время, по вертикали  — значения атмосферного давления в миллиметрах ртутного столба.
	Пользуясь диаграммой, установите связь между промежутками времени и характером изменения давления.
	ПРОМЕЖУТКИ ВРЕМЕНИ
	А)  06:00−18:00 вторника
	Б)  00:00−18:00 среды
	В)  12:00−18:00 среды
	Г)  18:00−00:00 cреды
	ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ
	1)  Давление сначала увеличивалось, затем уменьшалось
	2)  Давление сначала уменьшалось, затем увеличивалось
	3)  Давление уменьшалось медленнее всего
	4)  Давление уменьшалось быстрее всего
	Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам
	Решение. Во вторник с 06:00 до 18:00 атмосферное давление сначала уменьшалось с 758 мм. рт. ст. до 755 мм. рт. ст., а затем увеличивалось с 755 мм. рт. ст. до 756 мм. рт. ст. (А  — 2).
	В среду с 00:00 до 18:00 атмосферное давление сначала увеличивалось с 758 мм. рт. ст. до 761 мм. рт. ст., а затем уменьшалось с 761 мм. рт. ст. до 755 мм. рт. ст. (Б  — 1).
	В среду с 12:00 до 18:00 атмосферное давление уменьшалось быстрее всего  — упало аж на 6 мм рт. ст. (В  — 4).
	В среду с 18:00 до 00:00 атмосферное давление уменьшалось медленнее всего  — упало только на 1 мм. рт. ст. (Г  — 3).
	5. На рисунке показано изменение цены акций компании на момент закрытия биржевых торгов во все рабочие дни в период с 1 по 18 сентября 2006 года. По горизонтали указываются числа месяца, по вертикали  — цена акции в рублях за штуку. Для наглядности то...
	Пользуясь рисунком, поставьте в соответствие каждому из указанных периодов времени характеристику изменения цены акций. В таблице под каждой буквой укажите соответствующий номер.
	ПЕРИОДЫ ВРЕМЕНИ
	А)  1−5 сентября
	Б)  6−8 сентября
	В)  11−13 сентября
	Г)  14−18 сентября
	ХАРАКТЕРИСТИКИ
	1)  Наибольшее изменение цены за весь период.
	2)  Цена акций ежедневно снижалась
	3)  Цена акций ежедневно росла
	4)  Минимальное колебание цены акций
	Решение. А)  1−5 сентября: из графика видно, что цена акций имела минимальное колебание цены, следовательно, вариант 4)
	Б)  6−8 сентября: из графика видно, что цена акций ежедневно росла, следовательно, вариант 3)
	В)  11−13 сентября: из графика видно, что цена достигла максимума 12 сентября, следовательно, вариант 1)
	Г)  14−18 сентября: из графика видно, что цена акций ежедневно снижалась, следовательно, вариант 2)
	6. На рисунке точками показаны объѐмы месячных продаж холодильников в магазине бытовой техники. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали - количество проданных холодильников. Для наглядности точки соединены линией.
	Пользуясь рисунком, поставьте в соответствие каждому из указанных периодов времени характеристику продаж холодильников.
	ПЕРИОДЫ ВРЕМЕНИ
	А)  январь-март
	Б)  апрель-июнь
	В)  июль-сентябрь
	Г)  октябрь-декабрь ХАРАКТЕРИСТИКИ
	1) В первый и второй месяцы периода было продано одинаковое количество холодильников
	2) Ежемесячный объём продаж уменьшился более чем на 200 холодильников за весь период
	3) Самое медленное уменьшение ежемесячного объёма продаж 4)  Ежемесячный объём продаж вырос на 200 холодильников за один месяц В таблице под каждой буквой укажите соответствующий номер.
	Решение. Сопоставим периоды времени характеристикам:
	А)  январь-март - 1)
	Б)  апрель-июнь - 4)
	В)  июль-сентябрь - 3)
	Г)  октябрь-декабрь - 2)
	Реши самостоятельно:
	1. На диаграмме показан график потребления воды городской ТЭЦ в течение суток.
	Пользуясь диаграммой, поставьте в соответствие каждому из указанных промежутков времени характеристику потребления воды данной ТЭЦ.
	ПЕРИОД
	А)  Ночь (с 0 до 6 часов)
	Б)  Утро (с 6 до 12 часов)
	В)  День (с 12 до 18 часов)
	Г)  Вечер (с 18 до 24 часов)
	ХАРАКТЕРИСТИКА ПОТРЕБЛЕНИЯ
	1)  Потребление падало
	2)  Потребление не росло
	3)  Рост потребления был наибольшим
	4)  Потребление было наименьшим
	2. В таблице показаны доходы и расходы фирмы за 5 месяцев.
	Месяц Доход, тыс. руб. Расход, тыс. руб.
	Ноябрь 120 85
	Декабрь 100 90
	Январь 100 95
	Февраль 110 100
	Март 120 80
	Пользуясь таблицей, поставьте в соответствие каждому из указанных месяцев характеристику доходов и расходов в этом месяце.
	МЕСЯЦЫ
	А)  Декабрь Б)  Январь В)  Февраль Г)  Март
	ХАРАКТЕРИСТИКИ
	1)  Расход в этом месяце наибольший в период с ноября по март
	2)  Разница между доходом и расходом в этом месяце наибольшая
	3)  Доход в этом месяце меньше, чем доход в предыдущем
	4)  Разница между доходом и расходом в этом месяце наименьшая
	Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам.
	3. На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха в Санкт-Петербурге за каждый месяц 1999 года. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали  — температура в градусах Цельсия.
	Определите по диаграмме наибольшую среднемесячную температуру в Санкт- Петербурге в 1999 году. Ответ дайте в градусах Цельсия.
	На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха в Нижнем Новгороде за каждый месяц 1994 года. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали  — температура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме наибольшую среднемесячную температуру в п...
	Сделайте вывод.
	Практическая работа
	профессионально-ориентированного содержания №18
	Тема: Решение текстовых задач практического содержания
	Цель: применить полученные знания в решение практических задач. Практическая часть:
	1. Найдены два обрывка железной цепи, составленные из одинаковых звеньев. Один обрывок, будучи, растянут, занимает в длину 36 см, другой – 22 см. Толщина кольца
	- 0.5см. В длинной цепи на 6 звеньев больше, чем в короткой. Сколько звеньев в каждом обрывке?
	2. Кузнецу принесли пять цепей, по три звена в каждой и велели соединить их в одну цепь. Кузнец стал думать о том, сколько колец понадобится для этого раскрыть и вновь заковать. Он решил, что четыре. Нельзя ли, однако, выполнить т же работу, раскрыв м...
	3. На рисунке в перепутанном порядке представлено несколько аппаратов для обработки изделий и результаты этой обработки. Установите соответствие.
	4. Кусочки цепи надо сложить так, чтобы цепь не была разорванной.
	5. На рисунке изображены условные детали. Четыре стрелки показывают направление движения одной из деталей. Белыми стрелками показано движение, которое нужно соединить изображенные детали, чтобы осуществить движения, показанные белыми стрелками?
	6. Найдите в каждом ряду две одинаковые фигуры
	7. Девять труб плотно соединены друг с другом металлическим обручем. Какова должна быть длина обруча.
	8. Пять кусков цепи, сделаны из очень толстого железа. Нужен час , чтобы распилить звено, и час, чтобы сварить его. Как можно соединить эти куски в одну длинную цепь быстрее, чем за 8 часов?
	9. Зубчатое колесо имеет 75 зубцов и делает 92 оборота в минуту. Сколько оборотов в минуту делает колесо с 5 зубцами, сцепленное с первым?
	10. Два шкива связаны ременной передачей. Длина окружности одного шкива равна 528см и другого 225 см. Первый шкив делает 60 оборотов в мин. Сколько оборотов в минуту делает второй шкив?
	11.25м медной проволоки имеют массу 100,7 г. Найти диаметр проволоки. (плотность меди 8,94 г/см³)
	12. Свинцовая труба(плотность свинца 11,4 г/ г/см³) с толщиной стенок 4 мм имеет внутренний диаметр 13 мм. Какова масса 25м этой трубы?
	13. Конец винта газовой задвижки имеет правильную трехгранную форму. Какой наибольший размер может иметь каждая грань, если цилиндрическая часть винта имеет диаметр 2см?
	14. Найдите глубину резки при обработке детали, если после двух распилов диаметр детали равен 64 мм (глубина резания не изменяется). Заготовка имела диаметр 76мм.
	15. Шпиндель токарного станка повернут на одну треть полного оборота. На сколько градусов повернут шпиндель?
	16. Какого наименьшего диаметра нужно взять цилиндрическую заготовку, чтобы
	изготовить четырехгранную гайку с длиной ребра 25 мм?
	17.У монгольской юрты высота верхнего конуса 2 м, цилиндра - 1.5 м, радиус юрты 4 м. Определить воздушное пространство жилья
	18.У восточносибирского чума высота жилища
	- 4м, радиус - 3м. Определить воздушное пространство жилья
	19.В яранге эскимосов Аляски высота жилища 4м, радиус - 4м. Определить воздушное пространство жилья.
	20.Вычислить площадь поперечного сечения траншеи. Размеры даны в метрах.



