
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И МОЛОДЁЖНОЙ ПОЛИТИКИ 

СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ                                                                                   

Государственное автономное профессиональное образовательное учреждение  

Свердловской области  «Краснотурьинский индустриальный колледж» 

(ГАПОУ СО «КИК») 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Дл 

 

 

 

Для специальности 22.02.02 Металлургия цветных металлов 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



2  



3  

 
 

 

 

 

 

 



4  

 
 
 



5  

 



6  

 



7  

 



8  

 



9  

 
 

 
 



10  

 
 
 

 

 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

  
 



11  

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12  

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

  



13  

 

 

 

 

 



14  

1. ∈ 𝛽 

𝛽 𝛽 

𝛽; 𝛽 

𝛼 𝛽 

∈ ∈ 
∈ 

  
 

 
 

 



15  

 

 

 

         

          



16  

× 

× 

1. 

; 

а⃗→ в⃗→ 

 

 

 

 

 

 

 
 



17  

 

 

 

 

         

          



18  

1 

2 

 

 

 

 

 

АВ 
△

 
АС 

 
 
 
 
 
 

 

1. △ 

; 

α 

𝜋 

6 

𝜋 

3 

𝜋 

2 

2𝜋 

3 



19  

π α π α α 

 

𝜋 𝜋 

2 2 
√2 

(− √
2 

2 2 
 
 
 
 

 

х + у = 𝜋 { 
sin х + sin у = 2. 

 

 

 

         

      π  
𝜋 + 2πn 
2 

∈  

𝜋 + 2πn; 
𝜋 

+ 
2 2 

2πn), 

∈  

) 



20  

 
 

 

 

 

(
u
)´ = 

u´v−uv´ 

v v2 

− 

− 



21  

 
 
 

 

  
 

 
 

 

 

         

       
 

  

(х−2)(х+3) 

(х−8) 



22  

 
 

 



23  

 

 

 

         

       π 
π 
π 

  



24  

1 

− 

∫1 
𝑓(𝑥)𝑑𝑥. 

5 

 
 

 

 

 
 

∫
2 

𝑥𝑑𝑥  
 

 
 

1 

3 



25  

 
 

 

 

         

          



26  

3 
√19 

3√5; 
4
√17; 

4 3 

√17; √5; 3√5; 
4 

√17; 

3√5; 
4
√17 

4 3 

√17; √5. 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 
 



27  

√ 

 
 

у = х 
у = х 

 

 

 

         

          

{ 



28  

4 

3 

1 

8 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

)х 

 

1 √2. 
4 

 
 
 
 
 
 

√3 

(
1 

2 



29  

 
 

у − 2х = 0 
{
у − 2х = 0 

 

 

 

         

          



30  

log5 х 0,7х; log1 х 

 
 

 

 
 

 

 

2 

𝑓(х) = lg 
2х−3

 
х+7 

 

log 
 

0,5 4 log 
 

0,5 0,4, log 
 

0,5 

log 
 
0,5 4 log 

 
0,5 0,4 ; log 

1 
0,5 4 log 

 
0,5 4 log 1 ; log 

4 

 
0,5 0,4 

log 1 ; log 
4 

 

0,5 0,4 ; log 
 

0,5 4 log 
 

0,5 0,4 log 1 ; log 
4 0,5 4  

 
 
 
 
 

 

log6 2 + log6 3 + 2log2 4 

log3(6х − 4) > 2 

1 

4 

0,5 

0,5 0,5 



31  

 
 

{
у + 2х = log3 135 − log3 5 

2у − 3х = 6 
 

 

 

         

          



32  

3.10 Множества. Элементы теории графов 

 

Образовательные результаты, подлежащие проверке (элементы): 

ДРб 1, ДРб 2. 

ДРу 1, ДРу 2, ДРу 3. 

ОК 1, ОК 4, ОК 6, ОК 7. 

ПК 3.1 
 

Теоретические вопросы: 

1. Сформулируйте определение множества. 

2. Продолжите определение: «Объединение множеств – это…». 
3. Продолжите определение: «Пересечение множеств – это…». 

4. Продолжите определение: «Разность множеств – это…». 

5. Изобразите объединение двух множеств на кругах Эйлера. 

6. Изобразите пересечение трех множеств на кругах Эйлера. 

7. Сформулируйте определение графа. Что называется вершиной, ребром 

графа? 

8. Как найти степень вершины графа? 

9. Назовите отличительные черты полного и неполного графов. 

10. Назовите отличительные черты связного и несвязного графов. 

 
 

Контрольная работа 

Обязательная часть 

При решении заданий 1-4 запишите правильный ответ из четырех 

предложенных. 

1. (1 балл) Какая операция изображена на кругах Эйлера? 

 

А) ; Б) ; В) ; Г) Е=А-В. 

2. (1 балл) Какой граф представлен? 

А) полный; Б) неполный; В) ДЕРЕВО; Г) нулевой. 

3. (1 балл) Пятеро рабочих встретились при высадке цветов в клумбы. Сколько 

всего было сделано рукопожатий 
А) 10; Б) 11; В) 5; Г) 6. 

4. (1 балл) Определите степень вершины В: 
 

А) 8; Б) 11; В) 3; Г) 5. 
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При выполнении заданий 5-8 запишите ход решения и полученный ответ. 

5. (2 балла) 1. Даны два множества А={2, 4, 6, 8, 10, 12}, B={3, 6, 9, 12}. 

Запишите и изобразите графически новое множество Е: а) ; б) . 

6. (2 балла) Колины друзья занимаются каким-нибудь видом спорта. 14 из них 

увлекаются футболом, а 10 — баскетболом. И только двое увлекаются и тем и 

другим видом спорта. Сколько друзей у Толи?» 

7. (2 балла) На рисунке — схема дорог, связывающих городские парки А, Б, В, 

Г, Д, Е. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 

стрелкой. Сколько существует различных путей из парка А в парк Е? 

 

8. (2 балла) Можно ли нарисовать изображенный на рисунке граф не отрывая 

карандаш от бумаги и проводя каждое ребро ровно один раз? 
 

 
Дополнительная часть 

При выполнении задания 9 запишите ход, обоснование решения и 

полученный ответ. 

9. (3 балла) Первую или вторую контрольные работы по математике успешно 

написали 33 студента, первую или третью – 31 студент, вторую или третью – 32 

студента. Не менее двух контрольных работ выполнили 20 студентов. Сколько 

студентов успешно решили только одну контрольную работу? 

 

Эталоны ответов: 

 

Номер 

задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ответ В Б 10 Г - 22 8 нет 18 
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Примеры задач с профессиональной направленностью 
 
 
 
 

Произвести расчет рационального состава руды. Химический состав: 1,8%Cu; 32%Fe; 40,5S; 

4,56% Zn; 1,32%Al2O3; 3,32%SiO2; 2,05%CaO; прочие (найти по разности). 

 

 Определить расход воздуха и количества дымовых газов при горении природного газа, 

следующего состава: 85,64%CH4;11,52%C2H4; 2,84%N2. 

 

Определить суточную производительность ванны рафинирования меди при следующих 

условиях: плотность тока 285А/м2, выход меди по току 95%, размеры погруженной части катода 

0,6х0,7м, в ванне установлено 32 катода и 31 анод. 

 

Определить годовую производительность ванны рафинирования меди при следующих условиях: 

плотность тока 280А/м2, выход меди по току 95%, размеры погруженной части катода 0,8х0,9м, в 

ванне установлено 34 катода и 33 анод. 

 

Определить потребное количество воздуха, обогащенного кислородом до 28%. Если 105 кг серы 

окисляется: 6% до SO3; 94% доSO2. 

 

Определить расход диоксида углерода, образовавшегося при разложении 284 кг известняка. 

 

Определить потребное количество кислорода диссоциации 108 кг пирита. 

 

Коэффициент полезного действия (КПД) некоторого двигателя определяется по 

формуле: , где T1 — температура нагревателя (в градусах 

Кельвина), T2 — температура холодильника (в градусах Кельвина). При какой 

минимальной температуре нагревателя T1 КПД этого двигателя будет не меньше 20%, 

если температура холодильника T2 = 310 К? Ответ выразите в градусах Кельвина. 

 

Фабрика отгружает металлургическому заводу 200т/сут металла с концентратом. 

Производительность фабрики по исходной руде 20000т/сут, в исходной руде массовая доля металла 

1,5%. Вычислить извлечение металла в концентрат. 
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Рассчитать стандартную энергию Гиббса реакции при Т=298К. 

Определить количество агломерата для получения 100 т чернового свинца в процессе без штейновой 

свинцовой плавки. 

 
 

Примеры экзаменационных билетов 
 
 
 

Рассмотрено цикловой  ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1                    Утвержден 

комиссией         ___для проведения   экзамена  __                                 зам .директора 

«__» _            2022 г.  _               по математике_____________                             по учебной 

Председатель ЦК                       для  группы  МЦМ                                                                работе  

 Кашина М..Н                                                                                                                              Сергеева Э.В. 

 

 

1. Бином Ньютона. Свойства биноминальных коэффициентов. Треугольник Паскаля. 

 

2. Упростить выражение:   5 – cos2α – sin2α  

 

3. Решить уравнение: 

 

lg (x-3) = 2 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Рассмотрено цикловой  ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3                   Утвержден 

комиссией         ___для проведения   экзамена___                                 зам. директора 

«_ » _мая_______2022 г.  _по математике__________________________      по учебной 

Председатель ЦК                        для  группы  МЦМ                                                               работе 

Кашина М.Н                                                                                                                               Сергеева Э.В. 

 

1. Показательная функция, ее свойства и график. 

 

2. Решить уравнение:  2 sin х – 1 = 0 

 

3. Решите неравенство:   log8  (4 – 2х)  >  2 
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