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Методические рекомендации
по проведению государственной итоговой аттестации по образовательным программам среднего общего образования в форме государственного выпускного экзамена по математике (письменная и устная формы)
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1.1. Государственный выпускной экзамен для обучающихся по образовательным программа среднего общего образования (далее – ГВЭ-11) с использованием текстов, тем, заданий, билетов проводится для определенных категорий лиц, а именно:
- обучающихся по образовательным программам среднего общего образования в специальных учебно-воспитательных учреждениях закрытого типа, а также в учреждениях, исполняющих наказание в виде лишения свободы;
- обучающихся, получающих среднее общее образование в рамках освоения образовательных программ среднего профессионального образования, в том числе образовательных программ среднего профессионального образования, интегрированных с образовательными программами основного общего и среднего общего образования;
- обучающихся с ограниченными возможностями здоровья или для обучающихся детей-инвалидов и инвалидов по образовательным программам среднего общего образования (далее – обучающиеся с ОВЗ);
- обучающихся, освоивших в 2014-2016 годах образовательные программы среднего общего образования в образовательных организациях, расположенных на территориях Республики Крым и города федерального значения Севастополя.
1.2. ГВЭ-11 по всем учебным предметам для обучающихся с ОВЗ, а также тех, кто обучался по состоянию здоровья на дому, в образовательных организациях, в том числе санаторно-курортных, в которых проводятся необходимые лечебные, реабилитационные и оздоровительные мероприятия для нуждающихся в длительном лечении, по их желанию проводится в устной форме.
1.3. Государственная итоговая аттестация по образовательным программам среднего общего образования (далее – ГИА-11) в форме ГВЭ-11 проводится по русскому языку и математике (обязательные учебные предметы). Экзамены по другим учебным предметам - литературе, физике, химии, биологии, географии, истории, обществознанию, иностранным языкам (английский, немецкий, французский и испанский языки), информатике и информационно-коммуникационным технологиям (ИКТ), а также по родному языку из числа языков народов Российской Федерации и литературе народов Российской Федерации на родном языке из числа языков народов Российской Федерации (далее - родной язык и родная литература) - обучающиеся сдают на добровольной основе по своему выбору.
1.4. Результаты ГИА-11 в форме ГВЭ-11 признаются удовлетворительными в случае если обучающийся по обязательным учебным предметам при сдаче ГВЭ-11 получил отметки не ниже удовлетворительной (три балла).

2. Особенности экзаменационной работы ГВЭ-11 по математике (письменная форма)

2.1. Письменный экзамен ГВЭ-11 по математике проводится в нескольких форматах в целях учета возможностей разных категорий его участников: участников без ОВЗ и участников с ОВЗ. 
2.2. При разработке экзаменационной модели соблюдалась преемственность с традиционными и новыми формами экзамена по математике для обучающихся, освоивших образовательные программы среднего общего образования. 
Участники ГВЭ-11 без ОВЗ и с ОВЗ (за исключением участников с задержкой психического развития) сдают экзамен по экзаменационным материалам, номер которых маркирован буквой «А».
Участники ГВЭ-11 с задержкой психического развития могут сдавать экзамен по экзаменационным материалам, номер которых маркирован буквой «К».
2.3. Каждый вариант экзаменационной работы, маркированный  буквой «А», содержит 12 заданий, из которых 10 заданий с кратким ответом, в которых необходимо записать ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби и 2 задания с развернутым ответом. 
2.3.1. Задания 1–10 с кратким ответом группируются исходя из тематической принадлежности заданий: алгебра, уравнения и неравенства, функции, начала математического анализа, геометрия (планиметрия и стереометрия).
2.3.2. Задания 11 и 12 с развернутым ответом проверяют освоение математики на профильном уровне, необходимом для применения математики в профессиональной деятельности.
2.3.3. В экзаменационной работе контролируются элементы содержания из следующих разделов (тем) курса математики.
1. Математика. 5–6 классы;
2. Алгебра. 7–9 классы;
3. Алгебра и начала математического анализа. 10–11 классы;
4. Планиметрия. 7–9 классы;
5. Стереометрия. 10–11 классы;
6. Вероятность и статистика. 7–9 классы.
 2.3.4. Экзаменационная работа проверяет освоение наиболее важных умений, формируемых при изучении курса математики:
- уметь использовать приобретённые знания и умения 
в практической деятельности и повседневной жизни;
- уметь выполнять вычисления и преобразования;
- уметь решать уравнения и неравенства;
- уметь выполнять действия с функциями;
- уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами;
- уметь строить и исследовать математические модели.
2.4. Каждый вариант экзаменационной работы, маркированный буквой «К», содержит  10 заданий с кратким ответом, в которых необходимо записать ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 
2.4.1. Задания 1–10 с кратким ответом группируются исходя из тематической принадлежности заданий: алгебра, уравнения и неравенства, функции, начала математического анализа, геометрия (планиметрия и стереометрия).
2.4.2. В экзаменационной работе контролируются элементы содержания из следующих разделов (тем) курса математики:
1. Математика. 5–6 классы;
2. Алгебра. 7–9 классы;
3. Алгебра и начала математического анализа. 10–11 классы;
4. Планиметрия. 7–9 классы;
5. Стереометрия. 10–11 классы;
6. Вероятность и статистика. 7–9 классы.
2.4.3. Экзаменационная работа проверяет освоение наиболее важных умений, формируемых при изучении курса математики:
- уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни;
- уметь выполнять вычисления и преобразования;
- уметь решать уравнения и неравенства;
- уметь выполнять действия с функциями;
- уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами;
- уметь строить и исследовать математические модели.
2.4.4. В экзаменационной работе представлены задания базового уровня сложности. Эти задания направлены на проверку освоения базовых умений и практических навыков применения математических знаний в повседневных ситуациях.
2.5. Перечень дополнительных устройств и материалов, пользование которыми разрешено на ГВЭ, утверждается приказом Минобрнауки России «Об утверждении единого расписания и продолжительности проведения государственного выпускного экзамена по образовательным программам основного общего и среднего общего образования по  каждому учебному предмету, перечня средств обучения и воспитания, используемых при его проведении в 2016 году».
2.6. Необходимые справочные материалы для выполнения экзаменационной работы ГВЭ-11 (письменная форма) по математике  выдаются вместе с текстом экзаменационной работы (см. приложение). Они аналогичны справочным материалам единого государственного экзамена по математике (базовый уровень).
2.7. При выполнении заданий разрешается пользоваться линейкой.
2.8. На выполнение экзаменационной работы по математике (с маркировкой «А» и «К») даётся  3 часа 55 минут (235 минут). Это время по желанию участника с ОВЗ может быть увеличено на 1,5 часа. В продолжительность выполнения экзаменационной работы по учебным предметам не включается время, выделенное на подготовительные мероприятия (инструктаж обучающихся и выпускников прошлых лет, выдачу им экзаменационных материалов, заполнение ими регистрационных полей экзаменационных работ, настройку необходимых технических средств, используемых при проведении экзаменов). При продолжительности выполнения экзаменационной работы 4 и более часов организуется питание обучающихся.
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Образец экзаменационного варианта для проведения ГВЭ-11  (письменная форма) по математике (с маркировкой буквой А)

Инструкция по выполнению работы
Экзаменационная работа состоит из 12 заданий, из которых 9 заданий базового уровня сложности с кратким ответом, 1 задание повышенного уровня сложности с кратким ответом и 2 задания повышенного уровня сложности с развёрнутым ответом.
На выполнение экзаменационной работы по математике отводится 
3 часа 55 минут (235 минут).
Ответы к заданиям 1–10 записываются в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 
При выполнении заданий 11 и 12 требуется записать полное решение и ответ. 
Все бланки заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается использование гелевой или капиллярной ручки.
При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи 
в черновике не учитываются при оценивании работы.
Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются.
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.

Желаем успеха!

Ответом к заданиям 1–10 является целое число или конечная десятичная дробь. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы.
1


В пачке 250 листов бумаги формата А4. За неделю в офисе расходуется 700 листов. Какого наименьшего количества пачек бумаги хватит на 8 недель?

Ответ: ___________________________.

2
Налог на доходы физических лиц в России составляет 13% заработной платы. Заработная плата Ивана Кузьмича равна 20 000 рублей. Какую сумму он получит после уплаты этого налога?

Ответ: ___________________________.

3

Найдите корень уравнения 

Ответ: ___________________________.

4
На чемпионате по прыжкам в воду выступают 25 спортсменов, среди них 
8 прыгунов из России и 9 прыгунов из Китая. Порядок выступлений определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность того, что шестым будет выступать прыгун из Китая.

Ответ: ___________________________.

5
На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха 
в Екатеринбурге (Свердловске) за каждый месяц 1973 года. По горизонтали указаны месяцы, по вертикали — температура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме наибольшую среднемесячную температуру 
во второй половине года. Ответ дайте в градусах Цельсия.

[image: ]
Ответ: ___________________________.

6




На прямой отмечены точки , ,  и 
[image: 17_1]
Установите соответствие между указанными точками и числами из правого столбца, которые им соответствуют.
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В треугольнике  известно, что , 

Найдите длину медианы 


Ответ: ___________________________.
	[image: ]



8
Участок земли для строительства санатория имеет форму прямоугольника, стороны которого равны 900 м и 400 м. Одна из бóльших сторон участка идёт вдоль моря, а три остальные стороны нужно отгородить забором. Найдите длину этого забора. Ответ дайте в метрах.

Ответ: ___________________________.

9





На рисунке изображён график дифференцируемой функции  
На оси абсцисс отмечены девять точек: , , ..., . Среди этих точек найдите все точки, в которых производная функции  отрицательна. В ответе укажите количество найденных точек.

[image: картинка]

Ответ: ___________________________.

10


Весной катер идёт против течения реки в  раза медленнее, чем по течению. Летом течение становится на 1 км/ч медленнее. Поэтому летом катер идёт против течения в  раза медленнее, чем по течению. Найдите скорость течения весной (в км/ч).

Ответ: ___________________________.



Для записи решения заданий 11 и 12 и ответов к ним используйте дополнительный лист. Запишите сначала номер задания, а затем чётко и разборчиво решение и ответ.
11



а) Решите уравнение .

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие промежутку .



12








Все рёбра правильной треугольной призмы  имеют длину  Точки  и — середины рёбер  и  соответственно.


а) Докажите, что прямые  и  перпендикулярны.


б) Найдите угол между плоскостями  и .

[bookmark: _Toc435456148]4. Оценивание экзаменационной работы ГВЭ-11 по математике 
с маркировкой  буквой «А»

4.1. Каждое из заданий 1–10 с кратким ответом считается выполненным, если записанный ответ совпадает с верным ответом. Задания 11 и 12 оцениваются 2 баллами, если верно выполнены оба пункта задания, 1 баллом, если верно выполнен один пункт задания, и 0 баллов в других случаях. 
4.2. Задание с развернутым ответом оценивается экспертом с учетом правильности и полноты ответа. Максимальный первичный балл за задание с развернутым ответом – 2. К заданию приводится подробная инструкция для экспертов, в которой указывается, за что выставляется каждый балл – от нуля до максимального балла. В экзаменационном варианте перед каждым типом задания предлагается инструкция, в которой приведены общие требования к оформлению ответов. 
4.3. Максимальный балл за всю работу – 14. 

Образец экзаменационного варианта для проведения ГВЭ-11  (письменная форма) по математике с маркировкой буквой «К»

Инструкция по выполнению работы

Экзаменационная работа состоит из 10 заданий базового уровня сложности с кратким ответом.
На выполнение экзаменационной работы по математике отводится 3 часа 55 минут (235 минут).
Ответы к заданиям 1–10 записываются в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 
Все бланки заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается использование гелевой или капиллярной ручки.
При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи 
в черновике не учитываются при оценивании работы.
Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются.
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.

Желаем успеха!

Ответом к заданиям 1–10 является целое число или конечная десятичная дробь. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы.
1


В пачке 250 листов бумаги формата А4. За неделю в офисе расходуется 700 листов. Какого наименьшего количества пачек бумаги хватит на 8 недель?

Ответ: ___________________________.

2
Налог на доходы физических лиц в России составляет 13% заработной платы. Заработная плата Ивана Кузьмича равна 20 000 рублей. Какую сумму он получит после уплаты этого налога?

Ответ: ___________________________.

3

Найдите корень уравнения 

Ответ: ___________________________.

4
На чемпионате по прыжкам в воду выступают 25 спортсменов, среди них 
8 прыгунов из России и 9 прыгунов из Китая. Порядок выступлений определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность того, что шестым будет выступать прыгун из Китая.

Ответ: ___________________________.

5
На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха 
в Екатеринбурге (Свердловске) за каждый месяц 1973 года. По горизонтали указаны месяцы, по вертикали — температура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме наибольшую среднемесячную температуру 
во второй половине года. Ответ дайте в градусах Цельсия.
[image: ]
Ответ: ___________________________.

6




На прямой отмечены точки , ,  и 
[image: 17_1]
Установите соответствие между указанными точками и числами из правого столбца, которые им соответствуют.
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	Ответ:
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В треугольнике  известно, что , 

Найдите длину медианы 


Ответ: ___________________________.
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8
Участок земли для строительства санатория имеет форму прямоугольника, стороны которого равны 900 м и 400 м. Одна из бóльших сторон участка идёт вдоль моря, а три остальные стороны нужно отгородить забором. Найдите длину этого забора. Ответ дайте в метрах.

Ответ: ___________________________.

9





На рисунке изображён график дифференцируемой функции  
На оси абсцисс отмечены девять точек: , , ..., . Среди этих точек найдите все точки, в которых производная функции  отрицательна. В ответе укажите количество найденных точек.

[image: картинка]

Ответ: ___________________________.





10


Весной катер идёт против течения реки в  раза медленнее, чем по течению. Летом течение становится на 1 км/ч медленнее. Поэтому летом катер идёт против течения в  раза медленнее, чем по течению. Найдите скорость течения весной (в км/ч).

Ответ: ___________________________.

[bookmark: _Toc439022855][bookmark: _Toc439022941][bookmark: _Toc435450685][bookmark: _Toc435456149]5. Оценивание экзаменационной работы ГВЭ-11 по математике с маркировкой  буквой «К» 

5.1. Каждое из зданий 1–10 с кратким ответом считается выполненным, если записанный ответ совпадает с верным ответом 
5.2. Максимальный балл за всю работу – 10. 


[bookmark: _Toc439025239]6. ГВЭ-11 по математике (устная форма)

6.1. Комплект экзаменационных материалов по математике для ГВЭ-11 
в устной форме состоит из 15 билетов, каждый из которых включает в себя пять заданий, контролирующих элементы содержания из следующих разделов курса:
1. Математика. 5–6 классы;
2. Алгебра. 7–9 классы;
3. Алгебра и начала математического анализа. 10–11 классы;
4. Планиметрия. 7–9 классы;
5. Стереометрия. 10–11 классы.
6.2. Работа состоит из 5 заданий, содержащих две-три задачи базового 
и повышенного уровней сложности одного раздела курса. В каждом задании экзаменуемый может выбрать для решения одну задачу. Все задания относятся к заданиям с кратким или развёрнутым ответом.
6.3. При проверке математической подготовки выпускников оценивается уровень, на котором сформированы следующие умения:
- работать с учебным математическим текстом (анализировать, извлекать необходимую информацию); точно и грамотно выражать свои мысли с применением математической терминологии и символики; проводить классификации, логические обоснования и доказательства математических утверждений;
- строить и исследовать простейшие математические модели реальных объектов, процессов и явлений, задач, связанных с ними, с помощью математических объектов;
- находить способы решения задач; переформулировать задачу; разбивать задачу на составляющие части, устанавливать связи между ними, составлять план решения задачи; выбирать способы ее решения, сравнивать их и выбирать оптимальный; проверять правильность решения задачи; анализировать и интерпретировать полученный результат; оценивать его достоверность с разных позиций; принимать решение по результатам решенной задачи;
- владеть техникой вычислений с действительными числами, рационально объединяя устные и письменные вычисления;
- анализировать и подавать информацию; выбирать способ представления данных в соответствии с поставленной задачей – таблица, схема, график, диаграмма;
- оценивать шансы наступления тех или других событий, использовать понимание вероятностных свойств окружающих явлений при принятии решений;
- владеть приемами выполнения тождественных преобразований выражений, решения уравнений, систем уравнений, неравенств и систем неравенств (рациональных, показательных и логарифмических уравнений и неравенств, простейших иррациональных и тригонометрических уравнений);
- работать с формулами, понимая содержательное значение каждого элемента формулы; находить числовые значения при заданных значениях переменной; выражать одну переменную через другую; 
- использовать функционально-графические представления для решения различных математических задач, для описания и анализа реальных зависимостей;
- читать и строить графики функциональных зависимостей, исследовать их свойства, находить наибольшее и наименьшее значения функции;
- классифицировать и конструировать геометрические фигуры на плоскости и в пространстве, изображать пространственные фигуры и их элементы на плоскости, владеть навыками геометрических построений;
- измерять геометрические величины, характеризующие размещение геометрических фигур (расстояния, углы), на плоскости и в пространстве находить количественные характеристики фигур (площади и объемы);
- моделировать реальные ситуации на языке геометрии; исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры;
- применять изученные понятия, результаты, методы для решения задач практического характера с использованием при необходимости справочных материалов, вложенных в экзаменационный пакет.
6.4. Перечень дополнительных устройств и материалов, пользование которыми разрешено на ГВЭ, утверждается приказом Минобрнауки России «Об утверждении единого расписания и продолжительности проведения государственного выпускного экзамена по образовательным программам основного общего и среднего общего образования по  каждому учебному предмету, перечня средств обучения и воспитания, используемых при его проведении в 2016 году»
6.5. Необходимые справочные материалы для выполнения экзаменационной работы ГВЭ-11 (устная форма) по математике  выдаются вместе с текстом экзаменационной работы (см. приложение). 
6.6. При выполнении заданий разрешается пользоваться линейкой.
6.7. Для подготовки ответа на вопросы билета обучающимся предоставляется не менее 60 минут. 

[bookmark: _Toc435456156][bookmark: _Toc439025245]7. Образец экзаменационного билета ГВЭ-11 (устная форма) по математике

1
Решите одно из двух заданий.

а) В пачке 250 листов бумаги формата А4. За неделю в офисе расходуется 700 листов. Какого наименьшего количества пачек бумаги хватит на 8 недель?
Ответ: ___________________________.


б) Найдите корень уравнения 
Ответ: ___________________________.

2
Решите одно из двух заданий.





а) На прямой отмечены точки , ,  и 
[image: 17_1]
Установите соответствие между указанными точками и числами из правого столбца, которые им соответствуют.

	ТОЧКИ      
	ЧИСЛА

	P
	1)
	



	Q
	2)
	


	R
	3)
	


	S
	4)
	




	Ответ:
	P
	Q
	R
	S

	
	
	
	
	








б) На рисунке изображён график дифференцируемой функции  На оси абсцисс отмечены девять точек: , , ..., . Среди этих точек найдите все точки, в которых производная функции  отрицательна. В ответе укажите количество найденных точек.
[image: картинка]
Ответ: ___________________________.

3
Решите одно из двух заданий.
	




а) В треугольнике  известно, что , . Найдите длину медианы .


Ответ: ___________________________.
	[image: ]




	
б) Найдите площадь треугольника, изображённого на клетчатой бумаге 
с размером клетки 1 см  1 см. Ответ дайте 
в см2.

Ответ: ___________________________.
	[image: для гвэ МА]




4
Решите одну из двух задач.

а) В сосуд цилиндрической формы налили воду до уровня 80 см. Какого уровня достигнет вода, если её перелить в другой цилиндрический сосуд, 
у которого радиус основания в 4 раза больше, чем у первого? Ответ дайте 
в сантиметрах.
Ответ: ___________________________.









б) Все рёбра правильной треугольной призмы  имеют длину  Точки  и — середины рёбер  и  соответственно. Докажите, что прямые  и  перпендикулярны.



5
Решите одну из трёх задач.

а) Налог на доходы физических лиц в России составляет 13% заработной платы. Заработная плата Ивана Кузьмича равна 20 000 рублей. Какую сумму он получит после уплаты этого налога?
Ответ: ___________________________.

б) На чемпионате по прыжкам в воду выступают 25 спортсменов, среди них 
8 прыгунов из России и 9 прыгунов из Китая. Порядок выступлений определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность того, что шестым будет выступать прыгун из Китая.
Ответ: ___________________________.

в) На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха 
в Екатеринбурге (Свердловске) за каждый месяц 1973 года. По горизонтали указаны месяцы, по вертикали — температура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме наибольшую среднемесячную температуру во второй половине года. Ответ дайте в градусах Цельсия.

[image: ]
Ответ: ___________________________.


[bookmark: _Toc435456155][bookmark: _Toc439025244]8. Система оценивания выполнения отдельных заданий 
и экзаменационной работы в целом

8.1. При оценке экзаменационной работы используется пятибалльная шкала. Результаты государственной итоговой аттестации признаются удовлетворительными в случае, если выпускник при сдаче ГВЭ-11 по математике получил отметку не ниже удовлетворительной.
8.2. Оценивание результата экзамена по математике осуществляется в соответствии со следующими критериями проверки каждого задания.
8.3. Максимальный первичный балл за экзаменационный билет – 10 .

[bookmark: _Toc435456158][bookmark: _Toc439025246]
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Справочные материалы по математике для участников ГВЭ-11


	Алгебра

	
Таблица квадратов целых чисел от 0 до 99

	Десятки
	Единицы

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	0
	1
	4
	9
	16
	25
	36
	49
	64
	81

	1
	100
	121
	144
	169
	196
	225
	256
	289
	324
	361

	2
	400
	441
	484
	529
	576
	625
	676
	729
	784
	841

	3
	900
	961
	1024
	1089
	1156
	1225
	1296
	1369
	1444
	1521

	4
	1600
	1681
	1764
	1849
	1936
	2025
	2116
	2209
	2304
	2401

	5
	2500
	2601
	2704
	2809
	2916
	3025
	3136
	3249
	3364
	3481

	6
	3600
	3721
	3844
	3969
	4096
	4225
	4356
	4489
	4624
	4761

	7
	4900
	5041
	5184
	5329
	5476
	5625
	5776
	5929
	6084
	6241

	8
	6400
	6561
	6724
	6889
	7056
	7225
	7396
	7569
	7744
	7921

	9
	8100
	8281
	8464
	8649
	8836
	9025
	9216
	9409
	9604
	9801




	

	Свойства арифметического квадратного корня

	


 при , 
	


 при , 

	

	

Корни квадратного уравнения , 

	

  при  


  при  

	

	Формулы сокращенного умножения

	






	
Степень и логарифм

	

	Свойства степени
	Свойства логарифма

	

при , 












	




при , , , , 














	
	

	Геометрия

	

	Средняя линия треугольника и трапеции

	[image: 15-1]
	
 — ср. лин.




	[image: 15-2]
	


 — ср. лин.





	
	
	
	

	Теорема Пифагора
	Длина окружности
	


	[image: 9]
	

	Площадь круга
	


	
	
	[image: 6]
	

	
	
	
	

	Описанная и вписанная окружности правильного треугольника

	[image: 14-1]
	

	[image: 14-2]
	






	Площади фигур
	

	
	

	Параллелограмм
	
	Треугольник
	

	[image: 18-1]
	



	[image: 18-2]
	




	
	
	
	

	Трапеция
	
	Ромб
	

	[image: 18-3]
	

	[image: 18-4]
	

,  – диагонали



	
	
	
	

	Площади поверхностей и объёмы тел
	

	
	

	Прямоугольный параллелепипед
	Прямая призма
	

	[image: 19]
	

	[image: 17prism3]
	


	
	
	
	

	Пирамида
	
	Конус
	

	[image: 17pyramid]
	

	[image: 17cone]
	




	
	
	
	

	Цилиндр
	
	Шар
	

	[image: 17cylinder]
	



	[image: 17bal]
	







	Тригонометрические функции

	
	

	Прямоугольный треугольник
	Тригонометрическая окружность

	[image: 11]
	





	[image: 4]
	

	
	
	
	

	
Основное тригонометрическое тождество: 

	

	
Некоторые значения тригонометрических функций

	

	радианы
	

	

	

	

	

	

	

	


	
	градусы
	
 
	

	

	

	

	

	

	


	

	0
	
 
	
 
	

	1
	0
	

	0

	

	1
	
 
	

	

	0
	
 
	0
	1

	

	0
	
 
	1
	
 
	—
	0
	—
	0

	




	Функции

	
	

	Линейная функция
	Геометрический смысл производной

	[image: 7_]

                    
	[image: 8]
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