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Инструкция по выполнению работы
    На выполнение экзаменационной работы по математике отводится 240 мин. (4 часа).
Работа состоит из трех частей и содержит 21 задание.

Часть 1 содержит 10 заданий (А1-А10) базового уровня по материалу курса  школьной математики.  К  каждому заданию приведены  4 варианта ответа,  из которых только один верный. При выполнении этих заданий надо указать номер верного ответа.

Часть 2 содержит 8 заданий (В1 –В8) повышенного  (по сравнению с базовым) уровня  по курсу школьной математики.  К  заданиям В1-В8 надо дать краткий ответ.

Часть 3 содержит 3 задания (С1-С3) высокого  (по сравнению с базовым) уровня сложности, два из них С1, С3 – алгебраические, С2- геометрическое. При выполнении этих заданий надо записать обоснованное решение. 

Для экономии времени советуем пропустить задание, которое не удается выполнить сразу, и перейти к следующему заданию;  к его решению можно вернуться, если останется время. 

Если при проверке решенных заданий серии А вы обнаружили ошибку самостоятельно, то ответ можно исправить: знак «Х» в знак    , а знак «Х» поставить в клеточку верного ответа. При исправлении ответа серии В нужно аккуратно зачеркнуть неверный ответ, а рядом записать нужное число, например  2,5     5,2.

   За выполнение работы выставляется оценка по пятибалльной  системе на основе баллов за выполнение всех заданий. 

За верное выполнение задания из группы заданий серии А выставляется 1 балл, за   выполнение задания серии В выставляется от 0 до 2 баллов, за выполнение задания серии С выставляется от 0 до 3 баллов. 
Таблица перевода набранных баллов за все выполненные задания в пятибалльные отметки находится в приемной комиссии института.

                                  I. Основные понятия, которые необходимо знать

Абитуриент должен уметь давать определения (в случае отсутствия определений - иметь представление) и приводить ил​люстрирующие примеры следующих математических понятий.
1. Множество. Элемент множества, объединение и пересе​чение множеств, подмножество. Аксиома. Теорема. Необходимые и достаточные условия. Равносильность.

2. Натуральные числа (N). Делимость. Простые и составные числа. Наибольший общий делитель (HОД) и наименьшее общее кратное (НОК).

3. Целые (Z), рациональные (Q), иррациональные и действительные (R) числа. Числовые множества, числовая (координатная) прямая, отрезок, интервал.

4. Модуль числа, степень, корень, арифметический корень, логарифм. Синус, косинус, тангенс, котангенс числа (угла). Радианная мера угла. Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс числа.

5. Функция, ее область определения и множество (область) значений. Возрастание, убывание, периодичность, четность, нечетность. Экстремум (минимум, максимум), наибольшее и наименьшее значения функции. График функции. Сложная функция. Обратная функция. Производная функции. Касательная к графику функции.

6. Линейная функция. Квадратичная, стеленная, дробно-линейная функции. Показательная и логарифмическая функции. Тригонометрические и обратные тригонометрические функции. Синусоида и тангенсоида.

7. Числовые и буквенные выражения. Отношения «равно», «больше»,   «меньше».   Равенства  и тождества.   Тождественные преобразования Формулы. Переменные и параметры. Уравнение, неравенство,   система.   Решения   (корни).   Область допустимых значений (ОДЗ), равносильность уравнений, неравенств.

8. Алгебраические (рациональные и иррациональные), показательные, логарифмические, тригонометрические выражения; уравнения и неравенства (в том числе содержащие обратные три​гонометрические функции).
9. Арифметическая и геометрическая прогрессии. Равность, знаменатель, член прогрессии. Пропорция. Среднее арифметическое   и среднее   геометрическое   (среднее   пропорциональное). Доля. Процент. Сложный процент.

10.  Точка, прямая, плоскость, пространство. Луч, отрезок, ломаная, угол (плоский), вертикальный и смежные углы. Параллельность  и перпендикулярность  прямых, плоскостей, прямой и плоскости. Наклонная и перпендикуляр к плоскости и прямой. Проекция   точки   на   прямую  и   плоскость.   Проекция  прямой на плоскость. Скрещивающиеся прямые. Угол между прямыми, плоскостями, прямой и плоскостью. Двугранный угол. Линейный угол. Преобразования фигур. Симметрия. Осевая и центральная симметрия. Параллельный перенос. Поворот. Подобие. Равенство фигур. Длина. Площадь. Объем.

11.  Выпуклый многоугольник. Вершина, сторона, внутренний и внешний углы, периметр. Правильный многоугольник.

12. Треугольник. Медиана, биссектриса, высота, основание, средняя линия. Равнобедренный и равносторонний треугольник, катет и гипотенуза.

13.  Четырехугольник. Диагональ четырехугольника, трапеция, параллелограмм. Основание, высота параллелограмма и трапеции, средняя линия трапеции. Ромб, квадрат. Равнобедренная (равнобочная) трапеция.

14.  Окружность и круг. Центр, радиус, хорда, диаметр, касательная, секущая. Дуга окружности, круговой сектор, круговой сегмент. Центральный и вписанный углы.

15.  Выпуклый многогранник. Вершина, ребра, грань. Пи​рамида и призма. Основание, боковая грань, боковая и полная поверхность пирамиды и призмы. Вершина и апофема пирамиды. Диагональ призмы. Тетраэдр. Правильная пирамида. Правильная призма. Параллелепипед. Прямоугольный параллелепипед. Куб.

16.  Цилиндр и конус. Основание, высота, полная и боковая
поверхности. Вершина конуса. Шар и сфера. Радиус.

17.  Касание. Вписанные и описанные фигуры на плоскости
и в пространстве.

18.  Декартовы   координаты;   расстояние  между точками, уравнение линии; геометрическое место точек на координатной плоскости.
II. Основные формулы и теоремы
Абитуриент должен знать и уметь формулировать следую​щие утверждения (формулы, соотношения, теоремы, признаки, свойства и т.п.), а также уметь доказывать те из них, которые по​мечены звездочкой (*).

1. Признаки делимости на 2, 3, 5, 9, 10.
2*. Свойства числовых неравенств.

3*. Формулы сокращенного умножения.
4. Правило преобразования графика функции у = f(х) в гра​фики функций y = f(х) + b;  у = f(х + а);  y = kf(х);  y = f(kх);  y = |f(х)|;    y = f (|х|)
5*. Свойства линейной функции, и  ее  график.  Свойства  функции        у = |х|,  и ее график.
6*. Формула корней квадратного уравнения.  Теорема о раз​ложении квадратного трехчлена на линейные множители. Теоре​ма Виета, и обратная к ней. Свойства квадратичной функции, и ее график.
7. Свойства степеней с натуральными и целыми показате​лями, свойства степеней с рациональными и действительными показателями.
8*. Свойства степеней функции с целым показателем,  и ее график. 

	Свойства и графики функций у = k/х,  
	y  =
	ax + b
	y =  n(x

	
	
	cx + b
	


9*. Свойства показательной функции, и ее график.
10*. Основное логарифмическое тождество. Логарифмы произведения, степени, частного. Формула перехода к новому основанию. Свойства логарифмической функции, и ее график.
11*. Основное тригонометрическое тождество. Соотноше​ния между тригонометрическими функциями одного и того же аргумента. Формулы приведения, тригонометрических функций суммы и разности, двойного и половинного аргумента. Преобра​зование произведения синусов и косинусов в сумму. Преобразо​вание выражения а sin x + b cos x  с помощью вспомогательного аргумента.
12*. Формулы решений простейших тригонометрических уравнений.  

13. Свойства тригонометрических и обратных тригонометрических функций и их графики.
          14.Производные степенной, показательной, логарифмиче​ской,    тригонометрической    и    обратных   тригонометрических функций. Формулы производной суммы, произведения, частного двух функций, сложной функции. Уравнение касательной к графику функции. Необходимые и достаточные условия экстремума. Достаточные условия возрастания и убывания.

15.
Основное  свойство   пропорции.   Неравенство,  связывающее среднее арифметическое и среднее геометрическое двух чисел.  Неравенство для  суммы двух чисел взаимнообратных. Формулы n-го члена и суммы              n первых членов арифметической и геометрической   прогрессий.   Формулы   n-кратного   начисления простых и сложных процентов.
16.
Теоремы о параллельных прямых на плоскости. Свойства вертикальных и смежных углов. Свойство биссектрисы угла.
Свойство точек равноудаленных от концов отрезка. Свойство серединного перпендикуляра. Теорема Фалеса.
17*. Теорема о сумме внутренних углов треугольника. Тео​рема о внешнем угле треугольника. Свойство средней линии тре​угольника. Признаки равенства и признаки подобия треугольни​ков. Теоремы о пересечении медиан, пересечении биссектрис и пересечении высот треугольника. Свойство отрезков, на кото​рые биссектриса треугольника делит противоположную сторону. Теорема косинусов. Теорема синусов.
18*. Свойства равнобедренного треугольника. Признаки равенства и подобия прямоугольных треугольников. Пропорцио​нальность отрезков в прямоугольном треугольнике. Теорема Пи​фагора. Тригонометрические функции острого угла прямоуголь​ного треугольника. Признаки подобия прямоугольных треуголь​ников.
19. Формулы,  выражающие площадь треугольника через
сторону и высоту к ней, через две стороны и угол между ними,
через три стороны (формула Герона). Формулы площади равно​
бедренного, равностороннего, прямоугольного треугольников
20.Свойство касательной к окружности. Равенство отрез​
ков  касательных,  проведенных  из одной точки  к окружности.
Теоремы о вписанных углах. Теорема об угле, образованном касательной и хордой. Равенство произведений отрезков двух пересекающихся хорд. Равенство квадрата касательной произведению секущей на ее внешнюю часть. Свойство дуг, стягиваемых рав​ными хордами. Формулы длин окружности и дуги, площадей круга и сектора.
21*. Теорема об окружности, вписанной в треугольник.
Теорема об окружности, описанной около треугольника. Свойство четырехугольника, вписанного в окружность. Свойство четырехугольника, описанного около окружности. Формулы, связывающие радиус вписанной окружности, периметр и площадь описанного многоугольника и радиус описанной окружности, стороны и площадь вписанного треугольника. Формулы, выражающие сторону правильного многоугольника через радиусы вписанной и описанной окружностей.
22*. Теорема о сумме внутренних углов выпуклого много​угольника. Свойства параллелограмма. Признаки параллело​грамма. Формулы, выражающие площадь параллелограмма через сторону и высоту к ней, через две стороны и угол между ними, через диагонали и угол между ними. Формулы площади ромба, прямоугольника, квадрата. Равенство сумм квадратов сторон и диагоналей параллелограмма. Свойства средней линии трапеции. Формула площади трапеции.
23*. Формула для вычисления расстояния между точками на координатной плоскости. Свойства линий, задаваемых следующими уравнениями. Уравнение прямой: x = a; y = b; у = kх +b; Ах + Dy + C = 0. Уравнения окружности: х2 + mx + у2 +ny + р = 0;  (х - а)2 + (у - b)2 = R2. Уравнения параболы: у = ах2 +  bх  + с;   х = ау2 + bу + с.
24. Теоремы о параллельных прямых в пространстве. При​знак параллельности прямой и плоскости. Признак параллельности плоскостей. Признак перпендикулярности прямой и плоскости. Признак перпендикулярности плоскостей. Теорема о трех перпендикулярах. Теоремы о скрещивающихся прямых. Теорема об общем перпендикуляре к двум скрещивающимся прямым.
25. Формулы площадей полной и боковой поверхности пирамиды, призмы, цилиндра, конуса, площадь сферы. Объемы пи​рамиды, призмы, конуса, шара.
III. Основные навыки и умения при решении задач

Абитуриент,  пользуясь  знанием  понятий,  изложенных в первом и втором разделах настоящей программы, должен уметь:
1. Производить без калькулятора действия над числами, на​
ходить НОД и НОК, сравнивать числа, и находить приближенные
их значения; пользуясь соотношениями и формулами, преобразовывать числовые и буквенные выражения, содержащие степени,
корни, модули, логарифмы, синусы, косинусы, тангенсы, котан​генсы,   арксинусы,   арккосинусы,   арктангенсы,   арккотангенсы; доказывать тождества для буквенных выражений.
2. Исследовать функции: находить промежутки монотонности, экстремумы, наибольшее и наименьшее значения; определять четность, нечетность; определять периодичность и находить наименьший   положительный   период;   вычислять   производные элементарных функций.
3.
Решать уравнения, включая содержащие параметры, и
выражения под знаком модуля, а также исследовать их решения.
а)
алгебраические рациональные первого и второго порядков; простейшие и сводящиеся к ним иррациональные.
б)
тригонометрические,   включая   содержащие   обратные
тригонометрические  функции,  логарифмические и  показательные: простейшие и сводящиеся к ним, сводящиеся к  алгебраиче​ским.
4.
Решать неравенства, включая содержащие параметры и
выражения под знаком модуля, следующих и сводящихся к ним
типов, а также исследовать их решения:
а)
алгебраические: рациональные, решаемые методом интервалов; простейшие и сводящиеся к ним иррациональные.
б)
логарифмические,  показательные,  тригонометрические
(простейшие и сводящиеся к ним, сводящиеся к  линейным квадратичным).
5. Решать  системы уравнений и неравенств упомянутых типов;   включая   системы,   содержащие   вместе   уравнения   и неравенства.

6. Строить на координатной плоскости трафики функций,
задаваемые уравнениями, неравенствами и системами. Решать
с помощью упомянутых построений уравнения и неравенства с одним и двумя  неизвестными и их системы; применять метод ко​ординат при решении геометрических задач, находить уравнения, неравенства с заданными свойствами.
7. Решать задачи экономического, практического, геометрического, логического и иного содержания, сводящиеся к решению уравнений и их систем; переводить одни единицы измерения величин в другие, пользоваться правилами вычисления сложных и простых процентов, свойствами пропорций, арифметической и геометрической прогрессий.
8. Изображать геометрические фигуры на чертеже. Производить дополнительные построения, строить сечения, исследовать взаимное расположение фигур, применять признаки равенства, подобия фигур и их принадлежность к тому или иному виду; пользоваться свойствами геометрических фигур, их характерных  точек,   линий   и  частей;   пользоваться  соотношениями и формулами, содержащими величины углов, длины, площади, объемы.
9. Находить  неизвестные  длины  отрезков,  окружностей
и их дуг, величины углов и дуг окружности, площади многоугольников, кругов, а также их частей и комбинаций, объема и площади поверхности многогранников, тел вращения, а также их частей и комбинаций.
Применять производную при решении геометрических задач, исследований функций, решении уравнений и неравенств
ПРИМЕРНЫЕ ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

Часть 1.

При выполнении заданий А1 –А10 предлагается к каждому заданию выбор ответа из четырех предложенных (надо поставить знак «Х» в клеточку, буква которой соответствует букве выбранного вами ответа).
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А1.    Упростите выражение     [image: image3.png]157/°



  :  [image: image5.png]1572/9




А) 5/9                   Б)  [image: image7.png]155/°



                          В)  15                        Г)  1
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 А2.   Вычислите:                    [image: image9.png]5"



    +     [image: image11.png]O



    -  [image: image13.png]


   при  n=2

А)  14                   Б)  29                         В)  30                        Г)  15
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А3.   Вычислите:       [image: image15.png]log, 24



  -  [image: image17.png]log, 6



                              

А)  2                    Б)  4                          В)   18                         Г)    [image: image19.png]log, 18
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А4.    Найдите область определения функции           y = [image: image21.png]


                

А)  (-∞; 8 )          Б) ( 0;  8)                В) [ 0; 8]                      Г) (-∞; 8]

А5. .   На рисунке изображен график функции  y = f(x), заданной на промежутке (-4;6].
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Укажите множество значений этой функции.  

А) [ -2; 2]    Б)  [ 0; 3]    В)  ( -2; 3)     Г)   [-2; 3]   

                     [image: image22.jpg]
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А6.   Найдите наибольшее и наименьшее  значения функции       

y= 3cos(5x). В ответе укажите произведение этих значений.
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А7. Решите уравнение          [image: image24.png]42x+13



   = 64

А) 5                       Б) -5                        В) -0,2                        Г) -6,5
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А8.   Решите уравнение        [image: image26.png]log5(10x — 25)



 = 3

А)  2                      Б)  4                        В) 10                         Г) 15
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А9.    Какая из линий пересекает график функции  Y =  [image: image28.png]


  + 2  в двух точках?    

А)  у= х                 Б) у= - [image: image30.png]


                  В) у=3                      Г) х=3
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А10.    Решите уравнение        sin(2x) = [image: image32.png]



А) π/8   + πn/2, n[image: image34.png]


 Z                         Б)  π/4  + πn, n[image: image36.png]


Z
В) 
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)

1

(

-



 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]·

π/4  + πn, n[image: image40.png]


 Z                   Г) 
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π/8   +  πn/2, n[image: image43.png]
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Часть 2.
Ответом на задания В1 – В8 должно быть  некоторое целое число или число, записанное в виде десятичной дроби. Это число надо записать справа от выполняемого задания в выделенном для него окне. Формулы и пояснения писать не нужно.
В1.   Решите неравенство             [image: image45.png]log,,,(6x — 13)



≤  [image: image47.png]logo,(x +2)




В ответе укажите наименьшее целое число.

В2.   Решите уравнение                  [image: image49.png]


 = 5                                                   

В3.   Найдите ( [image: image51.png]


)sin 2α,  если  sin α = ¼,  [image: image53.png]


 ≤ α ≤ π                                          

В4.    Найдите    х 
[image: image54.wmf]·

у,   если  (х; у) -  решение системы

                                                                [image: image56.png]log,(2x + )



 = [image: image58.png]log, 8



  

                                                                 x – y = 1                                         

В5.    Решите неравенство  | 7x –6| ≤  8                                                          

В ответе укажите количество целых решений данного неравенства.

В6.    Решите уравнение          7 [image: image60.png]


     +    x [image: image62.png]


  = 0                                           

В ответе укажите произведение корней, если их больше одного.

В7.   Найдите производную функции f (x) = [image: image64.png]2x



  - 5 cos x  в точке  х = 0                     

 В8.   Найдите сумму целочисленных решений неравенства       [image: image66.png]x+3

2



  ≤ 0                    

Часть 3.
Для записи ответов на задания С1 – С3 используйте отдельный лист. Укажите сначала номер выполняемого задания, а затем запишите обоснованное решение.
С1.  Стоимость проезда на железнодорожном транспорте повысилась на 20%.

Какова новая цена билета на электричку, если до повышения цен она составляла 40р.?
С2. В равнобедренном треугольнике основание равно 30, высота 20. Найдите периметр и площадь данного треугольника.
С3. Решите уравнение                      

                                    [image: image68.png]log,(x + 14)



 + [image: image70.png]log,(x +2)



  = [image: image72.png]glogs 42~ logg 7
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