Для підвищення якості знань учнів пропонуємо для обговорення нову схему оцінювання навчальних досягнень учнів (див. таблицю):

Таблиця.  Схема оцінювання письмових робіт з математики

	Оцінка за 5-бальною шкалою
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	Рівні навчальних досягнень за 12-бальною шкалою
	I
	II
	III
	IV

	Оцінка за 12-бальною шкалою
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Кількість

балів у

відсотках, пропонована МОНУ для фізико-математичного профіля
	Менше 8
	9-17
	18-25
	26-33
	34-42
	43-50
	51-60
	61-71
	72-80
	81-88
	89-95
	96-100

	Кількість

балів у

відсотках, пропонована Донецьким облІППО
	Менше  15
	16-30
	31-45
	46-55
	56-65
	66-74
	75-81
	82-85
	86-90
	91-94
	95-97
	98-100


Дані таблиці свідчать, що вимоги до оцінювання знань учнів за 12-бальною системою, порівняльно з минулою 5-бальною системою оцінювання, набагато знижені, хоча вимоги навчальних програм значно вищі, що призводить до зниження якості знань. 

Просимо надіслати зауваження та  пропозиції  до запропонованої схеми оцінювання на адресу відділу математики облІППО: viddil-matematiki@yandex.ru
Типові помилки

АЛГЕБРА І ПОЧАТКИ АНАЛІЗУ
1.
Розв’яжіть рівняння: 
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· Недостатнє обґрунтування можливості ділення однорідного рівняння на 
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· Недоцільне використання математичної символіки (
[image: image3.wmf]Û

,
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· Не враховувалась властивість функції 
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. Наприклад: пишуть 
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 , а треба 
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2.
Скільки коренів рівняння 
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 належать проміжку 
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· Під час розв’язування рівняння 
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 було помилково записано умову рівності добутку нулю:
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Треба писати так: 
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що рівносильно запису cos8x = 0  або cos4x = 0.
· Під час знаходження коренів рівняння, які належать проміжку 
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, учні невірно визначають, чи належать корені проміжку, чи ні. Наприклад:

учень пише 
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 EMBED Equation.3 [image: image15.wmf]ú
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, потрібно 
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З метою попередження такого виду помилок пропонуємо використовувати відбір коренів таким чином: 0 ≤ 
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· Записано 
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потрібно 
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3. 
Розв’яжіть рівняння: 
[image: image23.wmf]4
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· Майже всі учні вірно розв’язали це рівняння, але в багатьох роботах не виконувалась перевірка знайдених коренів рівняння  на відповідність ОДЗ.

4. 
Розв’яжіть нерівність: 
[image: image24.wmf](

)

(

)

1

3

log

1

log

2

,

0

2

,

0

-

³

+

+

-

x

x

.
· При використанні властивості логарифмічної функції, неправильно був вказаний проміжок, до якого належить основа логарифма: 
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5.  Розв’яжіть рівняння: 
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· Відсутність ОДЗ або перевірки рівняння.

· Невірно визначено ОДЗ рівняння: безпідставно вилучено з області допустимих значень  х = 1.

6.  Розв’яжіть систему нерівностей: 
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· Зауважень не було.
7. 
Визначити кількість коренів рівняння 
[image: image29.wmf](cosx + 
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 залежно від значень параметра а.

· Деякі учні не розглядали випадки а = ± 
[image: image32.wmf]2
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 та а = ± 1, що привело до помилкової відповіді:  при а 
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 рівняння має чотири корені.
Правильна відповідь:

 
Рівняння має чотири розв’язки, якщо 
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Рівняння має три розв’язки, якщо 
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Рівняння має два розв’язки, якщо 
[image: image37.wmf](
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8. 
Визначте кількість коренів рівняння 
[image: image38.wmf]a
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 залежно від значень параметра а.

· Майже всі учні правильно виконали завдання. Але для розв’язання  рівняння виду 
[image: image40.wmf]a
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доцільно використовувати графік функції, на якому видно, що на 
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 рівняння 
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 має єдиний розв’язок внаслідок монотонності функції. На  
[image: image43.wmf]÷

ø

ö

ê

ë

é

2

;

3

p

p

 і 
[image: image44.wmf]ú

û

ù

ç

è

æ

3

2

;

2

p

p

 рівняння має два розв’язки. Коли 
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  – єдиний розв’язок.
9. Число 60 подайте у вигляді суми двох додатних чисел так, щоб сума їх квадратів була найменшою.

· Не визначена область визначення функції.

· При використанні похідної недостатньо обґрунтовано перехід від екстремального значення функції до найменшого значення функції.

· При використанні розв’язування за допомогою властивостей квадратичної функції не акцентована увага на той факт, що при а > 0 найменше значення функції співпадає  зі значенням ординати вершини параболи, яке досягається при знайденому значенні аргументу.

· При розв’язуванні даної задачі раціонально було б лише використати властивості квадратичної функції  або виділення повного квадрату без застосування похідної функції.

· Невірно записана відповідь.
10. 
На гіперболі 
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 задано точку М(х0; у0) таку, що 
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. Знайдіть площу трикутника, утвореного дотичною до гіперболи в точці М і осями координат.

· Всі учні виконали завдання на належному рівні.

11. 
Побудуйте графік функції 
[image: image50.wmf]x
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· Невірно знайдена  або відсутня область визначення даної функції:


а) не розрізняють поняття 
[image: image51.wmf])
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б) допускають помилки при розв’язуванні тригонометричної нерівності 
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cos

¹

x

.


Наприклад:  пишуть 
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· Не враховувалась періодичність функції 
[image: image56.wmf]x

y

sin

=

. Наприклад:


пишуть  
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· Під час побудови графіка: не дотримується масштаб; порушується геометрична інтерпретація числових проміжків (на графіку не зображуються «виколоті» точки).

12. 
Зобразіть на координатній площині множину точок, координати яких (х;у) задовольняють рівність |[image: image60.png]sin x sin y



| = 1.
· Відсутня відповідь на основне запитання – зобразити множину точок на координатній площині: у відповідь записували лише координати точок.
· Нераціонально виконувався пошук множин точок.
· Не дотримувалися масштабу щодо побудови графіку.
· Змішувалося поняття «графік функції» та «графік рівняння».
13. 
Побудуйте на координатній площини множину точок, координати яких   (х; у) задовольняють нерівність:  
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· В деяких роботах відсутня оцінка значень функцій 
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. Необхідно писати:    
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· Недостатньо чітко виконаний перехід від даної нерівності до системи рівнянь.  Необхідно писати:
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Тому початкова нерівність має розв’язки, якщо 
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· В деяких роботах не побудована множина знайдених точок на координатній площині, тобто учні не виконали графік рівняння.

14. 
Побудуйте графік рівняння: 
[image: image69.wmf].
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· Відсутнє обґрунтування переходу до системи рівнянь з урахуванням множини значень функції 
[image: image70.wmf]x
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· Відсутня логічна послідовність розв’язання системи рівнянь.

· Під час побудови графіка учні не дотримувались масштабу, обмежились декількома точками або зовсім не будували графік.

15. 
Побудуйте графік рівняння: 
[image: image71.wmf]2
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· Не обґрунтовано перехід від рівняння до системи рівнянь.

· Відсутність графіка.

· На координатній площині зобразили тільки декілька точок графіка рівняння (3 – 4 точки), хоча на координатній площині можна було показати їх набагато більше.

16. 
Побудуйте графік функції 
[image: image72.wmf](
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· Неправильна побудова 
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· Не дотримувався масштаб при побудові графіків функцій.

· При вказані проміжки розв’язку тригонометричних нерівностей, необхідно вказувати, що 
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· Розглянуті випадки 
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· Для нерівності 
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 написано, що 
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ГЕОМЕТРІЯ

1. 
Основа піраміди – рівнобедрений трикутник з кутом α при вершині. Бічна грань піраміди, що містить основу цього трикутника, перпендикулярна до площини основи, а дві інші нахилені до неї під кутом β. Знайдіть об’єм піраміди, якщо її висота дорівнює H. 

· Рисунки до задачі не були достатньо наочними.
· Не дотримувалися вимог щодо типу ліній при зображенні рисунка.
· Не обґрунтовувалося положення висоти піраміди.
· Не обґрунтовувався   лінійний кут двогранного кута, змішувалося поняття двогранного кута  і його лінійного .
· Не дотримувалися вимоги до використання властивостей паралельного проектування.
· Не відслідковувалася правильність запису одержаних виразів, що приводило до неправильної відповіді. Наприклад, 
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2. Основа піраміди – прямокутник, одна із сторін якого дорівнює а і утворює з діагоналлю прямокутника кут 
[image: image90.wmf]a

. Усі бічні ребра піраміди нахилені до площини основи під кутом 
[image: image91.wmf]b

. Знайдіть бічну поверхню конуса, описаного навколо даної піраміди.

· Порушення вимог до зображення геометричних тіл.

Наприклад: не дотримувалися вимог щодо типу ліній при зображенні рисунка (не розрізняють основні та пунктирні лінії при зображенні комбінації тіл).
· В учнів недостатньо сформовані навички зображення комбінації тіл.

· Недостатнє обґрунтування розташування основи висоти піраміди, кута між бічним ребром та площиною основи.

3. Основа прямої призми – прямокутний трикутник з гіпотенузою с і гострим кутом α. Діагональ бічної грані, що містить катет, протилежний куту α, нахилена до площини основи під кутом β. Знайдіть площу бічної поверхні циліндра, описаного навколо призми.

· Виконуючи  рисунок учні не враховували, що центр кола, описаного навколо прямокутного трикутника, лежить на середині гіпотенузи.

· Не обґрунтували кут між діагоналлю бічної грані та площиною основи.

· Не обґрунтовано, що є радіусом та висотою циліндра, описаного навколо даної призми.

4. У трикутнику АВС центр описаного та вписаного кіл симетричні відносно прямої АВ. Знайдіть кути трикутника АВС.

· Зауважень немає.

5. Основа прямої трикутної призми – рівнобедрений трикутник з основою а і кутом α при вершині. Діагональ бічної грані  призми, що містить основу рівнобедреного трикутника, нахилена до площини основи під кутом β. Знайдіть об’єм циліндра, описаного навколо призми.

· При зображені рівнобедреного 
[image: image92.wmf]ABC

D

 (АС = АВ) та висоти АМ до основи ВС, не враховано, що М – середина ВС.

· В окремих роботах було відсутнє обґрунтування кута нахилу діагоналі бічної грані до площини основи та пояснення комбінації призми та циліндра.

· В деяких роботах радіус описаного кола знаходять не раціонально.


Раціонально використовувати формулу 
[image: image93.wmf]a

sin

2
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R

=

 .

· В записах відповіді дописували кубічні одиниці, що недоцільно.

6. Точки М, N, Р належать сторонам АВ, ВС, СА трикутника АВС відповідно. Відомо, що АМ : АВ = ВN : ВС = СР : СА = 1: 3. Площа трикутника МNР дорівнює S. Знайдіть площу трикутника АВС.

· Всі учні виконали завдання на належному рівні

ЗРАЗКИ

оформлення роботи

Третя частина

Число 60 подайте у вигляді суми двох додатних чисел так, щоб сума їх квадратів була найменшою.

Розв’язання.

Нехай перше число - х,  тоді друге число - (60 - х), причому 0 < х < 60, тоді сума квадратів доданків дорівнює  [image: image95.png]x* +
(60—
x)2.




Розглянемо функцію [image: image97.png]f(x) =x*+ (60 —x)* = x* + 3600 — 120x + x*



 = [image: image99.png]= 2x%? — 120x+ 3600




Графіком цієї функції є парабола, вітки якої напрямлені вгору (2 > 0), найменше значення функції співпадає із значенням ординати вершини параболи.

Знайдемо абсцису вершини параболи 

[image: image100.png]— 2210 _30e ;60
S Py (0;60)




Значить, перший доданок 30, тоді другий доданок 60 – 30= 30.

Відповідь: 60 = 30 + 30. 

Розв’язання.

Нехай перше число - х,  тоді друге число - (60 - х), причому 0 < х < 60, тоді сума квадратів доданків дорівнює  [image: image102.png]x* +
(60—
x)2.



 Перетворимо цей вираз, отримаємо[image: image104.png]X%+ (60 —x)? = x* + 3600 — 120x + x* = 2x* — 120x+ 3600 =




= [image: image106.png]2((x—30)*+900).



Виконаємо оцінку виразу

[image: image108.png](x—30)%=0



,

[image: image109.png](x—30)*+900 = 900,




[image: image111.png]2((x—30)*+900) = 1800



.

Найменше значення виразу дорівнює 1800 коли  x = 30, тоді друге число  30.

Відповідь: 60 = 30 + 30. 

Розв’язання.

Позначимо через  х перше число,  тоді друге число - (60 - х). За змістом задачі  число х задовольняє нерівності 0 < х < 60, тобто належить інтервалу (0;60). Сума квадратів шуканих чисел [image: image113.png]x* +
(60—
x)2.




Розглянемо функцію [image: image115.png]f(x) =x*+ (60 —x)*



. Функція  [image: image117.png]f(x)



неперервна і диференційована на всій числовій прямій. Знайдемо її найменше значення на відрізку [0;60].

Знайдемо критичні точки функції:

[image: image118.png]f'(x) =2x—2(60—x) = 2x — 120+ 2x = 4x — 120,




[image: image119.png]f'(x)=0,




[image: image121.png]4x—120=0



,
[image: image122.png]4x = 120,




[image: image124.png]


,    30[image: image126.png]


[0;60]
Обчислимо і порівняємо значення функцій на кінцях проміжку і в критичній точці.

f (0) = 3600,

f(30) = 900 + 900 = 1800,

f(60) = 3600.
Неперервна функція f(x) набуває свого найменшого значення 1800 коли х=30.

Найменше значення функції досягається у внутрішній точці  відрізку [0;60], а значить у внутрішній точці  інтервалу (0;60).

Отже, перше число 30, друге число 30.

 Відповідь: 60 = 30 + 30.

Розв’язання.

Позначимо через  х перше число,  тоді друге число - (60 - х), причому х задовольняє нерівності 0 < х < 60, тобто належить інтервалу (0;60). Сума квадратів шуканих чисел [image: image128.png]x* +
(60—
x)2.




Розглянемо функцію [image: image130.png]f(x) =x*+ (60 —x)*



. Дослідимо функцію за допомогою похідної. 

[image: image132.png]Moxigna f'(x) = 2x — 2(60— x) = 2x — 120+ 2x = 4x — 120



 існує для всіх дійсних чисел, отже f(x) неперервна функція на заданому проміжку

[image: image133.png]f'(x)=0,




[image: image135.png]4x—120=0



,
[image: image136.png]4x = 120,




[image: image138.png]


,

На проміжку (0;60) тільки одна критична точка. 

f`[image: image140.png]


(20) < 0, 

f [image: image142.png]


(40) > 0.

х = 30 є точкою мінімуму,  в цій точці похідна змінює свій знак з плюса на мінус.

Так як функція f(x) неперервна на заданому інтервалі і має тільки одну точку екстремуму, тому на цьому інтервалі функція приймає найменше значення в точці х = 30. 

Отже, перше число 30, друге число 30.

 Відповідь: 60 = 30 + 30.

Основа піраміди – рівнобедрений трикутник з кутом α при вершині. Бічна грань піраміди, що містить основу цього трикутника, перпендикулярна до площини основи, а дві інші нахилені до неї під кутом β. Знайдіть об’єм піраміди, якщо її висота дорівнює H. 

Розв’язання.
SABC – дана піраміда, основа  якої є рівнобедрений трикутник ABC. Нехай АС = ВС, [image: image144.png]


АСВ = α.

[image: image145.png]



[image: image147.png](ASB) 1 (ABC)



, [image: image149.png](ASB) n (ABC) = AB.



 Проведемо [image: image151.png]SK 1 AB



. Так як SK лежить в одній з двох перпендикулярних площин і перпендикулярна до лінії їх перетину АВ, то SK – висота піраміди, тобто SK = H. 
Проведемо [image: image153.png]KN 1 BC iKM 1 AC.SN iSM — noxuni,



 а KN і KM – їх проекції на площину основи, тоді за теоремою про три перпендикуляри  SN[image: image155.png]


BC і SM[image: image157.png]


AC,  а [image: image159.png]


SNK – лінійний кут  двогранного кута при ребрі  ВС,  [image: image161.png]


SМK – лінійний кут  двогранного кута при ребрі  АС,  і за умовою [image: image163.png]


SNK =[image: image165.png]


SМK = β. 

Так як грані  BSC і ASC однаково нахилені до площини основи, то проекцією їх спільного ребра  SC є  бісектриса  СК рівнобедреного [image: image167.png]A ABC.



 Значить АК = КВ; [image: image169.png]


АСK[image: image171.png]


KСВ =[image: image173.png]R )



.

З [image: image175.png]


 SNK ([image: image177.png]£SNK = 90°



):  KN = SK [image: image179.png]-ctgZSNK = H ctgp



.

З [image: image181.png]


 KNB ([image: image183.png]£KNB = 90°



):  [image: image185.png]2KNB=90°— 7,



KB = [image: image187.png]


 = [image: image189.png]Hctgh




  AB = [image: image191.png]2H ctgPp




З [image: image193.png]


 KCB ([image: image195.png]£CKB = 90°



):  KC = KB [image: image197.png]


 = [image: image199.png]Hctgh




  ;

KC = [image: image201.png]Hetg B




  .

[image: image202.png]1
Spasc = EAB - CK;




[image: image203.png]2H?ctg®B

[
ansjsmi

Saasc =




[image: image204.png]2H?ctg’B

Saasc =




Об’єм піраміди [image: image206.png]1
V= 2SuascH = S Suasc SK,




[image: image207.png]



Відповідь:  [image: image209.png]1 2Hctg?p
3 sina




Розв’яжіть рівняння: 
[image: image210.wmf]3

cos

4

cos

sin

3

sin

5

2

2

=

+

+

x

x

x

x

.

Розв’язання.
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[image: image212.wmf]);
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[image: image214.wmf].
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Як відомо, 
[image: image215.wmf]x

sin

 та 
[image: image216.wmf]x

cos

одночасно не можуть дорівнювати  нулю, тому поділив обидві частини однорідного рівняння на 
[image: image217.wmf]x
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, отримаємо:
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Нехай 
[image: image219.wmf]t
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, тоді рівняння прийме вигляд
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Корені рівняння 
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Отже,       
[image: image222.wmf]1
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Відповідь: 
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№ 2.

Побудуйте графік функції 
[image: image228.wmf]x
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Розв’язання.

Областю визначення даної функції є множина дійсних чисел, крім 
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Î

+

=

n

n

x

,

2

p

p

.

Розкриємо модуль 
[image: image230.wmf]x
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   з урахуванням області визначення:
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Тоді функція прийме вигляд:


[image: image232.wmf]î

í

ì

<

-

>

=

;

0

cos

,

sin

,

0

cos

,

sin

)

(

x

ÿêùî

x

x

ÿêùî

x

x

f



[image: image233.wmf]ï
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Побудуємо графік функції 
[image: image234.wmf])
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№ 3.

Основа піраміди – прямокутник, одна із сторін якого дорівнює а і утворює з діагоналлю прямокутника кут 
[image: image236.wmf]a

. Усі бічні ребра піраміди нахилені до площини основи під кутом 
[image: image237.wmf]b

. Знайдіть бічну поверхню конуса, описаного навколо даної піраміди.

Розв’язання.

Нехай SABCD- дана піраміда, яка вписана в конус, прямокутник  ABCD - її основа, BC=а, кут (AСВ=α.

SO((АВС), бічні ребра SA, SB, SC,SD – похилі, OA, OB, OC, OD – відповідно їх проекції на площину основи. Тоді кути (SAO=(SBO=(SCO=(SDO=(.

З рівності прямокутних трикутників (SAO, (SBO, (SCO, (SDO (за катетом SO та гострим кутом () отримаємо: OA=OB=OC=OD - радіуси кола, описаного навколо прямокутника, а точка О - точка перетину діагоналей. Бічні ребра SA, SB, SC,SD співпадають з твірними конуса.

Площу бічної поверхні конуса знайдемо за формулою 
[image: image238.wmf]l
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, де R = OC, l = SC.

З (ABC ((ABC = 90°) 
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 За властивістю діагоналей прямокутника ОС = 
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Отже, S =
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Відповідь: 
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№ 4. 

Побудуйте графік рівняння: 
[image: image250.wmf].

2

sin

sin

2

2

=

+

y

x


Розв’язання.

З урахуванням множини значень функції 
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Отже,     
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Графіком даної функції є множина точок 
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Розв’яжіть нерівність: 
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Розв’язання:

Дана нерівність рівносильна системі нерівностей
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Відповідь: 
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Побудуйте графік функції 
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3.
Основа прямої трикутної призми – рівнобедрений трикутник з основою а і кутом α при вершині. Діагональ бічної грані  призми, що містить основу рівнобедреного трикутника, нахилена до площини основи під кутом β. Знайдіть об’єм циліндра, описаного навколо призми.

Розв’язання: 

АВСА1В1С1 – пряма трикутна призма,  В1В 
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За умовою циліндр описаний навколо призми, тоді бічні ребра призми є твірними циліндра, а основи призми вписані в основи циліндра. 
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Відповідь: 
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Побудуйте на координатній площини множину точок, координати яких (х; у) задовольняють нерівність:  
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Розв’язання:
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Тому початкова нерівність має розв’язки, якщо 
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Тобто даній нерівності задовольняє множина точок, координати яких 
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Відповідь: 
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Завдання. Розв’яжіть рівняння: 
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Завдання. Скільки коренів рівняння 
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Проміжку 
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Відповідь: 3 корені. 

Завдання.  Основа прямої призми – прямокутний трикутник з гіпотенузою с і гострим кутом α. Діагональ бічної грані, що містить катет, протилежний куту α, нахилена до площини основи під кутом β. Знайдіть площу бічної поверхні циліндра, описаного навколо призми.

Розв(язування.

 Нехай АВСА1В1С1- дана пряма призма , (АСВ - її основа, 
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Навколо призми описано циліндр. Радіус його основи дорівнює радіусу кола, описаного навколо основи призми, трикутника АВС,  а висота циліндра дорівнює висоті призми .
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Площу бічної поверхні циліндра знайдемо за формулою 
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Відповідь: 
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Завдання.  Побудуйте графік рівняння 
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Розв(язування.
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Графік цього рівняння – точки виду 
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