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1. Паспорт комплекта оценочных средств

1.1  Область применения комплекта оценочных средств

В соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) колледж самостоятельно планирует результаты обучения по учебной дисциплине ЕН.01 Математика, которые соотнесены с требуемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников). Совокупность запланированных результатов обучения должна обеспечивать выпускнику освоение всех  общих компетенций (далее – ОК), профессиональных компетенций (далее – ПК), установленных ФГОС СПО.
Контрольно-оценочные средства (далее - КОС) предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся по учебной  дисциплине ЕН.01 Математика.
КОС включают типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся и организации промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета 
КОС разработан на основании рабочей программы учебной  дисциплины ЕН.01 Математика.
1.2 Цель и планируемые результаты освоения учебной дисциплины:

Таблица 1
	Код 

ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06, 
	· применять методы дифференциального и интегрального исчисления;

· решать дифференциальные уравнения; 
	· основные понятия и методы математического  синтеза и анализа, дискретной математики, теории вероятностей и математической статистики;

· основные методы интегрального и дифференциального исчисления;

· основные численные методы решения математических задач.


В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен уметь:

· У1 применять методы дифференциального и интегрального исчисления;

· У2 решать дифференциальные уравнения;

В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен знать:

· З1 основные понятия и методы математического  синтеза и анализа, дискретной математики, теории вероятностей и математической статистики;

· З2 основные методы интегрального и дифференциального исчисления;

· З3 основные численные методы решения математических задач
Профессиональные и общие компетенции, которые формируются при изучении учебной  дисциплины:

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач.

ОК  03.  Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях.

ОК   04.  Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде  
ОК   05.  Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
ОК  06.  Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения
Планируемые личностные результаты освоения рабочей программы учебной дисциплины:
ЛР 1.   Осознающий себя гражданином и защитником великой страны.

ЛР 2. Проявляющий активную гражданскую позицию, демонстрирующий приверженность принципам честности, порядочности, открытости, экономически активный и участвующий в студенческом и территориальном самоуправлении, в том числе на условиях добровольчества, продуктивно взаимодействующий и участвующий в деятельности общественных организаций.

ЛР 3. Соблюдающий нормы правопорядка, следующий идеалам гражданского общества, обеспечения безопасности, прав и свобод граждан России. Лояльный к установкам и проявлениям представителей субкультур, отличающий их от групп с деструктивным и девиантным поведением. Демонстрирующий неприятие и предупреждающий социально опасное поведение окружающих.

ЛР 4. Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа».

ЛР 9. Соблюдающий и пропагандирующий правила здорового и безопасного образа жизни, спорта; предупреждающий либо преодолевающий зависимости от алкоголя, табака, психоактивных веществ, азартных игр и т.д. Сохраняющий психологическую устойчивость в ситуативно сложных или стремительно меняющихся ситуациях.

1.3.Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины
Таблица 2
	Результаты обучения
	Критерии оценки
	Методы оценки

	Знания:

· основные понятия и методы математического синтеза и анализа, дискретной математики, теории комплексных чисел, теории вероятностей и математической статистики;

· основные методы дифференциального и интегрального исчисления;

· основные численные методы решения прикладных задач.


	· Точно и грамотно давать определение понятиям и методам математического анализа и синтеза, правилам дифференцирования, числового ряда.

· Правильно перечислять практические приемы вычислений с приближенными данными.
· Воспроизводить выражения для определения абсолютных погрешностей.
· Описывать методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.
· Называть основные методы интегрирования.
	Устные обоснованные ответы;
Защита индивидуального задания;
Выступление с докладами и сообщениями;
Тестирование;
Дифференцированный зачет



	Умения:

· применять методы дифференциального и интегрального исчисления;

· решать дифференциальные уравнения


	· демонстрировать умения дифференцировать функции, используя таблицу производных и правила дифференцирования; находить производные сложных функций;

· качественно вычислять значение производной функции в указанной точке;

· качественно решать задачи прикладного характера с применением механического и геометрического смысла производной, на нахождение наибольшего и наименьшего значений функции;

· с учетом правил применять производную для исследования реальных физических процессов;

· демонстрировать нахождение  неопределенных интегралов непосредственным интегрированием, методом подстановки и методом интегрирования по частям;

· точно вычислять определенные интегралы с помощью формулы ньютона-лейбница, методом подстановки и методом интегрирования по частям;

· демонстрировать решение простейших прикладных задач с использованием элементов интегрального исчисления;

· с учетом правил решать обыкновенные дифференциальные уравнения, перечисленные в содержании рабочей программы; 

· грамотно исследовать на сходимость числовые ряды с положительными членами по признаку даламбера;

· грамотно исследовать на сходимость знакопеременные ряды по признаку лейбница;

· раскладывать элементарные функции в ряд маклорена.

· выполнять действия над комплексными числами, заданными в алгебраической, тригонометрической, показательной формах;

· изображать геометрически комплексные числа, их сумму и разность на плоскости;

· решать квадратные уравнения с отрицательным дискриминантом.

· решать простейшие задачи на вычисление вероятностей событий с применением теорем сложения и умножения вероятностей, формулы полной вероятности;

· вычислять математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины по закону ее распределения.

· выполнять действия с приближенными числами;

· находить погрешности вычислений

· точно указывать элементы заданного множества, обосновывать составление подмножества заданного множества;

· с учетом правил находить пересечение, объединение, разность заданных множеств;

· с учетом правил записывать комплексные числа, заданные в алгебраической форме, в тригонометрической и показательной формах и наоборот;

· обосновывать  вероятность событий  
	· проверка и анализ содержания докладов; 

· проверка индивидуальных заданий по решению задач,

·  письменные и устные опросы обучающихся;

· аудиторные самостоятельные работы для проверки сформированности практических навыков;

· дифференцировнный зачет.


2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения учебной дисциплины для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся
2.1. Тестовые задания 
Раздел 1. Основы теории комплексных чисел

Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

 (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
Найдите комплексно-сопряженные числа для следующих чисел

	1.      z=3–2i;
	А.   Z =6

	2.   z=–2–i;
	Б.   Z =–i

	3.   z=5i;
	В.  Z =3+2i

	4.   z=i;
	Г .  Z =–2+i

	   5.  z=6;
	Д.   Z =–5i


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Решить квадратные уравнения и запишите в таблицу:

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
1. Х 2 + Х + 1 = 0;
2. Х 2 – Х +1 = 0;
3. Х 2 +1 = 0;
4. 2Х 2 + 3 = 0;
5. Х 2 – 10Х + 41 = 0.
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Задание № 3. В задании установите соответствие.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
Даны числа z1 =2+3i, z2 =1– 2i. Найдите числа: Ответ запишите в таблицу

	1. z1 + z2
	А       8–i

	2.   z1 - z2
	Б      –0,8+i

	3.  z 1 ( z 2
	В       3–i

	4.   z 1 
  z 2
	Г       1+5i


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Вычислите и запишите ответ в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
[image: image4.png]



 Вычислить:
1. [image: image5.png]



2.     [image: image6.png]i3




3.     [image: image7.png]



4.     [image: image8.png]



5. [image: image9.png]



6. [image: image10.png]



Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	


Задание № 5. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
 Представьте в показательной форме комплексные числа:
	1.     
[image: image11.png]2+42i;




	А          
[image: image12.png]2e?





	2.     
[image: image13.png]



	Б          
[image: image14.png]




	3.    
[image: image15.png]—1-3i.




	В       
[image: image16.png]24267






Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	ВГДБА

	2
	1.           
[image: image17.png]



2.            
[image: image18.png]



3.             
[image: image19.png]



4.                 
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5.                
[image: image21.png]





	3
	ВГАБ

	4
	1. 
[image: image22.png]



2.   
[image: image23.png]050




3.     
[image: image24.png]



4.     
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5.     
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6.     
[image: image27.png]




	5
	ВАБ


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 2. Математический анализ 

Дифференциальное исчисление

Задание № 1. В задании установите соответствие.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Ответ запишите в таблицу

	1. [image: image28.png](sinu)' = cosu -u




	А [image: image32.png]




	2. [image: image33.png]



	Б [image: image34.png](tgw)'






	3. [image: image35.png](tgw)'





	В [image: image36.png](ctgw)' = —





	4. [image: image37.png](ctgw)' = —




	Г [image: image38.png](sinu)' = cosu -u






Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Исправьте ошибки в формулах и запишите в таблицу верно:

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найти производную.
1. 
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 3. В задании установите соответствие Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найдите производные функций.

	1.
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Вычислите и запишите ответ в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найти производную
1. 
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5. Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	1. На рисунке изображен график [image: image55]  — производной функции определенной на интервале Найдите промежутки возрастания функции В ответе укажите сумму целых точек, входящих в эти промежутки.

[image: image56.png]=Y
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	2 [image: image57.png]=Y




На рисунке изображен график функции y = f(x), определенной на интервале (−6; 8). Определите количество целых точек, в которых производная функции положительна.
	Б  4

	3 [image: image58.png]y=f




На рисунке изображен график функции y  =  f(x), определенной на интервале (−2; 12). Найдите сумму точек экстремума функции f(x).
	В 44

	4 [image: image59.png]x)

y=ri




На рисунке изображён график [image: image60.png]y = f'(x)



  — производной функции [image: image61.png]


определенной на интервале (−8; 3). В какой точке отрезка [−3; 2] функция [image: image62.png]


принимает наибольшее значение?
	Г -3


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	ГАБВ
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	АБВГ


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 3.
Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	1. f(x)
	А первообразная

	2. f(x)dx
	Б подынтегральное выражение


	3. F(x)+С
	В совокупность первообразных

	4. F(x)
	Г подынтегральная функция


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Распределите следующие интегралы на два столбца. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Даны интегралы
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Задание № 3. В задании установите соответствие, вычислив интегралы. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найти неопределенный интеграл
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Найдите 4 ошибки в решении и исправьте их, ответы запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найти неопределенный интеграл
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найти неопределенный интеграл
	1 
[image: image88.wmf]ò

+

3

2

8

x

dx

x


	А 

	2 
[image: image89.wmf]ò

-

2

5

11

x

xdx


	Б  

	3 
[image: image90.wmf]ò

-

xdx

x

sin

)

7

(


	В 

	4 
[image: image91.wmf]ò

3

ln

x

xdx


	Г 


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	ГБВА

	2
	u =P(x)
dv= P(x)
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Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.
Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Обыкновенные дифференциальные уравнения
Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Решить дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными (где указано, задачу Коши):
	
[image: image102.png]1. (1+y*)dzr + (1 + 2%)dy = 0.






	А  
[image: image106.png]y=sinz.





	      
[image: image107.png]2. (14 y*)dz + xydy = 0.




	Б  
[image: image108.png]arctgr + arctgy = C.





	
[image: image109.png]3. y'sinx — ycos

Y| 2=





	В  
[image: image110.png]y=tglnCuz.





	
[image: image111.png]4. (1 4+ y*)dz = zdy.




	Г  
[image: image112.png]22(1+ %) =C.





	
[image: image113.png]5. 2\/T+ 2 +yy'V1+ 22






	Д  
[image: image117.png]VI+a2+/1+7
T+y







Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Решите уравнения. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Решить дифференциальные уравнения, используя замену переменных. 

1. [image: image118.png]y=(x+y).




2. [image: image119.png](8z + 2y +1)%




3. [image: image120.png](2z + 3y — 1)dx + (4 + 6y — 5)dy = 0.




4. [image: image121.png](22 — y)dr + (4 — 2y + 3)dy = 0.




Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 3. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Решите дифференциальные уравнения
	
[image: image122.png]



	А    
[image: image123.png]=z(C —Inlz|).






	
[image: image124.png]



	Б     
[image: image125.png](x-y)InCr=xz.





	
[image: image126.png]



	В     
[image: image127.png]y

zel 0z





	
[image: image128.png]



	Г      
[image: image129.png]





Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Решите уравнения. Ответ запишите ответ в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Решить линейные дифференциальные уравнения (где указано, задачу Коши)  

[image: image130.png]



Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. Решите уравнение. Запишите развернутый ответ:

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)  

Решить дифференциальное  уравнение
[image: image131.png](2* - sin®y) dz + zsin 2ydy = 0.




	Решение


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	БГАВД

	2
	1. 
[image: image132.png]arctg(r +y) =z +C.




2. 
[image: image133.png]8z + 2y +1=2tg(4x + C).




3. 
[image: image134.png]r+2y+3ln|2x+3y -7





4.  
[image: image135.png]Sr+ 10y + C

1In |10z — 5y + 6|.





	3
	     ГАВБ

	4
	
[image: image136.png]ly=Ce ™+





[image: image137.png]




[image: image138.png]3.y=(C+a?)e.





[image: image139.png]Ly=(C+z)e™





	5
	
[image: image140.png]Pememme. Mirrerpupyionutii sosirress i1 = ju(x, y) naiizes w3 TpeSonamis, w6k ypanienue
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Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 4. Ряды

Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
	1. 1 Если функция α(х) есть бесконечно малая величина при х→х0 (х→∞), то функция 
[image: image141.wmf])
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	А бесконечно малой величиной

	2. 2 Если функция 
[image: image142.wmf])
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есть бесконечно большая величина при х→х0 (х→∞), то функция 
[image: image143.wmf])
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	3. Если в некоторой окрестности точки х0 (или при достаточно больших х) f(x)<g(x), то 

	В 
[image: image145.wmf]A
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	4. Если 
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[image: image147.wmf]0
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	Г бесконечно большой


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Прочитайте текст и вставьте (впишите) пропущенные слова в предложения.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вставьте верное слово или фразу в предложения:

1. Предел частного двух функций равен ………………этих функций (при условии, что предел делителя не равен нулю), т.е. ………

2. Постоянный множитель можно ………. за знак предела, т.е. …………..

3. Предел произведения конечного числа функций равен …………этих функций, т.е. 

4. Предел алгебраической суммы конечного числа функций равен …………этих функций, т.е………..
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 3. В задании установите соответствие, решив пределы. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите пределы
	1. 
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)

5

6

5

lim

2

3

2

-

+

-

®

x

x

x

x


	А 13

	2 
[image: image149.wmf]8

4

8

lim

2

-

®

x

x


	Б -7

	3 
[image: image150.wmf]30

15

25

25

4

lim

2

2

2

-

+

+

-

®

х

х

х

х

x


	В ∞

	4 
[image: image151.wmf])
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Вычислите и запишите ответ в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Раскройте неопределенности
[image: image152.wmf]0
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. . Вычислите и запишите ответ в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите пределы, где нужно воспользуйтесь правилом раскрытия неопределенности
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	ГАБВ

	2
	1 частному пределов, 
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2 выносить, 
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3 произведению пределов, 
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4 такой же сумме пределов, 
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	3
	АВГБ

	4
	2,-4, -1\27, 1,5

	5
	2, 3, 4, ∞


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 3. Основы дискретной математики
Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	1.  A∩(B∪C) =
	А    (A∪B) ∩ (A∪C)

	2.  A∪(B∩C) =
	Б     A∩(B∩C)

	3. (A∩B)∩C =
	В    (A∩B) ∪ (A∩C)

	4.  A∩A =
	Г       Ø

	      5. A∩Ø =
	Д
A


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Задание № 2.Вычислите и ответ  запишите в таблицу 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
1.     Определитель | 2 | равен
2.[image: image169.png]‘0npene.v|wrem. ': ;‘ pasen




             3.[image: image170.png]12
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              4.[image: image171.png]12
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 3. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Выберите верные утверждения

	1. Соответствие называется взаимно однозначным, если оно:
	А всюду определено

	
	Б функционально

	2 .Соответствие называется биекцией, если оно:
	В сюръективно

	
	Г инъективно


Запишите ответ:

	1
	

	2
	


Задание № 4. Выберите верный ответ. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

[image: image172.png]4
DNEMEHT ay; MATPULIBL (E : 7] pasen




[image: image173.png]a)5; 6)8; B)4; 1)-11; 1) Geckoneunoctu.




Запишите ответ:

	


Задание № 5.  Выберите верный ответ. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

. 
[image: image174.png]Pasr apiitst [‘“ ! “] pasert
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Запишите ответ:

	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	ВАБДГ

	2
	1.2
2. -8

3. 6

4. 0

	
3

	1- БГ;
2-  АВГБ

	4
	В

	5
	В


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 4. Основы теории вероятностей и математической статистики

Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	1. Теория вероятностей - это 
	А раздел математики, изучающий закономерности случайных явлений: случайные события, случайные величины, их свойства и операции над ними.


	2. Математическая статистика  
	Б это наука, разрабатывающая математические методы систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов

	3. А и В - независимые события. Тогда 3. справедливо следующее утверждение
	В они являются взаимоисключающими событиями

	4. Событие, являющееся противоположным событию «выпадение орла при подбрасывании честной монеты»
	Г Выпадение решки.


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Исправьте ошибки и запишите в таблицу верно

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

1. Суммой двух событий [image: image179.png]


и [image: image180.png]


называют событие [image: image181.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих событию [image: image182.png]


и[image: image183.png]


;

2. Произведением двух событий [image: image184.png]


и [image: image185.png]


называют событие [image: image186.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих или событию [image: image187.png]


или [image: image188.png]



3. Вероятность суммы двух несовместных событий [image: image189.png]A A,



равна  [image: image190.png]P(A +A,) =P(A) + P(A)- P(AA);




4. Вероятность произведения двух несовместных событий равна:  [image: image191.png]P(AB) =P(A)P(B|A);




Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 3. В задании установите соответствие, решив задачи. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	1. Какова вероятность того, что при броске стандартного кубика выпадет число больше 4?
	А 252

	2 Сколько существует перестановок букв в слове «СТАТИСТИКА»?
	Б 1/2

	3 Какова вероятность того, что случайно выбранная точка внутри круга лежит в его половине?
	В 362880

	4 Сколько существует сочетаний из 5 различных предметов, выбранных из группы из 10 предметов?
	Г 1/3


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Вычислите и запишите ответ в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

1. Какова вероятность того, что при броске двух стандартных игральных костей сумма будет равна 7?

2. Сколько существует способов выбрать 2 предмета из 8?

3. В урне 4 белых и 4 черных шара. Из нее вынимают подряд 2 шара. Найти вероятность того, что оба шара черные?
4. В банк подано 7 заявок фирм на получение кредита. Вероятность получить кредит для каждой фирмы равна 0,8. Найти вероятность того, что из 7 фирм кредит получит ровно 4 фирмы?
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	1.Что такое условная вероятность события A при условии, что произошло событие B? 

	А 

Вероятность события A при условии, что произошло событие B, равна отношению вероятности одновременного происхождения событий A и B к вероятности события 

	2 Что такое дисперсия случайной величины?
	Б  Среднеквадратичное отклонение случайной величины в квадрате.

	3 Что такое условная вероятность? 
	В Вероятность, вычисленная по формуле P(A|B) = P(A ∩ B) / P(B)

	4 Какова формула для вычисления вероятности события в классическом определении вероятности?
	Г P(A) = m / n


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	АБВГ

	2
	1. событие [image: image192.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих или событию [image: image193.png]


или [image: image194.png]



2. событие [image: image195.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих и событию [image: image196.png]


и [image: image197.png]



3. Вероятность суммы двух совместных событий [image: image198.png]A A,



равна  [image: image199.png]P(A +A,) =P(A) + P(A)- P(AA);




4. Вероятность произведения двух совместных событий равна:[image: image200.png]P(AB) =P(A)P(B|A);





	3
	ГВБА

	4
	1/6; 28;  0,9 ; 0,115

	5
	АБВГ


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 5. Основные численные методы

Задание № 1. Выберите верные ответы и запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)
Определить, какое равенство точнее.
	1.        А             14/ 17  = 0 ,824     или
	Б         √53` = 7, 2 8   

	2.        А              7 / 3 =  2,33          или
	Б          √58 `= 7,62

	3.        А           27/31= 0,871          или 
	Б          √42` = 6,48

	4.        А            23/9 = 2,56             или
	Б           √87` = 9,33


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки.

	1
	23.3748, δ = 0.27%
	А
	0,089

	2
	13.5726 ± 0.0072;
	Б
	13,57 ± 0,01

	3
	 0.088 748, δ = 0.56%;
	В
	 23,37

	4
	4 5.76 33 ± 0 000 42
	Г
	45.76 ± 0.00042


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 3. Установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Определить абсолютную погрешность результата. 
	1.  a=13267, δ =0,1%
	А    35,72

	2.  a=2,32, δ = 0,7%
	Б     0,096

	3.  a = 35,72, δ = 1%
	В    13,267

	4.   а =  0,896, δ =10%
	Г      0,018


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4. Вычислите и запишите ответ в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Определить количество верных знаков в числе х, если известна его абсолютная погрешность. Установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1
	x = 0,3941,  ∆х= 0,25⋅10-2
	А    3

	2
	x = 0,1132,  ∆х= 0,1⋅10-3
	Б    3

	3
	x = 293,481, ∆x = 0,1
	В    4

	4
	x = 2,325, ∆x = 0,1-1
	Г    4


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Определить количество верных знаков в числе а, если известна его относительная погрешность.
	1
	a =1,8921,  δа = 0,1⋅10-2
	А   1

	2
	a = 0, 2218 ,  δа = 0,2⋅10-1
	Б   3

	3
	a = 22,351, δа = 0,15
	В   3

	4
	a = 0,02425 ,  δа = 0,5⋅10-2
	Г    1


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	Б Б А Б

	2
	     ВБ АГ

	3
	      АВГБ

	4
	АВГБ или АГВБ или БВГА или БГВА

	5
	ГАБВ или ВАБГ или ВБАГ или ГБАВ


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


2.2. Вопросы для устного опроса.
Раздел 1. Основы теории комплексных чисел

1) Дайте определение комплексного числа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

2) Какие числа называются комплексно-сопряженными? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

 3) Какие комплексные числа называются равными? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

 4) Что называется модулем комплексного числа? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

5)Как складываются, вычитаются, умножаются и делятся комплексные числа в алгебраической форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

6) Дайте определение тригонометрической формы комплексного числа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

7) Как осуществляется переход от записи комплексного числа, заданного в алгебраической форме к его тригонометрической форме и обратно? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

8) Как умножаются и делятся комплексные числа, заданные в тригонометрической форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

9) Как возводится в степень комплексное число, заданное в тригонометрической форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

10) По какой формуле извлекается корень n-й степени из комплексного числа, заданного в тригонометрической форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

11) Как записывается комплексное число в показательной форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
12) Как осуществляется переход от записи комплексного числа, заданного в алгебраическойформе к его показательной форме и обратно(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

13) Как умножаются и делятся комплексные числа, заданные в показательной форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

14) Как возводится в степень комплексное число, заданное в показательной форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

15) По какой формуле извлекается корень п-й степени из комплексного числа, заданного в показательной форме? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

Раздел 2. Математический анализ 
Дифференциальное исчисление

1. Как определяется производная и какой у неё геометрический смысл?  (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

2. Как отличаются производная от произведения функций и производная от композиции функций? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

3. Перечислите производные основных элементарных функций. ?

 (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

4. Из каких слагаемых состоит формула для третьей производной произведения двух функций? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

5. Что понимается под инвариантностью формы первого дифференциала? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

6. Как продифференцировать функцию, заданную параметрически? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

7. Как связаны теоремы Ролля и Лагранжа? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

 8. Как выглядит остаточный член формулы Тейлора в форме Лагранжа? ((оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

9. Как проверить убывание функции? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

10. Как найти экстремум функции? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

11. Как выяснить характер выпуклости графика функции? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

 12. Какие бывают асимптоты у графиков функций и как их находить? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Интегральное исчисление
1. Понятие первообразной и неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

 2. Таблица интегралов элементарных функций. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

3. Основные методы интегрирования: внесение под знак дифференциала, замена переменной, интегрирование по частям. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

4. Интегрирование простейших рациональных дробей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

5. Интегрирование рациональных дробей (общий случай). (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

6.Интегрирование дробно-линейных иррациональностей и иррациональностей более общего вида(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

7. Интегрирование биномиальных дифференциалов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

8.Интегрирование квадратичных иррациональностей посредством подстановок Эйлера. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

9. Интегрирование тригонометрических функций вида sinn x (cosm x, где n, m(целые числа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Обыкновенные дифференциальные уравнения

1.Какие уравнения называются обыкновенными дифференциальными уравнениями? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

2.Что называется порядком дифференциального уравнения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

3.Что называется решением дифференциального уравнения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

4.Что называется интегральной кривой дифференциального уравнения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

5.В чем заключается геометрический смысл решения задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения I порядка? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

6.Чем отличаются обыкновенные дифференциальные уравнения от дифференциальных уравнений в частных производных(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

7.Является ли функции y1 = e 2x    и   y2 = x + 2 решениями дифференциального уравнения y′′  − 5y′ + 6y  = 0 ? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

8.Сколько решений в общем случае имеет дифференциальное уравнение? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

9.Что называется общим решением дифференциального уравнения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

10.Что называется частным решением дифференциального уравнения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

11.Сформулируйте теорему существования и единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Ряды
1.Сформулируйте определение числового ряда. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

2.Что называется членом ряда, частичной суммой ряда, остатком ряда(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

3.Какой ряд называется сходящимся? Приведите примеры сходящихся рядов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
4.Какой ряд называется расходящимся? Приведите примеры расходящихся рядов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
5.Сформулируйте необходимый признак сходимости ряда. Является ли это условие достаточным для сходимости ряда? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
6.Сформулируйте интегральный признак сходимости. Исследуйте сходимость обобщенного гармонического ряда [image: image204.png]oo
n=1



 (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
7.Какой ряд называется абсолютно сходящимся? Приведите пример. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
8.Как найти сумму сходящегося знакочередующегося ряда с заданной точностью? 
Сформулируйте признак Лейбница. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
9.Покажите, что ряд  [image: image205.png]S (— 1) e



сходится и найдите его сумму с точностью до 0,001. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Раздел 3. Основы дискретной математики
Вопросы:
1. Что называют множеством? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
2. Охарактеризуйте способы задания множеств (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
3. Задайте пустое множество.  (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
4.Сформулируйте определения равенства и включения для двух множеств. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
 5. Дайте определение булеана множества А. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
6. Назовите множество, которое является подмножеством любого множества. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
7. Что называют универсальным множеством? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
8. Дайте определение и графическую интерпретацию объединения множеств. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
9. Дайте определение и графическую интерпретацию пересечения множеств. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
10. Дайте определение и графическую интерпретацию разности множеств. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
11. Дайте определение и графическую интерпретацию симметрической разности множеств. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
12. Дайте определение и графическую интерпретацию дополнения множества до универсального. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
13. Перечислите, какие из операций над множествами обладают свойством коммутативности? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
14. Перечислите, какие из операций над множествами обладают свойством ассоциативности? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
15. Перечислите, какие из операций над множествами обладают свойством идемпотентности? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
16. Для каких операций над множествами выполняется закон дистрибутивности? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
17. Для каких операций над множествами выполняются законы поглощения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
18. Какими свойствами обладает операция дополнения множества до универсального? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
19. Что называется кортежем? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
20. Чем отличается кортеж от обычного множества? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
21. Что называется прямым произведением множеств? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
22. . Перечислите свойства прямого произведения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
23. Что означает символ Am ? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Раздел 4. Основы теории вероятностей и математической статистики
Вопросы:
1. Предмет и основные определения теории вероятностей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
2. Классическое определение вероятности. Свойства вероятности, вытекающие из классического определения. Примеры. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
3. Статистическое определение вероятности, его особенности и связь с  классическим определением. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
4. Полная группа несовместных событий, противоположные события, свойства их вероятностей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
5. Зависимые и независимые события. Условные и безусловные вероятности. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
6. Теоремы умножения вероятностей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
7. Теоремы сложения вероятностей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
8. Формула полной вероятности. Формула Байеса. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
9. Комбинаторика: размещения, сочетания, перестановки. Размещения, сочетания и перестановки с повторениями. Примеры. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
10. Случайные величины и случайные события. Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения случайной величины и способы его задания. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
11. Числовыехарактеристики случайных величин. Начальные и центральные моменты.Асимметрия и эксцесс. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
12. Математическое ожидание случайной величины. Его смысл и примеры. Свойства математического ожидания. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
13. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение случайной величины. Их смысл и примеры вычисления. Формулы для  вычисления дисперсии. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
14. Свойства дисперсии. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
15. Математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратическое тклонение частоты и частости. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
16. Формула Бернулли. Биномиальное распределение. Наивероятнейшее число появлений события. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
17. Формула Пуассона. Закон распределения вероятностей редких событий. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
18. Гипергеометрическое распределение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
19. Равномерное распределение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
20. Непрерывные случайные величины. Дифференциальная и интегральная функции распределения, их смысл и связь между ними. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
21. Вероятность попадания случайной величины в заданный интервал. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
22. Вероятность того, что непрерывная случайная величина примет точно заданное значение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
23. Нормальное распределение. Плотность нормального распределения и ее свойства. Функция распределения нормально распределенной случайной величины. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
24. Нормированное (стандартное) нормальное распределение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
25. Функция Лапласа: график, свойства, таблицы. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
26. Вероятность попадания нормально распределенной случайной величины в заданный интервал. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
27. .Вероятность заданного отклонения нормальной случайной величины от своего математического ожидания. Правило трех сигм. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
28. Локальная теорема Лапласа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
29. Интегральная теорема Лапласа. Закон больших чисел. Понятие о теореме Чебышева (общий случай).. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
30. Значение теоремы Чебышева. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
31. Закон больших чисел. Теорема Бернулли. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
32. Понятие о центральной предельной теореме Ляпунова. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
33. Предмет и основные задачи математической статистики. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
34. Вариационные ряды. Виды вариации. Границы интервалов в вариационных рядах, величина интервала. Накопленные частоты. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
35. Графическое изображение вариационных рядов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
36. Числовые характеристики вариационного ряда. Средняя арифметическая и ее свойства, мода и медиана. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
37. Показатели колеблемости: вариационный размах, дисперсия, стандартное отклонение, коэффициент вариации. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
38. Основные положения теории выборочного метода. Генеральная совокупность и выборка. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
39. Точечная оценка генеральной средней по выборочной средней. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
40. Точечная оценка генеральной дисперсии. “Исправленные” выборочная дисперсия и среднее квадратическое отклонение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
41. Интервальные оценки. Точность оценки. Доверительная вероятность. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
42. Доверительные интервалы для оценки неизвестного значения генеральной средней и генеральной доли. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
43. Статистическая проверка  гипотез. Статистическая гипотеза: параметрическая непараметрическая; нулевая и альтернативная. Ошибки I и II рода. Уровень значимости и мощность критерия. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
44. Статистический критерий проверки нулевой гипотезы. Наблюдаемое значение критерия. Критическая область. Область принятия гипотезы. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
45. Критические точки. Отыскание односторонней и двусторонней критических областей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
46. Основные этапы проверки статистических гипотез. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
47. Проверка гипотезы о равенстве выборочной средней и гипотетической генеральной средней нормальной совокупности при известной и неизвестной генеральной дисперсии. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
48. Проверка гипотезы о равенстве наблюдаемой относительной частоты и гипотетической вероятности появления события. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
49. Проверка гипотезы о равенстве долей признака в двух совокупностях. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
50. Проверка гипотезы о законе распределения случайной величины. Критерий согласия Пирсона. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
 Раздел 5. Основные численные методы
Вопросы:

1. Назовите источники и классификацию погрешностей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

2. Перечислите основные понятия и определения теории погрешностей. (оцениваемые (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

3. Что такое значащая и верная цифра приближенной величины? Округление чисел. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

4. Что такое погрешность алгебраической суммы? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

5. Определите погрешность произведения и частного. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

6.Определите погрешность степени и корня. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

7. Что такое погрешность функции? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

8. Сформулируйте обратную задачу теории погрешностей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Критерии оценивания ответов на вопросы 

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения учебной дисциплины для организации промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета
3.1. Тестовые задания
Вариант 1

Задание № 1. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
Найдите комплексно-сопряженные числа для следующих чисел
	1. z=3–2i;
	А.   Z =6

	2. z=–2–i;
	Б.   Z =–i

	3. z=5i;
	В.  Z =3+2i

	4. z=i;
	Г .  Z =–2+i

	   5.z=6;
	Д.   Z =–5i


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2. Вычислите и запишите ответ в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)
[image: image209.png]



 Вычислить:

1. [image: image210.png]



2. [image: image211.png]i3




3. [image: image212.png]



4. [image: image213.png]



5. [image: image214.png]



6. [image: image215.png]



Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	


Задание № 3. . В задании установите соответствие.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Ответ запишите в таблицу

	1. [image: image216.png](sinu)' = cosu -u




	А [image: image220.png]




	2. [image: image221.png]



	Б [image: image222.png](tgw)'






	3.[image: image223.png](tgw)'





	В [image: image224.png](ctgw)' = —





	5. [image: image225.png](ctgw)' = —




	Г [image: image226.png](sinu)' = cosu -u






Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4.  В задании установите соответствие Ответ запишите в таблицу
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найдите производные функций
	1.
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5. . В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

	5. f(x)
	А первообразная

	6. f(x)dx
	Б подынтегральное выражение

	7. F(x)+С
	В совокупность первообразных

	8. F(x)
	Г подынтегральная функция


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 6. В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)

Решить дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными (где указано, задачу Коши):
	
[image: image238.png]1. (1+y*)dzr + (1 + 2%)dy = 0.






	А  
[image: image242.png]y=sinz.





	      
[image: image243.png]2. (14 y*)dz + xydy = 0.




	Б  
[image: image244.png]arctgr + arctgy = C.





	
[image: image245.png]3. y'sinx — ycos

Y| 2=





	В  
[image: image246.png]y=tglnCuz.





	
[image: image247.png]4. (1 4+ y*)dz = zdy.




	Г  
[image: image248.png]22(1+ %) =C.





	
[image: image249.png]5. 2\/T+ 2 +yy'V1+ 22






	Д  
[image: image253.png]VI+a2+/1+7
T+y







Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 7. Решите уравнения. Ответ запишите ответ в таблицу

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Решить линейные дифференциальные уравнения (где указано, задачу Коши)  
[image: image254.png]



Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 8.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)В задании установите соответствие, решив пределы. Ответ запишите в таблицу

	1.
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 9.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Раскройте неопределенности
[image: image259.wmf]0
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 10.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите пределы, где нужно воспользуйтесь правилом раскрытия неопределенности
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 11.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1.  A∩(B∪C) =
	А    (A∪B) ∩ (A∪C)

	2.  A∪(B∩C) =
	Б     A∩(B∩C)

	3. (A∩B)∩C =
	В    (A∩B) ∪ (A∩C)

	4.  A∩A =
	Г       Ø

	      5. A∩Ø =
	Д
A


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Задание № 12.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Ответ запишите в таблицу:
1.     Определитель | 2 | равен
2.[image: image272.png]‘0npene.v|wrem. ': ;‘ pasen




             3.[image: image273.png]12
Onpeneumensk 2 3 pasen
0




              4.[image: image274.png]12
Onpenenmensh 2 i‘ PpaBeH
01




Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 13.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите и запишите ответ 

[image: image275.png]4
DNEMEHT ay; MATPULIBL (E : 7] pasen




[image: image276.png]a)5; 6)8; B)4; 1)-11; 1) Geckoneunoctu.




Запишите ответ:

	


Задание № 14.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
[image: image277.png]Pasr apiitst [‘“ ! “] pasert

110 2




[image: image278.png]2)99; 6)3 B)2; 1)0; 1) = €) He cymecTByeT.




Запишите ответ:

	


Задание № 15.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1. Теория вероятностей - это 
	А раздел математики, изучающий закономерности случайных явлений: случайные события, случайные величины, их свойства и операции над ними.


	2. Математическая статистика  
	Б это наука, разрабатывающая математические методы систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов

	3. А и В - независимые события. Тогда 3. справедливо следующее утверждение
	В они являются взаимоисключающими событиями

	4. Событие, являющееся противоположным событию «выпадение орла при подбрасывании честной монеты»
	Г Выпадение решки.


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 16.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Исправьте ошибки и запишите в таблицу верно:

1. Суммой двух событий [image: image282.png]


и [image: image283.png]


называют событие [image: image284.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих событию [image: image285.png]


и[image: image286.png]


;

2. Произведением двух событий [image: image287.png]


и [image: image288.png]


называют событие [image: image289.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих или событию [image: image290.png]


или [image: image291.png]



3. Вероятность суммы двух несовместных событий [image: image292.png]A A,



равна  [image: image293.png]P(A +A,) =P(A) + P(A)- P(AA);




4. Вероятность произведения двух несовместных событий равна:  [image: image294.png]P(AB) =P(A)P(B|A);




Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 17.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие, решив задачи. Ответ запишите в таблицу

	1.Какова вероятность того, что при броске стандартного кубика выпадет число больше 4?
	А 252

	2 Сколько существует перестановок букв в слове «СТАТИСТИКА»?
	Б 1/2

	3 Какова вероятность того, что случайно выбранная точка внутри круга лежит в его половине?
	В 362880

	4 Сколько существует сочетаний из 5 различных предметов, выбранных из группы из 10 предметов?
	Г 1/3


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 18.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Определить, какое равенство точнее.
В задании выберите верные ответы и запишите в таблицу

	1. А             14/ 17  = 0 ,824     или
	Б         √53` = 7, 2 8   

	2. А              7 / 3 =  2,33          или
	Б          √58 `= 7,62

	3. А           27/31= 0,871          или 
	Б          √42` = 6,48

	4. А            23/9 = 2,56             или
	Б           √87` = 9,33


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 19.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки.

Установите соответствие:

	1
	23.3748, δ = 0.27%
	А
	0,089

	2
	13.5726 ± 0.0072;
	Б
	13,57 ± 0,01

	3
	 0.088 748, δ = 0.56%;
	В
	 23,37

	4
	4 5.76 33 ± 0 000 42
	Г
	45.76 ± 0.00042


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 20.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04)

Определить абсолютную погрешность результата. Установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1. a=13267, δ =0,1%
	А    35,72

	2. a=2,32, δ = 0,7%
	Б     0,096

	3. a = 35,72, δ = 1%
	В    13,267

	4. а =  0,896, δ =10%
	Г      0,018


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Вариант 2

Задание № 1.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

В задании установите соответствие. Даны числа z1 =2+3i, z2 =1– 2i. Найдите числа: Ответ запишите в таблицу

	1.     z1 + z2
	А       8–i

	2.        z1 - z2
	Б      –0,8+i

	3.        z 1 ( z 2
	В       3–i

	4.        z 1 

  z 2
	Г       1+5i


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 2.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 3, ОК.03, ОК.04, ОК.05, ОК.06)

 Представьте в показательной форме комплексные числа:
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1.  
[image: image298.png]2+42i;




	А          
[image: image299.png]2e?





	2.  
[image: image300.png]



	Б          
[image: image301.png]




	3. 
[image: image302.png]—1-3i.




	В       
[image: image303.png]24267






Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	


Задание № 3.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Исправьте ошибки в формулах и запишите в таблицу верно:
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 4.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите производную и запишите ответ в таблицу

1.   
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2. Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 5.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Распределите следующие интегралы: 
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, в два столбца так, чтобы в левом находились те, в которых P(x) принимают за u, а в правом – те, в которых P(x)dx есть dv.

	u =P(x)
	dv= P(x)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Задание № 6.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Решить дифференциальные уравнения, используя замену переменных. Ответ запишите в таблицу:

1. [image: image320.png]y=(x+y).




2. [image: image321.png](8z + 2y +1)%




3. [image: image322.png](2z + 3y — 1)dx + (4 + 6y — 5)dy = 0.




4. [image: image323.png](22 — y)dr + (4 — 2y + 3)dy = 0.




Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 7.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Решите дифференциальные уравнения. Ответ запишите в таблицу

	
[image: image324.png]



	А    
[image: image325.png]=z(C —Inlz|).






	
[image: image326.png]



	Б     
[image: image327.png](x-y)InCr=xz.





	
[image: image328.png]



	В     
[image: image329.png]y

zel 0z





	
[image: image330.png]



	Г      
[image: image331.png]





Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 8.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1. 1 Если функция α(х) есть бесконечно малая величина при х→х0 (х→∞), то функция 
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	А бесконечно малой величиной
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	3. Если в некоторой окрестности точки х0 (или при достаточно больших х) f(x)<g(x), то 

	В 
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	Г бесконечно большой


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 9.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вставьте верное слово или фразу в предложения:

1. Предел частного двух функций равен ………………этих функций (при условии, что предел делителя не равен нулю), т.е. ………

2. Постоянный множитель можно ………. за знак предела, т.е. …………..

3. Предел произведения конечного числа функций равен …………этих функций, т.е. 

4. Предел алгебраической суммы конечного числа функций равен …………этих функций, т.е………..
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 10.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	2. На рисунке изображен график [image: image339]  — производной функции определенной на интервале Найдите промежутки возрастания функции В ответе укажите сумму целых точек, входящих в эти промежутки.
[image: image340.png]=Y

=1

TN





	А 14

	2 [image: image341.png]=Y




На рисунке изображен график функции y = f(x), определенной на интервале (−6; 8). Определите количество целых точек, в которых производная функции положительна.
	Б  4

	3 [image: image342.png]y=f




На рисунке изображен график функции y  =  f(x), определенной на интервале (−2; 12). Найдите сумму точек экстремума функции f(x).
	В 44

	4 [image: image343.png]x)

y=ri




На рисунке изображён график [image: image344.png]y = f'(x)



  — производной функции [image: image345.png]


определенной на интервале (−8; 3). В какой точке отрезка [−3; 2] функция [image: image346.png]


принимает наибольшее значение?
	Г -3


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 11.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1. Соответствие называется взаимно однозначным, если оно:
	А всюду определено

	
	Б функционально

	2 .Соответствие называется биекцией, если оно:
	В сюръективно

	
	Г инъективно


Запишите ответ:

	1
	

	2
	


Задание № 12.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите и запишите ответ 

[image: image347.png]4
DNEMEHT ay; MATPULIBL (E : 7] pasen




[image: image348.png]a)5; 6)8; B)4; 1)-11; 1) Geckoneunoctu.




Запишите ответ:

	


Задание № 13.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу
[image: image349.png]Pasr apiitst [‘“ ! “] pasert

110 2




[image: image350.png]2)99; 6)3 B)2; 1)0; 1) = €) He cymecTByeT.




Запишите ответ:

	


Задание № 14.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите и запишите ответ в таблицу

1. Какова вероятность того, что при броске двух стандартных игральных костей сумма будет равна 7?

2. Сколько существует способов выбрать 2 предмета из 8?

3. В урне 4 белых и 4 черных шара. Из нее вынимают подряд 2 шара. Найти вероятность того, что оба шара черные?
4. В банк подано 7 заявок фирм на получение кредита. Вероятность получить кредит для каждой фирмы равна 0,8. Найти вероятность того, что из 7 фирм кредит получит ровно 4 фирмы?
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 15.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1.Что такое условная вероятность события A при условии, что произошло событие B? 

	А 

Вероятность события A при условии, что произошло событие B, равна отношению вероятности одновременного происхождения событий A и B к вероятности события 

	2 Что такое дисперсия случайной величины?
	Б  Среднеквадратичное отклонение случайной величины в квадрате.

	3 Что такое условная вероятность? 
	В Вероятность, вычисленная по формуле P(A|B) = P(A ∩ B) / P(B)

	4 Какова формула для вычисления вероятности события в классическом определении вероятности?
	Г P(A) = m / n


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 16.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, ОК 1,  ОК 2, ОК 3, ОК 4, ОК 5, ОК 6, ОК 9)

Решить квадратные уравнения и запишите в таблицу верно:

1. Х 2 + Х + 1 = 0;
2. Х 2 – Х +1 = 0

3. Х 2 +1 = 0

4. 2Х 2 + 3 = 0
5. Х 2 – 10Х + 41 = 0
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Задание № 17.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Найдите 4 ошибки в решении и исправьте их: 
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За каждую верно исправленную ошибку 1 балл.

Задание № 18.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, З 2, У 1, У 2, ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1 
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Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 19.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
Вычислите и запишите ответ в таблицу

5. Какова вероятность того, что при броске двух стандартных игральных костей сумма будет равна 7?

6. Сколько существует способов выбрать 2 предмета из 8?

7. В урне 4 белых и 4 черных шара. Из нее вынимают подряд 2 шара. Найти вероятность того, что оба шара черные?
8. В банк подано 7 заявок фирм на получение кредита. Вероятность получить кредит для каждой фирмы равна 0,8. Найти вероятность того, что из 7 фирм кредит получит ровно 4 фирмы?
Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задание № 20.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, ОК.02, ОК.03, ОК.05, ОК.06)
В задании установите соответствие. Ответ запишите в таблицу

	1.Что такое условная вероятность события A при условии, что произошло событие B? 

	А 

Вероятность события A при условии, что произошло событие B, равна отношению вероятности одновременного происхождения событий A и B к вероятности события 

	2 Что такое дисперсия случайной величины?
	Б  Среднеквадратичное отклонение случайной величины в квадрате.

	3 Что такое условная вероятность? 
	В Вероятность, вычисленная по формуле P(A|B) = P(A ∩ B) / P(B)

	4 Какова формула для вычисления вероятности события в классическом определении вероятности?
	Г P(A) = m / n


Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Вариант 1  Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1. 
	ВГДБА

	2. 
	7. 
[image: image357.png]



8.   
[image: image358.png]050




3.     
[image: image359.png]



4.     
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5.     
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6.     
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	3. 
	 ГАБВ

	4. 
	 АВГБ

	5. 
	 ГБВА

	6. 
	 БГАВД

	7. 
	
[image: image363.png]ly=Ce ™+
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	8. 
	 АВГБ

	9. 
	2,-4, -1\27, 1,5

	10. 
	2, 3, 4, ∞

	11. 
	 ВАБДГ

	12. 
	  1.2

  2. -8

  3. 6

  4. 0

	13. 
	 В

	14. 
	 В

	15. 
	 АБВГ

	16. 
	1. событие [image: image367.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих или событию [image: image368.png]


или [image: image369.png]



2. событие [image: image370.png]


, состоящее из элементарных событий, принадлежащих и событию [image: image371.png]


и [image: image372.png]



3. Вероятность суммы двух совместных событий [image: image373.png]A A,



равна  [image: image374.png]P(A +A,) =P(A) + P(A)- P(AA);




4. Вероятность произведения двух совместных событий равна:[image: image375.png]P(AB) =P(A)P(B|A);





	17. 
	 ГВБА

	18. 
	 Б Б А Б

	19. 
	 ВБ АГ

	20. 
	  АВГБ


Вариант 2  Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1. 
	ВГАБ

	2. 
	ВАБ

	3. 
	1. 
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	4. 
	1. 
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	5. 
	u =P(x)
dv= P(x)
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	6. 
	  ВГАБ

	7. 
	ГАВБ

	8. 
	ГАБВ

	9. 
	1 частному пределов, 
[image: image392.wmf])
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2 выносить, 
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3 произведению пределов, 
[image: image394.wmf])
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4 такой же сумме пределов, 
[image: image395.wmf])
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	10. 
	АБВГ

	11. 
	1-  БГ;
2-  АВГБ

	12. 
	В

	13. 
	В

	14. 
	1/6; 28;  0,9 ; 0,115

	15. 
	АБВГ

	16. 
	АВБДГ

	17. 
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	18. 
	ВАГБ

	19. 
	АВБГ

	20. 
	АБВГ


Критерии оценивания

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.
Критерии оценивания

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

4. Информационное обеспечение

          4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Комплект учебно-методической документации. Специализированная учебная мебель: стол преподавателя, стул преподавателя, столы для студентов, стулья для студентов, классная доска.

Рабочая программа может быть реализована с применением различных образовательных технологий, в том числе с применением дистанционных образовательных технологий и электронного обучения.

          4.2. Учебно-методическое обеспечение
перечень учебных изданий, электронных изданий, электронных и Интернет-ресурсов, образовательных платформ, электронно-библиотечных систем, веб-систем для организации дистанционного обучения и управления им, используемые в образовательном процессе как основные и дополнительные источники.

          4.2.1. Основные печатные и/или электронные издания
1. Математика. Алгебра и начала математического анализа: базовый уровень: учебное пособие для образовательных организаций, реализующих образовательные программы среднего профессионального образования /  Ш.А. Алимов, М.В. Ткачева, Ю.М. Колягин [и др.].  - Просвещение, 2024.  - 559с.

2. Математика. Геометрия: базовый уровень: учебное пособие для образовательных организаций, реализующих образовательные программы среднего профессионального образования /  Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев [и др.].  - Просвещение, 2024.  - 304с.

3. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа (базовый и углубленный уровни). 10-11 классы, учебник /  Ш.А. Алимов, Ю.М. Колягин, М.В..  - Просвещение, 2022.  - 463с.

       4.2.2. Дополнительные источники 
1. Дискретная математика. Учебник и задачник: для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/450905 И. И. Баврин.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 193с. https://urait.ru/bcode/450905

2. Математика: учебник для студ. сред. проф. учреждений /  С.Г. Григорьев, С.В. Задулина.  - Издательский центр "Академия", 2015. 

3. Дифференциальные уравнения: учебник и практикум для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/452620 Т. В. Муратова.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 435с. https://urait.ru/bcode/452620

4. Математика: учебное пособие для студентов образовательных учреждений среднего профессионального образования /  В.П. Омельченко, Э.В. Курбатова.  - Феникс, 2013.  - 380с.

5. Дифференциальное и интегральное исчисление: учебник и практикум для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/453127 В. С. Шипачев.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 212с. https://urait.ru/bcode/453127

          4.2.3. Электронные ресурсы
1. Математика. Задачи с решениями в 2 ч. Часть 1 : учебное пособие для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/449007 Н. В. Богомолов.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 439с. https://urait.ru/bcode/449007

2. Математика. Задачи с решениями в 2 ч. Часть 2 : учебное пособие для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/449036 Н. В. Богомолов.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 320с. https://urait.ru/bcode/449036

3. Математика. Практикум : учебное пособие для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/433902 О. В. Татарников [и др.] ; под общей редакцией О. В. Татарникова.  - Издательство Юрайт, 2019.  - 285с. https://urait.ru/bcode/433902

4. Математика. Практикум : учебное пособие для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/449059 В. Б. Гисин, Н. Ш. Кремер.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 202с. https://urait.ru/bcode/449059

5. Математика. Сборник задач : учебно-практическое пособие для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/449051 А. В. Дорофеева.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 176с. https://urait.ru/bcode/449051

6. Математика. Тесты : учебное пособие для среднего профессионального образования / https://urait.ru/bcode/452010 Т. П. Кучер.  - Издательство Юрайт, 2020.  - 541с. https://urait.ru/bcode/452010

7. Электронно-библиотечная система IPR BOOKS http://www.iprbookshop.ru/78574.html
8. Система дистанционного обучения ОГАПОУ "Алексеевский колледж" http://moodle.alcollege.ru/
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