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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА  
ПО  МАТЕМАТИКЕ
          ФГОС ООО
на  2020 – 2025 учебные года


Планируемые результаты освоения учебной   программы по математике.
[bookmark: _Toc284662719][bookmark: _Toc284663345]Выпускник научится в 5-6 классах (для использования в повседневной жизни и обеспечения возможности успешного продолжения образования на базовом уровне).
Элементы теории множеств и математической логики
оперировать на базовом уровне[footnoteRef:2] понятиями: множество, элемент множества, подмножество, принадлежность; [2: Здесь и далее – распознавать конкретные примеры общих понятий по характерным признакам, выполнять действия в соответствии с определением и простейшими свойствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия.] 

задавать множества перечислением их элементов;
находить пересечение, объединение, подмножество в простейших ситуациях.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
распознавать логически некорректные высказывания
Числа
оперировать на базовом уровне понятиями: натуральное число, целое число, обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанное число, рациональное число;
использовать свойства чисел и правила действий при выполнении вычислений;
использовать признаки делимости на 2, 5, 3, 9, 10 при выполнении вычислений и решении несложных задач;
выполнять округление рациональных чисел в соответствии с правилами;
сравнивать рациональные числа.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
оценивать результаты вычислений при решении практических задач;
выполнять сравнение чисел в реальных ситуациях;
составлять числовые выражения при решении практических задач и задач из других учебных предметов
Уравнения и неравенства
оперировать на базовом уровне понятиями: равенство, числовое равенство, уравнение, проверять справедливость числовых равенств и неравенств;
Статистика и теория вероятностей
представлять данные в виде таблиц, диаграмм, графиков;
читать информацию, представленную в виде таблицы, диаграммы, графика.
Текстовые задачи
решать несложные сюжетные задачи разных типов на все арифметические действия;
строить схематический чертёж или другую краткую запись (таблица, схема, рисунок) как модель текста задачи, в которой даны значения тройки взаимосвязанных величин, с целью поиска решения задачи;
осуществлять способ поиска решения задачи, в котором рассуждение строится от условия к требованию, при поиске решения задач, или от требования к условию;
составлять план процесса решения задачи; 
выделять этапы решения задачи;
интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное решение задачи;
знать различие скоростей объекта в стоячей воде, против течения и по течению реки;
решать задачи на нахождение части числа и числа по его части;
решать задачи разных типов (на работу, на покупки, на движение), связывающих три величины, выделять эти величины и отношения между ними;
находить процент от числа, число по проценту от него, находить процентное снижение или процентное повышение величины;
решать несложные логические задачи методом рассуждений.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выдвигать гипотезы о возможных предельных значениях числового ответа задачи (делать прикидку).
Геометрические фигуры
оперировать на базовом уровне понятиями: фигура на плоскости и тело в пространстве, точка, отрезок, прямая, луч, ломаная, угол, многоугольник, треугольник и четырёхугольник, прямоугольник и квадрат, окружность и круг, прямоугольный параллелепипед, куб, шар. 
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
решать практические задачи с применением простейших свойств фигур. 
Измерения и вычисления
выполнять измерение длин, расстояний, величин углов, с помощью инструментов для измерений длин и углов;
вычислять площади прямоугольников. 
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
вычислять расстояния на местности в стандартных ситуациях, площади прямоугольников 
Построения
изображать изучаемые плоские фигуры и объёмные тела от руки и с помощью линейки и циркуля.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выполнять простейшие построения на местности, необходимые в реальной жизни
История математики
описывать отдельные выдающиеся результаты, полученные в ходе развития математики как науки;
знать примеры математических открытий и их авторов, в связи с отечественной и всемирной историей
[bookmark: _Toc284662720][bookmark: _Toc284663346]Выпускник получит возможность научиться в 5-6 классах (для обеспечения возможности успешного продолжения образования на базовом и углублённом уровнях)
Элементы теории множеств и математической логики
Оперировать[footnoteRef:3] понятиями: множество, характеристики множества, элемент множества, пустое, конечное и бесконечное множество, подмножество, принадлежность,  [3:  Здесь и далее – знать определение понятия, уметь пояснять его смысл,уметь использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач.] 

определять принадлежность элемента множеству, объединению и пересечению множеств; 
задавать множество с помощью перечисления элементов, словесного описания.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
распознавать логически некорректные высказывания; 
строить цепочки умозаключений на основе использования правил логики;
Числа
Оперировать понятиями: натуральное число, множество натуральных чисел, целое число, множество целых чисел, обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанное число, рациональное число, множество рациональных чисел, геометрическая интерпретация натуральных, целых, рациональных;
понимать и объяснять смысл позиционной записи натурального числа;
выполнять вычисления, в том числе с использованием приёмов рациональных вычислений, обосновывать алгоритмы выполнения действий;
использовать признаки делимости на 2, 4, 8, 5, 3, 6, 9, 10, 11, суммы и произведения при выполнении вычислений и решении задач, обосновывать признаки делимости;
выполнять округление рациональных чисел с заданной точностью;
упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и десятичной дроби;
находить НОД и НОК и использовать их при решении задач.
оперировать понятием модуль числа, геометрическая интерпретация модуля числа.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
применять правила приближенных вычислений при решении практических задач и решении задач других учебных предметов;
выполнять сравнение результатов вычислений при решении практических задач, в том числе приближенных вычислений;
составлять и оценивать числовые выражения при решении практических задач и задач из других учебных предметов;
Уравнения и неравенства
Оперировать понятиями: равенство, числовое равенство, уравнение, корень уравнения, решение уравнения, числовое неравенство;
Статистика и теория вероятностей
Оперировать понятиями: столбчатые и круговые диаграммы, таблицы данных, среднее арифметическое, 
извлекать, информацию, представленную в таблицах, на диаграммах;
составлять таблицы, строить диаграммы на основе данных.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию, представленную в таблицах и на диаграммах, отражающую свойства и характеристики реальных процессов и явлений
Текстовые задачи
решать простые и сложные задачи разных типов, а также задачи повышенной трудности;
использовать разные краткие записи как модели текстов сложных задач для построения поисковой схемы и решения задач;
знать и применять оба способа поиска решения задач (от требования к условию и от условия к требованию);
моделировать рассуждения при поиске решения задач с помощью граф-схемы;
выделять этапы решения задачи и содержание каждого этапа;
интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное решение задачи;
анализировать всевозможные ситуации взаимного расположения двух объектов и изменение их характеристик при совместном движении (скорость, время, расстояние) при решении задач на движение двух объектов как в одном, так и в противоположных направлениях;
исследовать всевозможные ситуации при решении задач на движение по реке, рассматривать разные системы отсчёта;
решать разнообразные задачи «на части», 
решать и обосновывать свое решение задач (выделять математическую основу) на нахождение части числа и числа по его части на основе конкретного смысла дроби;
осознавать и объяснять идентичность задач разных типов, связывающих три величины (на работу, на покупки, на движение). выделять эти величины и отношения между ними, применять их при решении задач, конструировать собственные задач указанных типов.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выделять при решении задач характеристики рассматриваемой в задаче ситуации, отличные от реальных (те, от которых абстрагировались), конструировать новые ситуации с учётом этих характеристик, в частности, при решении задач на концентрации, учитывать плотность вещества;
решать и конструировать задачи на основе рассмотрения реальных ситуаций, в которых не требуется точный вычислительный результат;
решать задачи на движение по реке, рассматривая разные системы отсчета
Геометрические фигуры
оперировать понятиями фигура на плоскости и тело в пространстве, точка, отрезок, прямая, луч, ломаная, угол, многоугольник, треугольник и четырёхугольник, прямоугольник и квадрат, окружность и круг, прямоугольный параллелепипед, куб, шар, пирамида, цилиндр, конус; 
извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию о геометрических фигурах, представленную на чертежах.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
решать практические задачи с применением простейших свойств фигур 
Измерения и вычисления
выполнять измерение длин, расстояний, величин углов, с помощью инструментов для измерений длин и углов;
вычислять площади прямоугольников, квадратов, объёмы прямоугольных параллелепипедов, кубов 
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
вычислять расстояния на местности в стандартных ситуациях, площади участков прямоугольной формы, объёмы комнат.
Построения
Изображать изучаемые плоские фигуры и объёмные тела от руки и с помощью линейки, циркуля, компьютерных инструментов.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
выполнять простейшие построения на местности, необходимые в реальной жизни; 
оценивать размеры реальных объектов окружающего мира
История математики
Характеризовать вклад выдающихся математиков в развитие математики и иных научных областей
[bookmark: _Toc284662721][bookmark: _Toc284663347]Выпускник научится в 7-9 классах (для использования в повседневной жизни и обеспечения возможности успешного продолжения образования на базовом уровне).
Элементы теории множеств и математической логики.
Оперировать на базовом уровне[footnoteRef:4] понятиями: множество, элемент множества, подмножество, принадлежность; [4: Здесь и далее – распознавать конкретные примеры общих понятий по характерным признакам, выполнять действия в соответствии с определением и простейшими свойствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия.] 

задавать множества перечислением их элементов;
находить пересечение, объединение, подмножество в простейших ситуациях.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
использовать графическое представление множеств для описания реальных процессов и явлений, при решении задач других учебных предметов
Числа
Оперировать на базовом уровне понятиями: натуральное число, целое число, обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанное число, рациональное число, арифметический квадратный корень;
использовать свойства чисел и правила действий при выполнении вычислений;
использовать признаки делимости на 2, 5, 3, 9, 10 при выполнении вычислений и решении несложных задач;
выполнять округление рациональных чисел в соответствии с правилами;
оценивать значение квадратного корня из положительного целого числа; 
распознавать рациональные и иррациональные числа;
сравнивать числа.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
оценивать результаты вычислений при решении практических задач;
выполнять сравнение чисел в реальных ситуациях;
составлять числовые выражения при решении практических задач и задач из других учебных предметов
Тождественные преобразования.
Выполнять несложные преобразования для вычисления значений числовых выражений, содержащих степени с натуральным показателем, степени с целым отрицательным показателем;
выполнять несложные преобразования целых выражений: раскрывать скобки, приводить подобные слагаемые;
использовать формулы сокращенного умножения (квадрат суммы, квадрат разности, разность квадратов) для упрощения вычислений значений выражений;
выполнять несложные преобразования дробно-линейных выражений.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
понимать смысл числа, записанного в стандартном виде; 
оперировать на базовом уровне понятием «стандартная запись числа»
Уравнения и неравенства.
Оперировать на базовом уровне понятиями: равенство, числовое равенство, уравнение, корень уравнения, решение уравнения, числовое неравенство, неравенство, решение неравенства;
проверять справедливость числовых равенств и неравенств;
решать линейные неравенства и несложные неравенства, сводящиеся к линейным;
решать системы несложных линейных уравнений, неравенств;
проверять, является ли данное число решением уравнения (неравенства);
решать квадратные уравнения одним из способов;
изображать решения неравенств и их систем на числовой прямой.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
составлять и решать линейные уравнения при решении задач, возникающих в других учебных предметах
Функции
находить значение функции по заданному значению аргумента; 
находить значение аргумента по заданному значению функции в несложных ситуациях;
определять положение точки по её координатам, координаты точки по её положению на плоскости;
по графику находить область определения, множество значений, нули функции, промежутки знакопостоянства, промежутки возрастания и убывания, наибольшее и наименьшее значение функции;
строить график линейной функции;
проверять, является ли данный график графиком заданной функции (линейной, квадратичной, обратной пропорциональности);
примерно определять координаты точки пересечения графиков функций;
оперировать на базовом уровне понятиями: последовательность, арифметическая прогрессия, геометрическая прогрессия;
решать задачи на прогрессии, в которых ответ может быть получен непосредственным подсчётом без применения формул.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
использовать графики реальных процессов и зависимостей для определения их свойств (наибольшие и наименьшие значения, промежутки возрастания и убывания, области положительных и отрицательных значений и т.п.);
использовать свойства линейной функции и ее график при решении задач из других учебных предметов
Статистика и теория вероятностей
Иметь представление о статистических характеристиках, вероятности случайного события, комбинаторных задачах;
решать простейшие комбинаторные задачи методом прямого и организованного перебора;
представлять данные в виде таблиц, диаграмм, графиков;
читать информацию, представленную в виде таблицы, диаграммы, графика;
определять основные статистические характеристики числовых наборов;
оценивать вероятность события в простейших случаях;
иметь представление о роли закона больших чисел в массовых явлениях.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
оценивать количество возможных вариантов методом перебора;
иметь представление о роли практически достоверных и маловероятных событий;
сравнивать основные статистические характеристики, полученные в процессе решения прикладной задачи, изучения реального явления; 
оценивать вероятность реальных событий и явлений в несложных ситуациях
Текстовые задачи
Решать несложные сюжетные задачи разных типов на все арифметические действия;
строить схематический чертёж или другую краткую запись (таблица, схема, рисунок) как модель текста задачи, в которой даны значения тройки взаимосвязанных величин, с целью поиска решения задачи;
осуществлять способ поиска решения задачи, в котором рассуждение строится от условия к требованию, при поиске решения задач, или от требования к условию;
составлять план процесса решения задачи; 
выделять этапы решения задачи;
интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное решение задачи;
знать различие скоростей объекта в стоячей воде, против течения и по течению реки;
решать задачи на нахождение части числа и числа по его части;
решать задачи разных типов (на работу, на покупки, на движение), связывающих три величины, выделять эти величины и отношения между ними;
находить процент от числа, число по проценту от него, находить процентное снижение или процентное повышение величины;
решать несложные логические задачи методом рассуждений.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выдвигать гипотезы о возможных предельных значениях числового ответа задачи (делать прикидку)
Геометрические фигуры
Оперировать на базовом уровне понятиями геометрических фигур;
извлекать информацию о геометрических фигурах, представленную на чертежах в явном виде;
применять для решения задач геометрические факты, если условия их применения заданы в явной форме;
решать задачи на нахождение геометрических величин по образцам или алгоритмам. 
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
использовать свойства геометрических фигур для решения типовых задач, возникающих в ситуациях повседневной жизни, задач практического содержания
Отношения
Оперировать на базовом уровне понятиями: равенство фигур, равные фигуры, равенство треугольников, параллельность прямых, перпендикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, наклонная, проекция.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
использовать отношения для решения простейших задач, возникающих в реальной жизни
Измерения и вычисления
Выполнять измерение длин, расстояний, величин углов, с помощью инструментов для измерений длин и углов;
применять формулы периметра, площади и объёма, площади поверхности отдельных многогранников при вычислениях, когда все данные имеются в условии;
применять теорему Пифагора, базовые тригонометрические соотношения для вычисления длин, расстояний, площадей в простейших случаях.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
вычислять расстояния на местности в стандартных ситуациях, площади в простейших случаях, применять формулы в простейших ситуациях в повседневной жизни
Построения
Изображать типовые плоские фигуры и объёмные тела от руки и с помощью простейших снять инструментов.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выполнять простейшие построения на местности, необходимые в реальной жизни
Преобразования
Строить фигуру, симметричную данной фигуре относительно оси.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
распознавать движение объектов в окружающем мире;
распознавать симметричные фигуры в окружающем мире
Векторы и координаты на плоскости
Оперировать на базовом уровне понятиями вектор, сумма векторов, произведение вектора на число, координаты на плоскости;
определять приближённо координаты точки по её изображению на координатной плоскости.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
использовать векторы для решения простейших задач на определение скорости относительного движения
История математики
Описывать отдельные выдающиеся результаты, полученные в ходе развития математики как науки;
знать примеры математических открытий и их авторов, в связи с отечественной и всемирной историей;
понимать роль математики в развитии России
Методы математики
Применять известные методы при решении стандартных математических задач;
замечать и характеризовать математические закономерности в окружающей действительности;
приводить примеры математических закономерностей в природе, в том числе характеризующих эстетику окружающего мира и произведений искусства
[bookmark: _Toc284662722][bookmark: _Toc284663348]Выпускник получит возможность научиться в 7-9 классах для обеспечения возможности успешного продолжения образования на базовом и углублённом уровнях
Элементы теории множеств и математической логики
Оперировать[footnoteRef:5] понятиями: множество, характеристики множества, элемент множества, пустое, конечное и бесконечное множество, подмножество, принадлежность, включение, равенство множеств; [5:  Здесь и далее – знать определение понятия, уметь пояснять его смысл,уметь использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач.] 

изображать множества и отношение множеств с помощью кругов Эйлера;
определять принадлежность элемента множеству, объединению и пересечению множеств; 
задавать множество с помощью перечисления элементов, словесного описания;
оперировать понятиями: высказывание, истинность и ложность высказывания, отрицание высказываний, операции над высказываниями: и, или, не, условные высказывания (импликации);
строить высказывания, отрицания высказываний.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
строить цепочки умозаключений на основе использования правил логики;
использовать множества, операции с множествами, их графическое представление для описания реальных процессов и явлений
Числа
Оперировать понятиями: натуральное число, множество натуральных чисел, целое число, множество целых чисел, обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанное число, рациональное число, множество рациональных чисел, иррациональное число, квадратный корень, действительное число, геометрическая интерпретация натуральных, целых, рациональных, действительных чисел;
понимать и объяснять смысл позиционной записи натурального числа;
выполнять вычисления, в том числе с использованием приёмов рациональных вычислений;
использовать признаки делимости на 2, 4, 8, 5, 3, 6, 9, 10, 11, суммы и произведения при выполнении вычислений и решении задач;
выполнять округление рациональных чисел с заданной точностью;
сравнивать рациональные и иррациональные числа;
упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и десятичной дроби;
находить НОД и НОК и использовать их при решении задач.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
применять правила приближенных вычислений при решении практических задач и решении задач других учебных предметов;
выполнять сравнение результатов вычислений при решении практических задач, в том числе приближенных вычислений;
составлять и оценивать числовые выражения при решении практических задач и задач из других учебных предметов;
записывать и округлять числовые данные реальных величин с использованием разных систем измерения
Тождественные преобразования
Оперировать понятиями степени с натуральным показателем, степени с целым отрицательным показателем;
выполнять преобразования целых выражений: действия с одночленами (сложение, вычитание, умножение), действия с многочленами (сложение, вычитание, умножение);
выполнять разложение многочленов на множители одним из способов: вынесение за скобку, группировка, использование формул сокращенного умножения;
выделять квадрат суммы и разности одночленов;
раскладывать на множители квадратный   трёхчлен;
выполнять преобразования выражений, содержащих степени с целыми отрицательными показателями, переходить от записи в виде степени с целым отрицательным показателем к записи в виде дроби;
выполнять преобразования дробно-рациональных выражений: сокращение дробей, приведение алгебраических дробей к общему знаменателю, сложение, умножение, деление алгебраических дробей, возведение алгебраической дроби в натуральную и целую отрицательную степень;
выполнять преобразования выражений, содержащих квадратные корни;
выделять квадрат суммы или разности двучлена в выражениях, содержащих квадратные корни;
выполнять преобразования выражений, содержащих модуль.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выполнять преобразования и действия с числами, записанными в стандартном виде;
выполнять преобразования целых выражений при решении задач других учебных предметов 
Уравнения и неравенства
Оперировать понятиями: уравнение, неравенство, решение уравнения, решение неравенства, равносильные уравнения, область определения уравнения (неравенства, системы уравнений или неравенств);
решать линейные уравнения и уравнения, сводимые к линейным с помощью тождественных преобразований;
решать квадратные уравнения и уравнения, сводимые к квадратным с помощью тождественных преобразований;
решать дробно-линейные уравнения;


решать простейшие иррациональные уравнения: , 

решать уравнения вида;
решать уравнения способом разложения на множители и замены переменной;
использовать метод интервалов для решения целых и дробно-рациональных неравенств;
решать линейные уравнения и неравенства с параметрами;
решать несложные квадратные уравнения с параметром;
решать несложные системы линейных уравнений с параметрами;
решать несложные уравнения в целых числах.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
составлять и решать линейные и квадратные уравнения и уравнения, к ним сводящиеся, системы линейных уравнений и неравенств при решении задач других учебных предметов;
выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых при решении линейных и квадратных уравнений и систем линейных уравнений и неравенств при решении задач других учебных предметов;
выбирать уравнения, неравенства или их системы, для составления математической модели заданной реальной ситуации или прикладной задачи;
уметь интерпретировать полученный при решении уравнения, неравенства или системы результат в контексте заданной реальной ситуации или прикладной задачи
Функции
Оперировать понятиями: функциональная зависимость, функция, график функции, способы задания функции, аргумент и значение функции, область определения и множество значений функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность функции, чётность/нечётность функции; 




строить графики линейной, квадратичной функций, обратной пропорциональности, функции вида: , ,[image: ], ;

на примере квадратичной функции, использовать преобразования графика функции y=f(x) для построения графиков функций ; 
составлять уравнения прямой по заданным условиям: проходящей через две точки с заданными координатами, проходящей через данную точку и параллельной данной прямой;
исследовать функцию по её графику;
находить множество значений, нули, промежутки знакопостоянства, монотонности квадратичной функции;
оперировать понятиями: последовательность, арифметическая прогрессия, геометрическая прогрессия;
решать задачи на арифметическую и геометрическую прогрессию.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
осуществлять выбор графика реальной зависимости или процесса по его характеристикам;
использовать свойства и график квадратичной функции при решении задач из других учебных предметов
Статистика и теория вероятностей
Оперировать понятиями: столбчатые и круговые диаграммы, таблицы данных, среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения выборки, размах выборки, дисперсия и стандартное отклонение, случайная изменчивость;
извлекать, информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках;
составлять таблицы, строить диаграммы и графики на основе данных;
оперировать понятиями: факториал числа, перестановки и сочетания, треугольник Паскаля;
оперировать понятиями: случайный опыт, случайный выбор, испытание, элементарное случайное событие (исход), классическое определение вероятности случайного события, операции над случайными событиями, основные комбинаторные формулы;
представлять информацию с помощью кругов Эйлера;
решать задачи на вычисление вероятности с подсчетом количества вариантов по формулам комбинаторики.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках, отражающую свойства и характеристики реальных процессов и явлений;
определять статистические характеристики выборок по таблицам, диаграммам, графикам, выполнять сравнение в зависимости от цели решения задачи;
оценивать вероятность реальных событий и явлений.
Текстовые задачи
Решать простые и сложные задачи разных типов, а также задачи повышенной трудности;
использовать разные краткие записи как модели текстов сложных задач для построения поисковой схемы и решения задач;
различать модель текста и модель решения задачи, конструировать к одной модели решения несложной задачи разные модели текста задачи;
знать и применять оба способа поиска решения задач (от требования к условию и от условия к требованию);
моделировать рассуждения при поиске решения задач с помощью граф-схемы;
выделять этапы решения задачи и содержание каждого этапа;
уметь выбирать оптимальный метод решения задачи и осознавать выбор метода, рассматривать различные методы, находить разные решения задачи, если возможно;
анализировать затруднения при решении задач;
выполнять различные преобразования предложенной задачи, конструировать новые задачи из данной, в том числе обратные;
интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное решение задачи;
анализировать всевозможные ситуации взаимного расположения двух объектов и изменение их характеристик при совместном движении (скорость, время, расстояние) при решении задач на движение двух объектов как в одном, так и в противоположных направлениях;
исследовать всевозможные ситуации при решении задач на движение по реке, рассматривать разные системы отсчёта;
решать разнообразные задачи «на части», 
решать и обосновывать свое решение задач (выделять математическую основу) на нахождение части числа и числа по его части на основе конкретного смысла дроби;
осознавать и объяснять идентичность задач разных типов, связывающих три величины (на работу, на покупки, на движение). выделять эти величины и отношения между ними, применять их при решении задач, конструировать собственные задач указанных типов;
владеть основными методами решения задач на смеси, сплавы, концентрации;
решать задачи на проценты, в том числе, сложные проценты с обоснованием, используя разные способы;
решать логические задачи разными способами, в том числе, с двумя блоками и с тремя блоками данных с помощью таблиц;
решать задачи по комбинаторике и теории вероятностей на основе использования изученных методов и обосновывать решение;
решать несложные задачи по математической статистике;
овладеть основными методами решения сюжетных задач: арифметический, алгебраический, перебор вариантов, геометрический, графический, применять их в новых по сравнению с изученными ситуациях.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выделять при решении задач характеристики рассматриваемой в задаче ситуации, отличные от реальных (те, от которых абстрагировались), конструировать новые ситуации с учётом этих характеристик, в частности, при решении задач на концентрации, учитывать плотность вещества;
решать и конструировать задачи на основе рассмотрения реальных ситуаций, в которых не требуется точный вычислительный результат;
решать задачи на движение по реке, рассматривая разные системы отсчета
Геометрические фигуры
Оперировать понятиями геометрических фигур; 
извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию о геометрических фигурах, представленную на чертежах;
применять геометрические факты для решения задач, в том числе, предполагающих несколько шагов решения; 
формулировать в простейших случаях свойства и признаки фигур;
доказывать геометрические утверждения
владеть стандартной классификацией плоских фигур (треугольников и четырёхугольников).
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
использовать свойства геометрических фигур для решения задач практического характера и задач из смежных дисциплин
Отношения
Оперировать понятиями: равенство фигур, равные фигуры, равенство треугольников, параллельность прямых, перпендикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, наклонная, проекция, подобие фигур, подобные фигуры, подобные треугольники;
применять теорему Фалеса и теорему о пропорциональных отрезках при решении задач;
характеризовать взаимное расположение прямой и окружности, двух окружностей.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
использовать отношения для решения задач, возникающих в реальной жизни
Измерения и вычисления
Оперировать представлениями о длине, площади, объёме как величинами. Применять формулы площади, объёма при решении многошаговых задач, в которых не все данные представлены явно, а требуют вычислений, оперировать более широким количеством формул длины, площади, объёма, вычислять характеристики комбинаций фигур (окружностей и многоугольников) вычислять расстояния между фигурами, применять тригонометрические формулы для вычислений в более сложных случаях, проводить вычисления на основе равновеликости и равносоставленности;
проводить простые вычисления на объёмных телах;
формулировать простейшие задачи на вычисление длин, площадей и объёмов и решать их.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
проводить вычисления на местности;
применять формулы при вычислениях в смежных учебных предметах, в окружающей действительности
Построения
Изображать геометрические фигуры по текстовому и символьному описанию;
свободно оперировать чертёжными инструментами в несложных случаях, 
выполнять построения треугольников, применять отдельные методы построений циркулем и линейкой и проводить простейшие исследования числа решений;
изображать типовые плоские фигуры и объемные тела с помощью простейших компьютерных инструментов.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
выполнять простейшие построения на местности, необходимые в реальной жизни; 
оценивать размеры реальных объектов окружающего мира
Преобразования
Оперировать понятием движения и преобразования подобия, владеть приёмами построения фигур с использованием движений и преобразований подобия, применять полученные знания и опыт построений в смежных предметах и в реальных ситуациях окружающего мира; 
строить фигуру, подобную данной, пользоваться свойствами подобия для обоснования свойств фигур;
применять свойства движений для проведения простейших обоснований свойств фигур.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
применять свойства движений и применять подобие для построений и вычислений 
Векторы и координаты на плоскости
Оперировать понятиями вектор, сумма, разность векторов, произведение вектора на число, угол между векторами, скалярное произведение векторов, координаты на плоскости, координаты вектора;
выполнять действия над векторами (сложение, вычитание, умножение на число), вычислять скалярное произведение, определять в простейших случаях угол между векторами, выполнять разложение вектора на составляющие, применять полученные знания в физике, пользоваться формулой вычисления расстояния между точками по известным координатам, использовать уравнения фигур для решения задач;
применять векторы и координаты для решения геометрических задач на вычисление длин, углов.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
использовать понятия векторов и координат для решения задач по физике, географии и другим учебным предметам
История математики
Характеризовать вклад выдающихся математиков в развитие математики и иных научных областей;
понимать роль математики в развитии России
Методы математики
Использовать основные методы доказательства, проводить доказательство и выполнять опровержение;
применять основные методы решения математических задач;
на основе математических закономерностей в природе, характеризовать эстетику окружающего мира и произведений искусства;
применять простейшие программные средства и электронно-коммуникационные системы при решении математических задач
[bookmark: _Toc284662723][bookmark: _Toc284663349]Выпускник получит возможность научиться в 7-9 классах для успешного продолжения образования на углублённом уровне.
Элементы теории множеств и математической логики
Свободно оперировать[footnoteRef:6] понятиями: множество, характеристики множества, элемент множества, пустое, конечное и бесконечное множество, подмножество, принадлежность, включение, равенство множеств, способы задание множества; [6:  Здесь и далее – знать определение понятия, знать и уметь доказывать свойства (признаки, если они есть) понятия, характеризовать связи с другими понятиями, представляя одно понятие как часть целостного комплекса, использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач.] 

задавать множества разными способами;
проверять выполнение характеристического свойства множества;
свободно оперировать понятиями: высказывание, истинность и ложность высказывания, сложные и простые высказывания, отрицание высказываний;, истинность и ложность утверждения и его отрицания, операции над высказываниями: и, или, не. Условные высказывания (импликации);
строить высказывания с использованием законов алгебры высказываний.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
строить рассуждения на основе использования правил логики;
использовать множества, операции с множествами, их графическое представление для описания реальных процессов и явлений, при решении задач других учебных предметов
Числа
Свободно оперировать понятиями: натуральное число, множество натуральных чисел, целое число, множество целых чисел, обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанное число, рациональное число, множество рациональных чисел, иррациональное число, корень степени n, действительное число, множество действительных чисел, геометрическая интерпретация натуральных, целых, рациональных, действительных чисел;
понимать и объяснять разницу между позиционной и непозиционной системами записи чисел;
переводить числа из одной системы записи (системы счисления) в другую;
доказывать и использовать признаки делимости на 2, 4, 8, 5, 3, 6, 9, 10, 11, суммы и произведения при выполнении вычислений и решении задач;
выполнять округление рациональных и иррациональных чисел с заданной точностью;
сравнивать действительные числа разными способами;
упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и десятичной дроби, числа, записанные с использованием арифметического квадратного корня, корней степени больше 2;
находить НОД и НОК разными способами и использовать их при решении задач;
выполнять вычисления и преобразования выражений, содержащих действительные числа, в том числе корни натуральных степеней.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выполнять и объяснять результаты сравнения результатов вычислений при решении практических задач, в том числе приближенных вычислений, используя разные способы сравнений;
записывать, сравнивать, округлять числовые данные реальных величин с использованием разных систем измерения; 
составлять и оценивать разными способами числовые выражения при решении практических задач и задач из других учебных предметов
Тождественные преобразования
Свободно оперировать понятиями степени с целым и дробным показателем;
выполнять доказательство свойств степени с целыми и дробными показателями;
оперировать понятиями «одночлен», «многочлен», «многочлен с одной переменной», «многочлен с несколькими переменными», коэффициенты многочлена, «стандартная запись многочлена», степень одночлена и многочлена;
свободно владеть приемами преобразования целых и дробно-рациональных выражений;
выполнять разложение многочленов на множители разными способами, с использованием комбинаций различных приёмов;
использовать теорему Виета и теорему, обратную теореме Виета, для поиска корней квадратного трёхчлена и для решения задач, в том числе задач с параметрами на основе квадратного трёхчлена;
выполнять деление многочлена на многочлен с остатком;
доказывать свойства квадратных корней и корней степени n;
выполнять преобразования выражений, содержащих квадратные корни, корни степени n;
свободно оперировать понятиями «тождество», «тождество на множестве», «тождественное преобразование»;
выполнять различные преобразования выражений, содержащих модули.[image: ]
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выполнять преобразования и действия с буквенными выражениями, числовые коэффициенты которых записаны в стандартном виде;
выполнять преобразования рациональных выражений при решении задач других учебных предметов;
выполнять проверку правдоподобия физических и химических формул на основе сравнения размерностей и валентностей
Уравнения и неравенства
Свободно оперировать понятиями: уравнение, неравенство, равносильные уравнения и неравенства, уравнение, являющееся следствием другого уравнения, уравнения, равносильные на множестве, равносильные преобразования уравнений;
решать разные виды уравнений и неравенств и их систем, в том числе некоторые уравнения 3 и 4 степеней, дробно-рациональные и иррациональные;
знать теорему Виета для уравнений степени выше второй;
понимать смысл теорем о равносильных и неравносильных преобразованиях уравнений и уметь их доказывать;
владеть разными методами решения уравнений, неравенств и их систем, уметь выбирать метод решения и обосновывать свой выбор;
использовать метод интервалов для решения неравенств, в том числе дробно-рациональных и включающих в себя иррациональные выражения;
решать алгебраические уравнения и неравенства и их системы с параметрами алгебраическим и графическим методами;
владеть разными методами доказательства неравенств;
решать уравнения в целых числах;
изображать множества на плоскости, задаваемые уравнениями, неравенствами и их системами.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
составлять и решать уравнения, неравенства, их системы при решении задач других учебных предметов;
выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых при решении различных уравнений, неравенств и их систем при решении задач других учебных предметов
составлять и решать уравнения и неравенства с параметрами при решении задач других учебных предметов;
составлять уравнение, неравенство или их систему, описывающие реальную ситуацию или прикладную задачу, интерпретировать полученные результаты 
Функции
Свободно оперировать понятиями: зависимость, функциональная зависимость, зависимая и независимая переменные, функция, способы задания функции, аргумент и значение функции, область определения и множество значения функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность функции, наибольшее и наименьшее значения, чётность/нечётность функции, периодичность функции, график функции, вертикальная, горизонтальная, наклонная асимптоты; график зависимости, не являющейся функцией, 

строить графики функций: линейной, квадратичной, дробно-линейной, степенной при разных значениях показателя степени, ;


использовать преобразования графика функции  для построения графиков функций ; 
анализировать свойства функций и вид графика в зависимости от параметров;
свободно оперировать понятиями: последовательность, ограниченная последовательность, монотонно возрастающая (убывающая) последовательность, предел последовательности, арифметическая прогрессия, геометрическая прогрессия, характеристическое свойство арифметической (геометрической) прогрессии; 
использовать метод математической индукции для вывода формул, доказательства равенств и неравенств, решения задач на делимость;
исследовать последовательности, заданные рекуррентно;
решать комбинированные задачи на арифметическую и геометрическую прогрессии.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
конструировать и исследовать функции, соответствующие реальным процессам и явлениям, интерпретировать полученные результаты в соответствии со спецификой исследуемого процесса или явления;
использовать графики зависимостей для исследования реальных процессов и явлений;
конструировать и исследовать функции при решении задач других учебных предметов, интерпретировать полученные результаты в соответствии со спецификой учебного предмета
Статистика и теория вероятностей
Свободно оперировать понятиями: столбчатые и круговые диаграммы, таблицы данных, среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения выборки, размах выборки, дисперсия и стандартное отклонение, случайная изменчивость;
выбирать наиболее удобный способ представления информации, адекватный её свойствам и целям анализа;
вычислять числовые характеристики выборки;
свободно оперировать понятиями: факториал числа, перестановки, сочетания и размещения, треугольник Паскаля;
свободно оперировать понятиями: случайный опыт, случайный выбор, испытание, элементарное случайное событие (исход), классическое определение вероятности случайного события, операции над случайными событиями, основные комбинаторные формулы;
свободно оперировать понятиями: случайный опыт, случайный выбор, испытание, элементарное случайное событие (исход), классическое определение вероятности случайного события, операции над случайными событиями, основные комбинаторные формулы;
знать примеры случайных величин, и вычислять их статистические характеристики;
использовать формулы комбинаторики при решении комбинаторных задач;
решать задачи на вычисление вероятности в том числе с использованием формул.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
представлять информацию о реальных процессах и явлениях способом, адекватным её свойствам и цели исследования;
анализировать и сравнивать статистические характеристики выборок, полученных в процессе решения прикладной задачи, изучения реального явления, решения задачи из других учебных предметов;
оценивать вероятность реальных событий и явлений в различных ситуациях
Текстовые задачи
Решать простые и сложные задачи, а также задачи повышенной трудности и выделять их математическую основу;
распознавать разные виды и типы задач;
использовать разные краткие записи как модели текстов сложных задач и задач повышенной сложности для построения поисковой схемы и решения задач, выбирать оптимальную для рассматриваемой в задаче ситуации модель текста задачи;
различать модель текста и модель решения задачи, конструировать к одной модели решения сложных задач разные модели текста задачи;
знать и применять три способа поиска решения задач (от требования к условию и от условия к требованию, комбинированный);
моделировать рассуждения при поиске решения задач с помощью граф-схемы;
выделять этапы решения задачи и содержание каждого этапа;
уметь выбирать оптимальный метод решения задачи и осознавать выбор метода, рассматривать различные методы, находить разные решения задачи, если возможно;
анализировать затруднения при решении задач;
выполнять различные преобразования предложенной задачи, конструировать новые задачи из данной, в том числе обратные;
интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное решение задачи;
изменять условие задач (количественные или качественные данные), исследовать измененное преобразованное;
анализировать всевозможные ситуации взаимного расположения двух объектов и изменение их характеристик при совместном движении (скорость, время, расстояние).при решение задач на движение двух объектов как в одном, так и в противоположных направлениях, конструировать новые ситуации на основе изменения условий задачи при движении по реке;
исследовать всевозможные ситуации при решении задач на движение по реке, рассматривать разные системы отсчёта;
решать разнообразные задачи «на части»;
решать и обосновывать свое решение задач (выделять математическую основу) на нахождение части числа и числа по его части на основе конкретного смысла дроби;
объяснять идентичность задач разных типов, связывающих три величины (на работу, на покупки, на движение). выделять эти величины и отношения между ними, применять их при решении задач, конструировать собственные задач указанных типов;
владеть основными методами решения задач на смеси, сплавы, концентрации, использовать их в новых ситуациях по отношению к изученным в процессе обучения;
 решать задачи на проценты, в том числе, сложные проценты с обоснованием, используя разные способы;
решать логические задачи разными способами, в том числе, с двумя блоками и с тремя блоками данных с помощью таблиц;
решать задачи по комбинаторике и теории вероятностей на основе использования изученных методов и обосновывать решение;
решать несложные задачи по математической статистике;
овладеть основными методами решения сюжетных задач: арифметический, алгебраический, перебор вариантов, геометрический, графический, применять их в новых по сравнению с изученными ситуациях.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
конструировать новые для данной задачи задачные ситуации с учётом реальных характеристик, в частности, при решении задач на концентрации, учитывать плотность вещества; решать и конструировать задачи на основе рассмотрения реальных ситуаций, в которых не требуется точный вычислительный результат;
решать задачи на движение по реке, рассматривая разные системы отсчёта;
конструировать задачные ситуации, приближенные к реальной действительности
Геометрические фигуры
Свободно оперировать геометрическими понятиями при решении задач и проведении математических рассуждений;
самостоятельно формулировать определения геометрических фигур, выдвигать гипотезы о новых свойствах и признаках геометрических фигур и обосновывать или опровергать их, обобщать или конкретизировать результаты на новые классы фигур, проводить в несложных случаях классификацию фигур по различным основаниям;
исследовать чертежи, включая комбинации фигур, извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию, представленную на чертежах;
решать задачи геометрического содержания, в том числе в ситуациях, когда алгоритм решения не следует явно из условия, выполнять необходимые для решения задачи дополнительные построения, исследовать возможность применения теорем и формул для решения задач;
формулировать и доказывать геометрические утверждения.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
составлять с использованием свойств геометрических фигур математические модели для решения задач практического характера и задач из смежных дисциплин, исследовать полученные модели и интерпретировать результат
Отношения
Владеть понятием отношения как межпредметным;
свободно оперировать понятиями: равенство фигур, равные фигуры, равенство треугольников, параллельность прямых, перпендикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, наклонная, проекция, подобие фигур, подобные фигуры, подобные треугольники;
использовать свойства подобия и равенства фигур при решении задач;
пользоваться симметриями при решении задач перенести в преобразования.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
использовать отношения для построения и исследования математических моделей объектов реальной жизни
Измерения и вычисления
Свободно оперировать понятиями длина, площадь, объём, величина угла как величинами, использовать равновеликость и равносоставленность при решении задач на вычисление, самостоятельно получать и использовать формулы для вычислений площадей и объёмов фигур, свободно оперировать широким набором формул на вычисление при решении сложных задач, в том числе и задач на вычисление в комбинациях окружности и треугольника, окружности и четырёхугольника, а также с применением тригонометрии;
самостоятельно формулировать гипотезы и проверять их достоверность.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
свободно оперировать формулами при решении задач в других учебных предметах и при проведении необходимых вычислений в реальной жизни
Построения
Оперировать понятием набора элементов, определяющих геометрическую фигуру, 
владеть набором методов построений циркулем и линейкой;
проводить анализ и реализовывать этапы решения задач на построение.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
выполнять построения на местности;
оценивать размеры реальных объектов окружающего мира
Преобразования
Оперировать движениями и преобразованиями как межпредметными понятиями;
оперировать понятием движения и преобразования подобия для обоснований, свободно владеть приемами построения фигур с помощью движений и преобразования подобия, а также комбинациями движений, движений и преобразований;
использовать свойства движений и преобразований для проведения обоснования и доказательства утверждений в геометрии и других учебных предметах.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
применять свойства движений и применять подобие для построений и вычислений
Векторы и координаты на плоскости
Свободно оперировать понятиями вектор, сумма, разность векторов, произведение вектора на число, скалярное произведение векторов, координаты на плоскости, координаты вектора;
Владеть векторным и координатным методом на плоскости для решения задач на вычисление и доказательства;
выполнять с помощью векторов и координат доказательство известных ему геометрических фактов (свойства средних линий, теорем о замечательных точках и т.п.) и получать новые свойства известных фигур;
использовать уравнения фигур для решения задач и самостоятельно составлять уравнения отдельных плоских фигур.
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
использовать понятия векторов и координат для решения задач по физике, географии и другим учебным предметам
История математики
Понимать математику как строго организованную систему научных знаний, в частности владеть представлениями об аксиоматическом построении геометрии и первичными представлениями о неевклидовых геометриях;
рассматривать математику в контексте истории развития цивилизации и истории развития науки, понимать роль математики в развитии России
Методы математики
Владеть знаниями о различных методах обоснования математических утверждений и самостоятельно применять их;
владеть типологией задач и пользоваться этой типологией при выборе метода решения;
характеризовать произведения искусства с учётом математических закономерностей в природе, использовать математические закономерности в самостоятельном творчестве

Связь универсальных учебных действий с содержанием
учебных предметов.
Изучение учебного предмета «Математика» в основной школе направлено на развитие всего комплекса УУД, а именно: 
развитие логического и критического мышления, культуры речи, способности к умственному эксперименту; 
формирование у учащихся интеллектуальной честности и объективности, способности к преодолению мыслительных стереотипов, вытекающих из обыденного опыта; воспитание качеств личности, обеспечивающих социальную мобильность, способность принимать самостоятельные решения; 
формирование качеств мышления, необходимых для адаптации в современном информационном обществе; 
развитие интереса к математическому творчеству и математических способностей; формирование представлений о математике как части общечеловеческой культуры, о значимости математики в развитии цивилизации и современного общества; 
развитие представлений о математике как форме описания и методе познания действительности, создание условий для приобретения первоначального опыта математического моделирования; 
формирование общих способов интеллектуальной деятельности, характерных для математики и являющихся основой познавательной культуры, значимой для различных сфер человеческой деятельности. 
Основное содержание учебного предмета на уровне основного общего образования.
Ниже представлено содержание курсов математики 5–6 классов, алгебры и геометрии 7–9 классов по содержательно-методическим линиям в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом основного общего образования. 
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Согласно ФГОС основного общего образования в курс математики введен раздел «Логика», который не предполагает дополнительных часов на изучении и встраивается в различные темы курсов математики и информатики и предваряется ознакомлением с элементами теории множеств. 
Множества и отношения между ними
Множество, характеристическое свойство множества, элемент множества, пустое, конечное, бесконечное множество. Подмножество. Отношение принадлежности, включения, равенства. Элементы множества, способы задания множеств, распознавание подмножеств и элементов подмножеств с использованием кругов Эйлера.
Операции над множествами
Пересечение и объединение множеств. Разность множеств, дополнение множества, Интерпретация операций над множествами с помощью кругов Эйлера. 
Высказывания
Истинность и ложность высказывания. Сложные и простые высказывания. Отрицание высказываний. Операции над высказываниями: и, или, не. Условные высказывания (импликации). 
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Натуральные числа и нуль
Натуральный ряд чисел и его свойства
Натуральное число, множество натуральных чисел и его свойства, изображение натуральных чисел точками на числовой прямой. Использование свойств натуральных чисел в решении задач. 
Запись и чтение натуральных чисел
Различие между цифрой и числом. Позиционная запись натурального числа, поместное значение цифры, разряды и классы, соотношение между двумя соседними разрядными единицами, чтение и запись натуральных чисел.
Округление натуральных чисел
Необходимость округления. Правило округления натуральных чисел.
Сравнение натуральных чисел и числа 0
Понятие о сравнении двух чисел, математическая запись сравнений, способы сравнения чисел.
Действия с натуральными числами
Сложение и вычитание, их компоненты, связь между ними, нахождение суммы и разности, изменение суммы и разности при изменении компонентов сложения и вычитания.
Умножение и деление, их компоненты, связь между ними, умножение и сложение в столбик, деление уголком, проверка результата с помощью прикидки и обратного действия.
Переместительный и сочетательный законы сложения и умножения, распределительный закон умножения, обоснование алгоритмов выполнения действий.
Степень с натуральным показателем
Запись числа в виде суммы разрядных слагаемых, порядок выполнения действий в выражениях, содержащих степень, вычисление значений выражений, содержащих степень.
Числовые выражения
Числовое выражение и его значение, порядок выполнения действий.
Деление с остатком
Деление с остатком и без остатка на множестве натуральных чисел, свойства деления с остатком. Практические задачи на деление с остатком. 
Свойства и признаки делимости
Свойство делимости суммы (разности) на число. Признаки делимости на 2, 3, 5, 9, 10. Признаки делимости на 4, 6, 8, 11. Обоснование признаков делимости. Решение практических задач с применением признаков делимости. 
Разложение числа на простые множители
Простые и составные числа, решето Эратосфена. 
Разложение натурального числа на множители, разложение на простые множители. Количество делителей числа, процесс разложения на множители, представление об основной теореме арифметики.
Алгебраические выражения
Использование букв для обозначения чисел, вычисление значения алгебраического выражения, применение алгебраических выражений для записи свойств арифметических действий, преобразование алгебраических выражений. 
Делители и кратные
Делитель и его свойства, общий делитель, наибольший общий делитель, взаимно простые числа, нахождение наибольшего общего делителя. Кратное и его свойства, общее кратное, наименьшее общее кратное, способы нахождения наименьшего общего кратного.
Дроби
Обыкновенные дроби
Доля, часть, дробное число, дробь. Дробное число как результат деления. Правильные и неправильные дроби, смешанное число.
Запись натурального числа в виде дроби с заданным знаменателем, преобразование смешанного числа в неправильную дробь и наоборот.
Приведение дробей к общему знаменателю. Сравнение обыкновенных дробей. 
Сложение и вычитание обыкновенных дробей. Умножение и деление обыкновенных дробей. Распределительный закон умножения.
Арифметические действия со смешанными числами. 
Разные приемы выполнения действий с дробными числами.	
Способы рационализации вычислений и их применение при изучении математики.
Десятичные дроби
Целая и дробная часть десятичной дроби. Преобразование десятичных дробей в обыкновенные. Сравнение десятичных дробей. Сложение и вычитание десятичных дробей. Округление десятичных дробей. Умножение и деление десятичных дробей. Преобразование обыкновенных дробей в десятичные дроби.Конечные и бесконечные десятичные дроби. 
Отношение двух чисел
Масштаб на плане и карте. Пропорции. Свойства пропорций, применение пропорций и отношений при решении задач.
Среднее арифметическое чисел
Среднее арифметическое двух чисел. Изображение среднего арифметического двух чисел на числовой прямой. Решение практических задач с применением среднего арифметического. Среднее арифметическое нескольких чисел.
Проценты
Вычисление процентов от числа и числа по известному проценту, выражение отношения в процентах. Решение практических задач с процентами. 
Диаграммы
Столбчатые и круговые диаграммы. Извлечение информации из диаграмм. Изображение диаграмм по числовым данным.
Рациональные числа
Положительные и отрицательные числа
Изображение чисел на числовой прямой. Сравнение чисел. Модуль числа, геометрическая интерпретация модуля числа. Действия с положительными и отрицательными числами. Множество целых чисел. Действия с рациональными числами.
Решение текстовых задач
Единицы измерений: длины, площади, объёма, массы, времени, скорости, а также зависимости между величинами. Зависимости между величинами: скорость, время, расстояние; производительность, время, работа; цена, количество, стоимость и др.
Задачи на все арифметические действия
Решение арифметическим методом простых задач и задач повышенной трудности. Использование таблиц, схем, чертежей, других средств представления данных при решении задачи, 
План и этапы решения задачи. Анализ решения. Проверка решения, проверка обратным действием.
Решение задач на движение и работу
Анализ возможных ситуаций взаимного расположения объектов при их движении, соотношения объёмов выполняемых работ при совместной работе. 
Решение задач на нахождение части числа и числа по его части.
Решение задач на проценты. Применение пропорций при решении задач.
Логические задачи
Решение логических задач. Решение логических задач с помощью графов, таблиц. 
Элементы геометрии или наглядная геометрия
Фигуры в окружающем мире
Фигура на плоскости и тело в пространстве. Форма, размер. Точка, отрезок, прямая, луч, ломаная, угол. Длина отрезка. Измерение отрезков, единицы измерения. Градусная мера угла, измерение углов транспортиром, единицы измерения. Понятие о площади фигуры и объёме тела. Измерение площадей с помощью палетки. Отношение длин, площадей, объёмов. Многоугольник. Треугольник и четырёхугольник, прямоугольник и квадрат. Окружность и круг, центр и радиус. Прямоугольный параллелепипед, куб, шар, пирамида, цилиндр, конус. 
Вычисление площади прямоугольника. Вычисление объёма прямоугольного параллелепипеда. Длина окружности и площадь круга. Решение практических задач с применением простейших свойств фигур. 
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Числа
Рациональные числа
Множество рациональных чисел. Сравнение рациональных чисел. Действия с рациональными числами. Представление рационального числа десятичной дробью. 
Иррациональные числа

Понятие иррационального числа. Распознавание иррациональных чисел. Иррациональность числа .Сравнение иррациональных чисел.Множество действительных чисел.
Тождественные преобразования
Числовые и буквенные выражения
Выражение с переменной. Значение выражения. Подстановка выражений вместо переменных. 
Целые выражения
Степень с натуральным показателем и её свойства. Законы арифметических действий. Преобразования выражений, содержащих степени с натуральным показателем. 
Одночлен, многочлен. Действия с одночленами и многочленами (сложение, вычитание, умножение). Формулы сокращённого умножения: разность квадратов, квадрат суммы и разности.. Разложение многочлена на множители: вынесение общего множителя за скобки, группировка, применение формул сокращённого умножения. Квадратный трёхчлен, разложение квадратного трёхчлена на множители.
Дробно-рациональные выражения
Степень с целым показателем. Преобразование дробно-линейных выражений: сложение, умножение, деление. Алгебраическая дробь. Допустимые значения переменных в дробно-рациональных выражениях. Сокращение алгебраических дробей. Приведение алгебраических дробей к общему знаменателю. Действия с алгебраическими дробями: сложение, вычитание, умножение, деление, возведение в степень.
Преобразование выражений, содержащих знак модуля.
Квадратные корни
Действия с квадратными корнями: умножение, деление корней, вынесение множителя за знак корня. 
Уравнения и неравенства
Равенства
Числовое равенство. Свойства числовых равенств. Равенство с переменной. Левая и правая части равенства. 
Уравнения
Понятие уравнения и корня уравнения. Представление о равносильности уравнений. Область определения уравнения.
Линейное уравнение и его корни
Решение линейных уравнений. Линейное уравнение с параметром. Количество корней линейного уравнения. Решение линейных уравнений с параметром.
Квадратное уравнение и его корни
Неполные квадратные уравнения. Дискриминант квадратного уравнения. Формула корней квадратного уравнения. Решение квадратных уравнений: использование формулы, графический метод решения, разложение на множители, подбор с использованием теоремы Виета. Количество корней квадратного уравнения в зависимости от его дискриминанта. Биквадратные уравнения. Уравнения, сводимые к линейным и квадратным. Квадратные уравнения с параметром.
Дробно-рациональные уравнения
Решение простейших дробно-линейных уравнений. Решение дробно-рациональных уравнений. 
Методы решения уравнений: метод равносильных преобразования, метод разложения на множители, метод замены переменной, графический метод. Использование свойств функций при решении уравнений.


Простейшие иррациональные уравнения , .

Уравнения вида .
Уравнения в целых числах.
Системы уравнений
Уравнение с двумя переменными. Линейное уравнение с двумя переменными. Прямая как графическая интерпретация линейного уравнения с двумя переменными. 
Понятие системы уравнений. Решение систем уравнений. 
Методы решения систем линейных уравнений с двумя переменными: графический метод, метод сложения, метод подстановки. 
Системы линейных уравнений с параметром.
Неравенства
Числовые неравенства. Свойства числовых неравенств. Проверка справедливости неравенств  при заданных значениях переменных. 
Неравенство с переменной. Левая и правая части неравенства, строгие и нестрогие неравенства. Область определения неравенства.
Решение линейных неравенств. 
Квадратное неравенство и его решения. Решение квадратных неравенств: использование свойств и графика квадратичной функции, метод интервалов. Запись решения квадратного неравенства.
Решение целых и дробно-рациональных неравенств методом интервалов.
Линейные неравенства с параметром.
Системы неравенств
Системы неравенств с одной переменной. Решение систем неравенств с одной переменной: линейных, квадратных. Изображение решения системы неравенств на числовой прямой. Запись решения системы неравенств.
Функции
Понятие функции
Декартовы координаты на плоскости. Способы задания функций: аналитический, графический, табличный. График функции. Примеры функций, получаемых в процессе исследования различных реальных процессов и решения задач. Значение функции в точке. Свойства функций: область определения, множество значений, нули, промежутки знакопостоянства, чётность/нечётность, промежутки возрастания и убывания, наибольшее и наименьшее значение. Исследование функции по её графику. 
Представление об асимптотах.
Непрерывность функции. Кусочно  заданные функции.
Линейная функция
Свойства линейной функции, её график. Угловой коэффициент прямой. Положение графика линейной функции в зависимости от её коэффициентов. Нахождение коэффициентов линейной функции по заданным условиям: прохождение прямой через две точки с заданными координатами, прохождение прямой через данную точку и параллельной данной прямой.
Квадратичная функция
Свойства, её график. Парабола. Построение графика квадратичной функции по точкам. Нахождение нулей квадратичной функции, множества значений, промежутков знакопостоянства, промежутков монотонности.
Обратная пропорциональность

Свойства функции [image: ]. Гипербола. 


Графики функций. Преобразование графика функции  для построения графиков функций .




Графики функций , ,[image: ], . 
Последовательности и прогрессии
Числовая последовательность. Примеры. Бесконечные последовательности. Арифметическая прогрессия и её свойства. Геометрическая прогрессия. Сходящаяся геометрическая прогрессия. Решение задач. 
Решение текстовых задач
Задачи на все арифметические действия
Решение простых задач и задач повышенной трудности. Использование таблиц, схем, чертежей, других средств представления данных при решении задачи. 
План и этапы решения задачи. Анализ решения. Проверка решения, проверка обратным действием.
Задачи на движение и работу
Анализ возможных ситуаций взаимного расположения объектов при их движении, соотношения объёмов выполняемых работ при совместной работе. 
Решение задач на нахождение части числа и числа по его части.
Решение задач на проценты, применение пропорций при решении задач.
Логические задачи
Решение логических задач. Решение логических задач с помощью графов, таблиц. 
Основные методы решения задач: арифметический, алгебраический, перебор вариантов. Первичные представления о других методах решения задач (геометрические и графические методы).
[bookmark: _Toc405513922][bookmark: _Toc284662800][bookmark: _Toc284663427]Статистика и теория вероятностей
Статистика
Табличное и графическое представление данных, столбиковые и круговые диаграммы, графики, применение диаграмм и графиков для описания зависимостей реальных величин, извлечение информации из таблиц, диаграмм и графиков. Описательные статистические показатели числовых наборов: среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения . Меры рассеивания: размах, дисперсия и стандартное отклонение. Случайная изменчивость. Изменчивость при измерениях. Решающие правила. Закономерности в изменчивых величинах.
Случайные опыты и случайные события
Случайные опыты (эксперименты), элементарные случайные события (исходы). Вероятности элементарных событий. События в случайных экспериментах и благоприятствующие элементарные события. Вероятности случайных событий. Опыты с равновозможными элементарными событиями. Классические вероятностные опыты с использованием монет, кубиков. Представление событий с помощью диаграмм Эйлера. Противоположные события, объединение и пересечение событий. Правило сложения вероятностей. Случайный выбор. Представление эксперимента в виде дерева, умножение вероятностей. Независимые события. Последовательные независимые испытания. Роль независимых событий в жизни, в частности – в технике.
Элементы комбинаторики
Правило умножения, перестановки, факториал числа. Сочетания и число сочетаний. Формула числа сочетаний. Треугольник Паскаля. Опыты с большим числом равновозможных элементарных событий. Вычисление вероятностей в опытах с применением комбинаторных формул. Испытания Бернулли. Успех и неудача. Вероятности событий в серии испытаний Бернулли. 
Случайные величины
Знакомство со случайными величинами на примерах конечных дискретных случайных величин. Распределение вероятностей. Математическое ожидание. Свойства математического ожидания. Понятие о законе больших чисел. Измерение вероятностей. Применение закона больших чисел в социологии, страховании, в здравоохранении, обеспечении безопасности населения в чрезвычайных ситуациях.
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Геометрические фигуры
Фигуры в геометрии и в окружающем мире
Фигура, форма. Внутренняя, внешняя область фигуры, граница. Линии и точки. Выделение свойств объектов. Формирование представлений о межпредметных понятиях: фигура, форма. 
Точка, отрезок, прямая, луч, ломаная, плоскость, угол, биссектриса угла и её свойства, виды углов.
Многоугольники
Многоугольник, его элементы и его свойства. Распознавание некоторых многоугольников. Выпуклые и невыпуклые многоугольники. Правильные многоугольники.
Треугольники. Высота, медиана, биссектриса, средняя линия треугольника. Равнобедренный треугольник, свойства и признаки. Равносторонний треугольник. Прямоугольный, остроугольный, тупоугольный треугольники. Внешние углы треугольника. Замечательные точки в треугольнике. Неравенство треугольника.
Четырёхугольники. Параллелограмм, ромб, прямоугольник, квадрат, трапеция, равнобедренная трапеция. Свойства и признаки параллелограмма, ромба, прямоугольника. 
Окружность, круг
Их элементы и свойства; центральные и вписанные углы. Касательная и секущая к окружности, их свойства. Вписанные и описанные окружности для треугольников, четырёхугольников, правильных многоугольников. 
Объёмные фигуры
Многогранник и его элементы. Названия многогранников с разным положением и количеством граней. Распознавание многогранников. Первичные представления о пирамидах, параллелепипедах, призмах, сфере, шаре, цилиндре, конусе, их элементах и простейших свойствах. 
Осевая симметрия геометрических фигур. Центральная симметрия геометрических фигур. 
Отношения
Равенство фигур
Свойства и признаки равенства треугольников. 
Параллельность прямых
Признаки и свойства параллельных прямых. Аксиома параллельности Евклида. Теорема Фалеса.
Перпендикулярные прямые
Прямой угол. Перпендикуляр к прямой. Наклонная, проекция. Серединный перпендикуляр к отрезку. Свойства и признаки перпендикулярности. 
Подобие
Пропорциональные отрезки, подобие фигур. Подобные треугольники. Признаки подобия. 
Взаимное расположение прямой и окружности, двух окружностей.
Измерения и вычисления
Величины
Понятие величины. Длина. Измерение длины. Единицы измерения длины. Величина угла. Градусная мера угла. 
Понятие о площади плоской фигуры и её свойствах. Измерение площадей. Единицы измерения площади.
Представление об объёме и его свойствах. Измерение объёма. Единицы измерения объёмов.
Измерения и вычисления
Инструменты для измерений и построений; измерение и вычисление углов, длин (расстояний), площадей. Тригонометрические функции тупого угла. Вычисление элементов треугольников с использованием тригонометрических соотношений. Формулы площади треугольника, параллелограмма и его частных видов, формулы длины окружности и площади круга. Сравнение и вычисление площадей.
Расстояния
Расстояние между точками. Расстояние от точки до прямой. Расстояние между фигурами. Теорема Пифагора. Тригонометрические соотношения в прямоугольном треугольнике. 
Геометрические построения
Геометрические построения для иллюстрации свойств геометрических фигур.
Инструменты для построений. Циркуль, линейка, угольник.
Простейшие построения циркулем и линейкой: построение биссектрисы угла, перпендикуляра к прямой, угла, равного данному, 
Построение треугольников по трём сторонам, двум сторонам и углу между ними, стороне и двум прилежащим к ней углам.
Деление отрезка в данном отношении.
Геометрические преобразования 
Преобразования
Представление о межпредметном понятии «преобразование». Преобразования в математике (в арифметике, алгебре, геометрические преобразования). Подобие.
Движения
Осевая и центральная симметрия, поворот и параллельный перенос. Комбинации движений на плоскости и их свойства. 
Векторы и координаты на плоскости
Векторы
Понятие вектора, действия над векторами, использование векторов в физике, разложение вектора на составляющие, скалярное произведение. 
Координаты
Основные понятия, координаты вектора, расстояние между точками. Координаты середины отрезка. Уравнения фигур.
Применение векторов и координат для решения простейших геометрических задач.
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История математики. Возникновение математики как науки, этапы её развития. Основные разделы математики. Выдающиеся математики и их вклад в развитие науки.
Геометрия и искусство. Геометрические закономерности окружающего мира.

Появление цифр, букв, иероглифов в процессе счёта и распределения продуктов на Древнем Ближнем Востоке. Связь с Неолитической революцией. Измерение площадей и объёмов простых фигур. Построение прямого угла, площадь треугольника, объём пирамиды. Имхотеп – первый учёный Древнего мира. Арифметика натуральных чисел. НОК, НОД, простые числа. Школа Пифагора. Бесконечность множества простых чисел. Числа и длины отрезков. Рациональные числа. Потребность в иррациональных числах. Появление десятичной записи чисел. Астрономия и геометрия. Что и как узнали Анаксагор, Эратосфен и Аристарх о размерах Луны, Земли и Солнца. Расстояния от Земли до Луны и Солнца. Что добавил Евклид к достижениям Пифагора, Платона и Евдокса? Роль Аристотеля. Появление нуля и отрицательных чисел в античной арифметике. Роль Диофанта.. Почему ? Открытия Архимеда в арифметике и в геометрии. Появление графиков функций. Сходимость геометрической прогрессии. Роль Гюйгенса в создании часов с маятником. Измерение расстояния от Земли до Марса. Статистика и возникновение теории вероятностей. Ошибка Д’ Аламбера. Роль российских учёных в развитии математики: Л.Эйлер. Н.И.Лобачевский и неевклидова геометрия. А.Н.Колмогоров и теория вероятностей. Математика в развитии России: Петр I, школа математических и навигацких наук, развитие российского флота, А.Н.Крылов. Космическая программа и М.В.Келдыш.
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Числа
Рациональные числа
Сравнение рациональных чисел. Действия с рациональными числами. Представление рационального числа десятичной дробью. 
Иррациональные числа
Понятие иррационального числа. Распознавание иррациональных чисел. Действия с иррациональными числами. Свойства действий. Сравнение иррациональных чисел. Множество действительных чисел.
[bookmark: _Toc403076053]Представления о расширениях числовых множеств. 
Тождественные преобразования
Числовые и буквенные выражения
Выражение с переменной. Значение выражения. Подстановка выражений вместо переменных. 
Целые выражения
Законы арифметических действий. Преобразования выражений, содержащих степени с натуральным показателем. 
Многочлены
Одночлен, степень одночлена. Действия с одночленами. Многочлен, степень многочлена. Значения многочлена. Действия с многочленами: сложение, вычитание, умножение, деление. Преобразование целого выражения в многочлен. Формулы сокращённого умножения: разность квадратов, квадрат суммы и разности. Формулы преобразования суммы и разности кубов, куб суммы и разности. Разложение многочленов на множители: вынесение общего множителя за скобки, группировка, использование формул сокращённого умножения. Многочлены с одной переменной. Стандартный вид многочлена с одной переменной. 
Квадратный трёхчлен. Корни квадратного трёхчлена. Разложение на множители квадратного трёхчлена. Теорема Виета. Теорема, обратная теореме Виета. Выделение полного квадрата. Разложение на множители способом выделения полного квадрата. 
Понятие тождества
Тождественное преобразование. Представление о тождестве на множестве.
Дробно-рациональные выражения
Алгебраическая дробь. Преобразования выражений, содержащих степени с целым показателем. Допустимые значения переменных в дробно-рациональных выражениях. Сокращение алгебраических дробей. Приведение алгебраических дробей к общему знаменателю. Действия с алгебраическими дробями: сложение, умножение, деление. 
Преобразование выражений, содержащих знак модуля.
Иррациональные выражения
Квадратные корни. Арифметический квадратный корень. Допустимые значения переменных в выражениях, содержащих арифметические квадратные корни. Преобразование выражений, содержащих квадратные корни. 
Корни n-ых степеней. Допустимые значения переменных в выражениях, содержащих корни n-ых степеней. Преобразование выражений, содержащих корни n-ых степеней. 
Степень с рациональным показателем. Преобразование выражений, содержащих степень с рациональным показателем.
[bookmark: _Toc403076054]Уравнения 
Равенства
Числовое равенство. Свойства числовых равенств. Равенство с переменной. Левая и правая части равенства. 
Уравнения
Понятие уравнения и корня уравнения. Представление о равносильности уравнений и уравнениях-следствиях.
Представление о равносильности на множестве. Равносильные преобразования уравнений.
Методы решения уравнений
Метод равносильных преобразования, метод разложения на множители, метод замены переменной, графический метод. Использование свойств функций при решении уравнений, использование теоремы Виета для уравнений степени выше 2.
Линейное уравнение и его корни
Решение линейных уравнений. Количество корней линейного уравнения. Линейное уравнение с параметром.
Квадратное уравнение и его корни
Дискриминант квадратного уравнения. Формула корней квадратного уравнения. Количество действительных корней квадратного уравнения. Решение квадратных уравнений: графический метод решения, использование формулы, разложение на множители, подбор с использованием теоремы Виета. Биквадратные уравнения. Уравнения, сводимые к линейным и квадратным. Квадратное уравнение с параметром. Решение простейших квадратных уравнений с параметрами. Решение некоторых типов уравнений 3 и 4 степени. 
Дробно-рациональные уравнения
Решение дробно-рациональных уравнений. 



Простейшие иррациональные уравнения: ; [image: ][image: ][image: ] и их решение. Решение иррациональных уравнений .
Системы уравнений
Уравнение с двумя переменными. Решение уравнений в целых числах. Линейное уравнение с двумя переменными. Графическая интерпретация линейного уравнения с двумя переменными. 
Представление о графической интерпретации произвольного уравнения с двумя переменными: линии на плоскости. 
Понятие системы уравнений. Решение систем уравнений. 
Представление о равносильности систем уравнений. 
Методы решения систем линейных уравнений с двумя переменными графический метод, метод сложения, метод подстановки. Количество решения системы линейных уравнений. Система линейных уравнений с параметром. 
Системы нелинейных уравнений. Метод деления решения систем нелинейных уравнений. Однородные системы. Решение систем уравнений, сводимых к системам линейных уравнений. Метод замены переменных.
Неравенства
Числовые неравенства. Свойства числовых неравенств. Проверка справедливости неравенств при заданных значениях переменных. 
Неравенство с переменной. Левая и правая части неравенства, строгие и нестрогие неравенства. Доказательство неравенств. Неравенства о средних для двух чисел.
Понятие о решении неравенства. Множество решений неравенства.
Представление о равносильности неравенств. 
Линейное неравенство и множества его решений. Решение линейных неравенств. Линейное неравенство с параметром.
Квадратное неравенство и его решения. Решение квадратных неравенств: использование свойств и графика квадратичной функции, метод интервалов. Запись решения квадратного неравенства.
Квадратное неравенство с параметром и его решение. 



Простейшие иррациональные неравенства: ; ; [image: ].
Общий метод интервалов для решения неравенств.
Системы неравенств
Системы неравенств с одной переменной. Решение систем неравенств с одной переменной: линейных, квадратных, дробно-рациональных, иррациональных. Изображение решения системы неравенств на числовой прямой. Запись решения системы неравенств.
Неравенство с двумя переменными. Представление о решении линейного неравенства с двумя переменными. Графическая интерпретация неравенства с двумя переменными. Графический метод решения систем неравенств с двумя переменными
[bookmark: _Toc403076055]Функции
Понятие зависимости
Прямоугольная система координат. График зависимости.
Функция
Способы задания функций: аналитический, графический, табличный. График функции. Примеры функций, получаемых в процессе исследования различных процессов и решения задач. Значение функции в точке. Свойства функций: область определения, множество значений, нули, промежутки знакопостоянства, чётность/нечётность, возрастание и убывание, промежутки монотонности, наибольшее и наименьшее значение, периодичность. Исследование функции по её графику. 
Линейная функция
Свойства, график. Угловой коэффициент прямой. Положение графика линейной функции в зависимости от её коэффициентов.
Квадратичная функция
Свойства, график. Свойства квадратичной функции. Парабола. Построение графика квадратичной функции. 
Использование свойств квадратичной функции для решения задач. 
Обратная пропорциональность

Свойства функции [image: ]. Гипербола. Представление об асимптотах. 
Степенная функция с показателем3
Свойства. Кубическая парабола. 



Функции , , . Их свойства и графики. Степенная функция с показателем степени больше 3.
Преобразование графиков функций: параллельный перенос, симметрия, растяжение/сжатие. 
Представление о взаимно обратных функциях. 
Непрерывность функции и точки разрыва функций. Кусочно заданные функции.
Последовательности и прогрессии
[bookmark: _Toc403076056]Числовая последовательность. Примеры. Бесконечные последовательности. Арифметическая прогрессия и её свойства. Геометрическая прогрессия. Суммирование первых членов арифметической и геометрической прогрессий. Сходящаяся геометрическая прогрессия. Сумма сходящейся геометрической прогрессии. Гармонический ряд. Расходимость гармонического ряда. 
Метод математической индукции, его применение для вывода формул, доказательства равенств и неравенств, решения задач на делимость.
[bookmark: _Toc403076058][bookmark: _Toc403076057]Решение текстовых задач
Задачи на все арифметические действия
Решение простых задач и задач повышенной трудности. Использование таблиц, схем, чертежей, других средств представления данных при решении задачи, 
План и этапы решения задачи. Анализ решения. Проверка. Проверка обратным действием. 
Решение задач на движение и работу
Анализ возможных ситуаций взаимного расположения объектов при их движении, соотношения объёмов выполняемых работ при совместной работе. 
Решение задач на нахождение части числа и числа по его части.
Решение задач на проценты, применение пропорций при решении задач.
Логические задачи
Решение логических задач. Решение логических задач с помощью графов, таблиц. 
Основные методы решения задач
Арифметический, алгебраический, перебор вариантов. Первичные представления о других методах решения задач (геометрические и графические методы).
[bookmark: _Toc405513927][bookmark: _Toc284662805][bookmark: _Toc284663432]Статистика и теория вероятностей
Статистика
Табличное и графическое представление данных, столбиковые и круговые диаграммы, извлечение нужной информации. Диаграммы рассеивания. Описательные статистические показатели: среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения числового набора. Отклонение. Случайные выбросы. Меры рассеивания: размах, дисперсия и стандартное отклонение. Свойства среднего арифметического и дисперсии. Случайная изменчивость. Изменчивость при измерениях. Решающие правила. Закономерности в изменчивых величинах.
Случайные опыты и случайные события
Случайные опыты (эксперименты), элементарные случайные события (исходы). Вероятности элементарных событий. События в случайных экспериментах и благоприятствующие элементарные события. Вероятности случайных событий. Опыты с равновозможными элементарными событиями. Классические вероятностные опыты с использованием монет, кубиков. Представление событий с помощью диаграмм Эйлера. Противоположные события, объединение и пересечение событий. Правило сложения вероятностей. Случайный выбор. Независимые события. Последовательные независимые испытания. Представление эксперимента в виде дерева, умножение вероятностей. Испытания до первого успеха. Условная вероятность. Формула полной вероятности.
Элементы комбинаторики и испытания Бернулли
Правило умножения, перестановки, факториал. Сочетания и число сочетаний. Треугольник Паскаля и бином Ньютона. Опыты с большим числом равновозможных элементарных событий. Вычисление вероятностей в опытах с применением элементов комбинаторики. Испытания Бернулли. Успех и неудача. Вероятности событий в серии испытаний Бернулли. 
Геометрическая вероятность
Случайный выбор точки из фигуры на плоскости, отрезка и дуги окружности. Случайный выбор числа из числового отрезка.
Случайные величины
Дискретная случайная величина и распределение вероятностей. Равномерное дискретное распределение. Геометрическое распределение вероятностей. Распределение Бернулли. Биномиальное распределение. Независимые случайные величины. Сложение, умножение случайных величин. Математическое ожидание и его свойства. Дисперсия и стандартное отклонение случайной величины; свойства дисперсии. Дисперсия числа успехов в серии испытаний Бернулли. Понятие о законе больших чисел. Измерение вероятностей и точность измерения. Применение закона больших чисел в социологии, страховании, в здравоохранении, обеспечении безопасности населения в чрезвычайных ситуациях. 
[bookmark: _Toc403076059][bookmark: _Toc405513928][bookmark: _Toc284662806][bookmark: _Toc284663433]Геометрия
Геометрические фигуры
Фигуры в геометрии и в окружающем мире
Фигура, форма. Внутренняя, внешняя область фигуры, граница. Плоские и неплоские фигуры. Линии и области на плоскости. 
Выделение свойств объектов. Формирование представлений о межпредметных понятиях: фигура, форма. Точка, отрезок, прямая, луч, ломаная, плоскость, угол, биссектриса угла и её свойства, виды углов.
Многоугольники
Многоугольник, его элементы и его свойства. Правильные многоугольники. Выпуклые и невыпуклые многоугольники. Сумма углов выпуклого многоугольника. Сумма углов невыпуклого многоугольника. 
Треугольник. Сумма углов треугольника. Равнобедренный треугольник, свойства и признаки. Равносторонний треугольник. Медианы, биссектрисы, высоты треугольников. Замечательные точки в треугольнике. Неравенство треугольника.
Четырёхугольники. Параллелограмм, ромб, прямоугольник, квадрат, трапеция. Свойства и признаки параллелограмма, ромба, прямоугольника. Теорема Вариньона. 
Окружность, круг
Их элементы и свойства. Хорды и секущие, их свойства. Касательные и их свойства. Центральные и вписанные углы. Вписанные и описанные окружности для треугольников. Вписанные и описанные окружности для четырёхугольников. Вневписанные окружности. Радикальная ось.
Объёмные фигуры
Многогранник и его элементы. Названия многогранников с разным положением и количеством граней. Распознавание и многогранников. Первичные представления о пирамидах, параллелепипедах, призмах, сфере, шаре, цилиндре, конусе, их элементах и простейших свойствах. 
[bookmark: _Toc403076060]Отношения
Равенство фигур
Свойства и признаки равенства треугольников. Дополнительные признаки равенства треугольников. Признаки равенства параллелограммов.
Параллельность прямых
Признаки и свойства параллельных прямых. Аксиома параллельности Евклида. Первичные представления о неевклидовых геометриях. Теорема Фалеса.
Перпендикулярные прямые
Прямой угол, Перпендикуляр к прямой. Серединный перпендикуляр к отрезку. Свойства и признаки перпендикулярности. Наклонные проекции, их свойства.
Подобие
Пропорциональные отрезки, подобие фигур. Подобные треугольники. Признаки подобия. Отношение площадей подобных фигур. 
Взаимное расположение прямой и окружности, двух окружностей.

[bookmark: _Toc403076061]Измерения и вычисления
Величины
Понятие величины, Длина. Измерение длины. Единцы измерения длины.
Величина угла. Градусная мера угла. Синус, косинус и тангенс острого угла прямоугольного треугольника. 
Понятие о площади плоской фигуры и её свойствах. Измерение площадей. Единицы измерения площади.
Представление об объёме и его свойствах. Измерение объёма. Единицы измерения объёмов.
Измерения и вычисления
Инструменты для измерений и построений; измерение и вычисление углов, длин (расстояний), площадей, вычисление элементов треугольников с использованием тригонометрических соотношений. Площади. Формулы площади треугольника, параллелограмма и его частных видов, трапеции, формула Герона, формула площади выпуклого четырёхугольника, формулы длины окружности и площади круга. Площадь кругового сектора, кругового сегмента. Площадь правильного многоугольника.
Теорема Пифагора. Пифагоровы треугольники. Пифагоровы тройки. Тригонометрические соотношения в прямоугольном треугольнике. Тригонометрические функции тупого угла.
Теорема косинусов. Теорема синусов. 
Решение треугольников. Вычисление углов. Вычисление высоты, медианы и биссектрисы треугольника. Ортотреугольник. Теорема Птолемея. Теорема Менелая.
Расстояния
Расстояние между точками. Расстояние от точки до прямой. Расстояние между фигурами. 
Равновеликие и равносоставленные фигуры. 
[bookmark: _Toc403076062]Свойства (аксиомы) длины отрезка, величины угла, площади и объёма фигуры.
Геометрические построения
Геометрические построения для иллюстрации свойств геометрических фигур.
Инструменты для построений. Циркуль, линейка.
Простейшие построения циркулем и линейкой: построение биссектрисы угла, перпендикуляра к прямой, угла, равного данному, 
Построение треугольников по трём сторонам, двум сторонам и углу между ними, стороне и двум прилежащим к ней углам.
Деление отрезка в данном отношении.
Основные методы решения задач на построение (метод геометрических мест точек, метод параллельного переноса, метод симметрии, метод подобия).
[bookmark: _Toc403076063]Этапы решения задач на построение.
Геометрические преобразования
Преобразования
Представление о межпредметном понятии «преобразование». Преобразования в математике (в арифметике, алгебре, геометрические преобразования).
Движения
Осевая и центральная симметрия, поворот и параллельный перенос. комбинации движений на плоскости и их свойства; 
Подобие как преобразование
Гомотетия. Геометрические преобразования как средство доказательства утверждений и решения задач. 
[bookmark: _Toc403076064]Векторы и координаты на плоскости
Векторы
Понятие вектора, действия над векторами, векторный базис, разложение вектора по базисным векторам. Единственность разложения векторов по базису, скалярное произведение, использование векторов в физике.
Координаты
Основные понятия, координаты вектора, расстояние между точками. Координаты середины отрезка. Уравнения фигур.
Применение векторов и координат для решения геометрических задач.
Аффинная система координат. Радиус-векторы точек. Центроид системы точек.
[bookmark: _Toc403076065][bookmark: _Toc405513929][bookmark: _Toc284662807][bookmark: _Toc284663434]История математики
История математики. Возникновение математики как науки, этапы её развития. Основные разделы математики. Выдающиеся математики и их вклад в развитие науки.
Геометрия и искусство. Геометрические закономерности окружающего мира.

Появление цифр, букв, иероглифов в процессе счёта и распределения продуктов на Древнем Ближнем Востоке. Связь с Неолитической революцией. Измерение площадей и объёмов простых фигур. Построение прямого угла, площадь треугольника, объём пирамиды. Имхотеп – первый учёный Древнего мира. Арифметика натуральных чисел. НОК, НОД, простые числа. Школа Пифагора. Бесконечность множества простых чисел. Числа и длины отрезков. Рациональные числа. Потребность в иррациональных числах. Появление десятичной записи чисел. Астрономия и геометрия. Что и как узнали Анаксагор, Эратосфен и Аристарх о размерах Луны, Земли и Солнца. Расстояния от Земли до Луны и Солнца. Что добавил Евклид к достижениям Пифагора, Платона и Евдокса? Роль Аристотеля. Появление нуля и отрицательных чисел в античной арифметике. Роль Диофанта. Почему ? Открытия Архимеда в арифметике и в геометрии. Появление графиков функций. Сходимость геометрической прогрессии. Роль Гюйгенса в создании часов с маятником. Измерение расстояния от Земли до Марса. Статистика и возникновение теории вероятностей. Ошибка Д’Аламбера. Роль российских учёных в развитии математики: Л.Эйлер. Н.И.Лобачевский и неевклидова геометрия. А.Н.Колмогоров и теория вероятностей. Математика в развитии России: Петр I, школа математических и навигацких наук, развитие российского флота, А.Н.Крылов. Космическая программа и М.В.Келдыш.
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ﬂpmmepHoe TemMaTuHeckoe ﬂﬂaHMpOBaHMe (ﬂE‘pBbll;I BapmaHT)
MATEMATUKA
5—6 knacchi (350 4)

OcHOBHOE coaepXXaHue no TeMam

XapaKTepucTUKa OCHOBHbIX BUAOB AEATENbHOCTH
y4eHUKa (Ha yposHe y4eGHbIX AeWCTBUW)

1

2

1. HarypanbHbie yucna (50 4)

HaTypanbHbiit pag. [ecatndHas cuctema cHncneHus.
Apudmermdeckme AeNCTBUA C HATYPaNbHbIMU HUCnamu.
CeoncTBa apudMETUHECKUX LEACTBUM.

[oHATHE O CTeneHW C HaTypanbHbIM MOoKasartenem.

KBaapat u kyb umcna.

YUCNOBbIE BLIPAXEHUS, 3HaYeHue YUUIOBOro Bbipa-
XeHus. opRaoK AENCTBUIA B HUUIOBBIX BbIPAXEHUAX,
ucnonb3oBaHue ckobok.

PelleHMe TEKCTOBbIX 3334 apudMeTuyeckumm cno-
cobamu.

[enurtenu 1 kpatHbie. Hanbonbwnin_obuwmin genu-
Tenk; HammeHbuwee obuiee kpatHoe. CBOWCTBa AENUMO-
ctv. MpusHakm genumoctu Ha 2, 3, 5, 9, 10. lpoctble
W COCTaBHble Sucna. Pa3noXeHue HaTypanbHOro 4uaia
Ha NpocTble MHOXUTenu. [leneHue C OCTaTkoM

OnucbiBaTh CBOMCTBA HaTypasibHOro psAaa.

YuraTh M 3anuMcbiBaTh HaTypanbHble HUCNa, CpaBHU
Y ynopsgouvsate uXx.

BbINONHATE BbIYUCIEHWUA C HATYPanbHbIMU HUCnamu,
YUCAATE 3HAYEHUA CTeneHen.

PopMynuposaTh CBOMCTBA apudMeTU4eckux AenCT
3anucbiBaTh WX C nomouslo Byks, npeobpasosbiBate H
OCHOBE YMUCNOBLIE BblPaXeHus.

AHanU3UpoBaTbh 1 OCMbICSIUBATL TEKCT 3aAayn, M
OpMynKpOBaTb yCNOBUE, M3BNEKaTb HeobXxoAuMyto
OpMaLnio, MOAENMPOBaTH YCI0BME C MOMOLWbLIO CXeM,

CyHKOB, peanbHsiXx NPeAMETOB; CTPOUTL /IOrUHecKyio uer
PacCyXAeHUR; KpUTUYeCK OUEeHUBaTb NONY4YEeHHbIA O
OCYLIECTBAATb CaMOKOHTPOMb, NPOBEpsisi OTBET Ha COO
CTBUE yCIIOBMIO.

dopmMynuposaTb onpefeneHus Aeaurens v Kparl
NPOCTOro YMCNa W COCTaBHOrO YUCNa, CBOWCTBA U MpW3
AeNUMOCTU.

Jloka3ssiBaTs U OnposepraTte C NOMOLBIO KOHTPMP
pOB yTBEPXAECHWA O ACNUMOCTA Hucen. Knaccuhuumpc
HaTypanbHble HMcna (HeTHble U HeYeTHble, Mo OCTaTKam O
neHus Ha 3 U T. n.).
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WccnepoBaTk MNpoCTENIME YUCNOBble 3aKOHOMEPHO
MPOBOAUTL YMNCNOBbIE 3KCMEPUMEHTbI (B TOM Ymcnie € MCC
30BaHMEM KallbKynsTopa, KoMMeioTepa)

2. Apo6wu (120 4)

O6bikHOBEHHblE Apobun. OcHOBHOE CBOWCTBO Apobu.
CpaBHeHne obbiKHOBEHHbIX aApobent. Apudmetndeckmne
nNencTeus C obbikHOBEHHbIMKU Apobamu. HaxoxaeHue
YacTy OT Uenoro MU uenoro No ero 4acru.

OecaTudHble gpobu. CpaBHeHue OeCATUYHbIX ApOo-
Gen. ApudmeTnHeckne AencTBUs C AecATryHbIMKU ApO-
6amMu. [peactasneHuwe [ecatudHown apodbu B BUAe
O6bIKHOBEHHOW Apo6U 1 OBbIKHOBEHHOW B BMAE Aecs-
TUHHOW.

OTHoweHrue. Mponopuns; OCHOBHOE CBOWCTBO MpO-
nopuuu. .

MpouerTsl; HaxoXAeHue MPOUEHTOB OT BeNnYuHbl
BENMUYMHBI NO €€ MNPOoUEeHTaM; BbipaXeHWe OTHOWEHWA B
npoueHTax.

PeweHMe TEKCTOBbIX 334a4 apudmMeruyeckrmn cno-
cobamu

Moaenupoeartb B rpauyeckon, npeamMeTHon gopme
HATUA U CBOMCTBA, CBA3aHHbIE C MOHATUEM OObIKHOBEH
npobu.

dopMynupoBaTh, 3anUckiBaTe C NomoLwbio Byks oc
Hoe cBOMCTBO OBbikHOBeHHOM Apobu, NpasBuna Aencrsy
OB6bIKHOBEHHbIMK ApobsaMmu.

Mpeo6Gpazoebisatk 0ObIKHOBEHHbIE ApobK, cpaBHMBa
ynopsanoYMBaTh Mx. BbIMOAHATE BbMUCNEHUR C OBbIKHO
HbiMU ApobamMu.

YuTath U 3anucbiBaTte AecATudHbie apobu. Mpeac
naTte oObIKHOBEHHbIE OPOOKW B BUAE OECATUHHbLIX U AECH
Hble B BUAE OOLIKHOBEHHbLIX; HAXOAUTL ASCATUYHbIE Nput
XEeHus ODbIKHOBEHHbIX Apoben.

CpaBHUBaTL 1 YNOPAROYUBATL AECATUHHbIE Apobu.
NOAHATL BbIMUCNEHUA C AECATUYHBIMU [poGsaMU.

Mcnons30oBaTh 3KBUBANEHTHbIE MpeacTaBneHus Apof
qucen Npyv yMxX CPaBHEHWMW, MNPU BbIMUCIEHUSAX.

BbINONHATE MPUKKUAKY M OUEHKY B XOA4E BblHUCNEHWUI

OGBACHATL, YTO Takoe npoueHT. MpeacrasnaTbh Npo
Tol B Buae apobert n opobu B BUAE NPOLEHTOB.

OcywiecTBnsTb Nowck uHdopmaumm (8 CMW), coae
e OaHHbIe, BbIPaXeHHble B MPOUEHTaxX, MHTEepPnpeTrpo
ux. NMPUBOAKUTL MNPUMEPDHI WCMONB30BaHMUA OTHOLWEHW!
npakTuke.

PellaTh 337a4M Ha NPOLEHTbl 1 Apobu (B TOM HKMCRe
[la4M U3 peanbHOW MpPaxkTWKK), WCMoNb3ys Npr Heobxoamm
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OcHoBHO®E cofiepXXaHue No TemMam

XapaxkTepucrMka OCHOBHbIX BUAOB AEeATeNbHOCTI
y4eHUKa (Ha ypoeHe y4eGHbIX OeACTEUR)

1
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KanbKynaTop; WCnosfib30BaTb MOHATUA OTHOLUEHMS W (1D«
LU NIPU PEeLUeHUM 3aaady.

AHanU3upoBaTb Y OCMBICAMBATL TeKCT 3aJaqu, n
dopMynupoBaTe yCIOBME, U3BEKaTb HeoOXOAUMYK
dopMaLmio, MOASNUPOBATL YCNOBUE C MOMOLLLIO CXEM
CYHKOB, peanbHbiX MPeAMETOB; CTPOWUTL JIOrMHEecKyIo Lie
PacCy>XAeHWI; KPUTUYECKM OUEHUBATHL MOAYYHEHHbIN C
OCYLLeCTBAATL CaAMOKOHTPONb, MPOBEPSAs OTBET Ha COC
CTBUE YCNOBUIO.

MpoBOAUTE HECIOXHbIE UCCNeAOBAHUA, CBA3AHHL
CBOMCTBaMU APOBHbLIX YUCEN, ONMPasaCh Ha YUCNOBbLIE 3
pUMeHTbl (B  TOM YMCie C MCMNONb30BaHWEM KanbKyns
KoMnbioTEPa)

3. PaumownanbHbie yacna (40 )

MonoxureneHbie 1 OTPULATENbHbIE YUCNa, MOAYJb
Yucna. M3obpaxeHue Yucen ToYKamMu KOOPAUHATHOM
NpAMON; reoMeTpuY4eckas MHTepnpeTaumns Moayns YMcna.

MHOXecTBO uenbix 4ucen. MHOXeCTBO pauuioHans-
HbIX Yuncen. CpasHeHWe paunoHaneHblx Yucen. Apudme-
TUHeckue OercTBuMA C pauuoHanbHbiMK Yucnamu. Caoi-
CcTBa apudMETUSeCcKuUx AercTeuim

MpuBOoAKUTE NPUMEPbI UCNONL3OBAHUA B OKPYXaK
MIKpe NONOXUTENLHBLIX U OTpUUATeNbHbIX Yucen (TemMneps
BbIMIDbLIL — MPOUMPbIL, BbILLE — HWXE YPOBHS MOPS U 1

U3o6paxkaTe TOYKaMyU KOOPAUMHATHOW MPAMOW MNON
TefbHble 1 OTpuLaTeNbHbIE pauUMOHarnbHbie Yucna.

XapakTepu3oBaTb MHOXECTBO UENbIX YnCesl, MHOX
PAUMOHANbHbLIX YUcen.

DopMynMPOBaTh M 3aMUCbLIBaATh C NOMOLWBLIO
CBOWCTBA OEVCTBUMMA C PaurMoHalibHbIMU HYucnamm, NpUMe
Ans NpeobpazoBaHUA HUCNIOBbLIX BblIPaXeHU.

CpaBHMBaTE W YNOPSAO4YMBATE pPaUMOHanNbHbIE Y
BbLINONHATL BbIMUCIEHUA C PaLMOHANbHLIMU YUCTaMKU
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4. ¥izmepenma, NPUBNMXEHMUA, OUEHKKU. 3aBUCUMOCTH Mexay senuumMHamwu (20 v)

fiprMepsl 3aBUCKMMOCTEN MeXAy BeAMYUHamum Cko-
POCTb, BPEM:A, PaCcCTOAHHE, NPOn3BOANTENbHOCTL, BPEMs,
pabora; ueHa, KONMHecTBO, CTOMMOCTL v ap. flpeacTas-
neHwve 3asucumMmocTen 8 suae dopmyn. BbldMcneHua no
dopmynam.
= Pewerune TeKCTOBbIX 33434 apudMeTUYecKuMM Croco-
amm

BoIipa)aTb OAHM eQuHULbLI M3MEPEeHUA BeMYUHbI B apy-
rmx e,z;,Mkuax (MeTpbl B KuAOMETpax, MUHYThi B 4acax
nT a))

OKpYTrnaTe HaTypasibHble YUCNa U AECATUYHbIe npobu.
BbINOAHATL NPUKUAKY 1 OLEHKY B XOAE BbIMMCACHUMA.

MopaenupoBaTh HeTOXHbIE 33aBUCKUMOCTU C MOMOLLBIO
POpMy. BLINOAHATE BbIYMCIEHUS MO GOPMYyNam.

WcnonesoeaTts 3HaHUA O 3aBUCKMMOCTAX MEXAY BesuYu-
Hamu (CKOpOCTb, Bpems, paccTosHume; paboTta, npoussogu-
TeNbHOCTL, BPeMA W T. M.) MNPV PeweHunn TeKCTOBbIX 33434

5. BnemernTol anre6Gpwt (25 )

Vcnonb3osaHre GykB ans obBo3HaqeHUs uYucen, Ons
3anmcum CBOMCTB apudMeTUNeckmnx AencTBuii.

BykBeHHble sbipaxeHus (BbIpa>XeHMUA C NepemMeHHbi-
MU). HUcnoBoe 3HaveHme GYKBEHHOrO BbIPakeHUA.

YpasHeHue, KopeHb ypasHeHms. HaxoXxaeHwe Hewms-
BECTHbIX KOMMOHEHTOB apUdMETUYECKMX OEeUCTBUNA.

[ekapToBbl KOOPAWHAaTEI Ha MAOCKOCTU. [lOCTPOeHue
TOYKKM NO ee KOoOpAWHAaTam, onpefesieHne KoopamHaT Tou-
KW Ha MNAocKocTvm

HUTaTe 1 3anNUcbIBaTh GYKBEHHbIE BbIPAXEHWS, COCTaB-
A5T ByKBEHHbIE BbIPAXEHMA MO YCIOBMAM 3anaq.

Boi4UCATL YMCIOBOE 3HaveHue GYKBEHHOro Bbipaske-
HWA NPX 330aHHbLIX 3HadYeHmnax Byke.

CocraBnaTbh ypasBHEeHWA Mo YC/OBMSM 334ay. PewaTts
NPoCTerWme YPAaBHEHWS H3a OCHOBE 3aBUCUMOCTEN MexXay
KOMMOHEeHTaMu apudpmMeTU4eckmnx AenCTBMM.

CTpouTb Ha KOOPAMHATHOM MAOCKOCTU TOYKM W hurypsbi
MO 3apaHHbIM KOOPAWHATaM, ONpPeaeniTs KOOPAUHATbLI TOuYeK

6. OnucaTensHas craTucTuka. BepoaTtHOCTb. KomGuuaTtopuka (20 v)

MpeacrasneHue AanHbix 8 Buae Tabnuu, Avarpamm.

floHATHe O Cy4amnHOM onbiTe u cobbimmu. JocTosep-
HOE M HeBO3MOXHOe CobbiTusa. CpaBHeHMe WaHCoB.

Pewerne kombBuHaTopHbix 33pas nepeGopoM Bapu-
aHToB

Waenekartb unHbopMauuc ui Tabnuy m AnarpamMm, Bbi—
MONHATL BbIYNCIEHMA MO TabNUYHbIM AaHHLIM, CPABHMBAaTL
BeNNYUUHbI, HAXOAMUTL HauBoNbWME 1 HAUMEHbLLUME 3HAYeHUs

v ap.
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OcHoBHoOe cofepxaHue No Temam

XapaKTepuCTUKa OCHOBHbIX BUAOB AeSTensHOCT
y4eHuka (Ha ypoeHe yueGHbIX AeicTBuIA)

2

BbINoAHAT COOpP MRAOPMALMK B HECTIOXKHbIX any
NPeacTasnaTs uHpopmauvio B suae Tabnuy u auarg
B TOM 4MCNe C NOMOLUBIO KOMMbIOTEPHBIX MPOrpamm.

MpuBOAUTL NPUMEPbI CNYYaHBIX COBLITWM, AOCTOBE
1 HEBO3MOXHbIX COBbITUI. CPaBHUBATL WAHCHI HacTyry
cobbiTUA; CTPOUTL peyeBbie KOHCTPYKLMU C MCMONb3OBa
ClIOBOCO4ETaHUIA bO/Iee BEPOATHO, MAsIOBEPOATHO W Ap.

BbinonHATs nepebop BCeX BOIMOXHBIX BAPUAHTOE
nepecyeta obbeKTOB UM KOMBUHALMIA, BbLIAENATL KO
HaLMK, OTBEYAIOWWE 33[aHHbIM YCAOBUAM

7. Harnapxasa

reomeTpus (45 v)

HarnsaHble npeacTaBneHns o Gurypax Ha NNoOCKOCTU:
npAmMas, OTpe3oK, Ny4, yrofn, NOMaHasi, MHOTOYronbHUK,
MPaBUIbHLIM MHOTOYrONbHWK, OKPYXHOCTb, Kpyr. YeTol-
PeXyronbHWK, NPAMOYroNbHUK, KBaApaT. TPeyrosibHuK,
BWUIbl TPEYroNbHUKOB.

M3obpaxeHne reomeTpuyeckux duryp. BsaumHoe
pacrnonoxexue AByx NpaAMbIX, ABYX OKPYXHOCTeW, nps-
MOW U1 OKPYXHOCTM.

[nuHa otpeska, nomaHown. [lepuMeTp MHOroyrofbHu-
Ka. EQMHMUDI M3MepeHua AnuHbl, M3Mepenue ANuHbl oT-
Pe3Ka, noCTpoeHWe OTpe3Ka 3a[aHHOW ONMHBI.

Yron. Bugel yrnos. lpapycHas mepa yrna. M3mepe-
HWE K NOCTPOEHME YrNOB C MOMOWbBID TPAHCNOPTUPAE.

PacnosHasaTh Ha YepTexax, pUcyHKax v Momensx
MeTpudeckue urypet, KoHdurypaumn ouryp (nnock
NPOCTP3HCTBEHHbIE). MPUBOAUTL MpUMEpPLI aHANOToB
MeTpUYeCKMX QUryp B OKPYXaloWeM mupe.

U3oBpaxate reometpudeckie GUryPsl U UX KOHDM
UMK OT DYKM M C MCNOABL3OBAHMEM HEPTEXHBIX UHCTpYMe
M3obpaxartb reomerpudeckie GUrypsl Ha knet4atou By

W3MepaTh C NOMOWBIO UHCTPYMEHTOB. M CPaBHUBATH
Hbi OTPE3KOB U Benu4uHbl yrnos. CTPOMUTL OTpesku 3ada
ANWHBI C MOMOLLBIO JIMHEMKM U UMPKYNSR 1 YrAbl 3a0aHHO
NM4KHBE C NOMOLUBKO TPAHCMOPTUPA. BbipaxaTts ofHu en
Ubl M3MEPEeHWA ANKH Yepes fpyrue.

Bbi4MCnaTe Nnowanm KBaApatos U MPSMOYTrOfbHY

v“cnonb3ys GopMynsl NNOWAAK KBAAPATa W NAOWAAW Np
YronbHUKa.





image34.jpeg
: |

2

MoHaTue naowanun Gurypsl; eanHUUbB M3MepeHus
nnowanv. fNaowanb NPSMOYroNbHMKaE M NNouiaab KBaa-
paTta. PasHosBenukue durypo.

HarnsaHbie NpeacTaBnerus O NPOCTPaHCTBeHHbIX Gu-
rypax: ky6, napannenenunen, npwvisma, nupamMuaa, wap,
cepa, KOHyC, umnuHap. U3obpaxeHue NpocTpaHCTBEeH-
HbIX puUryp. lNpumepst cederunn. MHOrorpaHHmku, npa-
BUJSIbHbBIE MHOrOrpaHHWKK. MprMepbl pPa3BepToK MHOro-
FPaHHWKOB, UWWAMHAPA W KOHyca.

MoHaTre obveMa; eauHuUUbl o6bema. O6bvem NpsiMo-
YronsHoro napannenenunena v obbem kyba.

MoHaTre © paseHcTee Gwuryp. LleHTpanbHas, ocesas
W 3epKanbHas cumMmeTpumn. M3obpakerue CUMMeTpUdHbIX

dburyp

BeipaxaTe OOHU eguHVUbl M3MEpeHUs NAoWaau Yepes
apyrue.

Mzroraenueartb NpoCTPaHCTBEHHbIE BUrypPsi M3 pa3sep-
TOK; pacno3HasaTe paisepTkun kyba, napannenenunena, nu-
pamMuibi, UMNvMHAPa v KoHyca. PaccmarpuBaTts npocreiwme
CeYeHus MPOCTPAHCTBEHHbLIX (QUIryp, Mojy4aemMbie MnyTem
NPEeAMETHOIO WSl KOMMBLIOTEPHOrO MOAEeMPOBaHUA, onpe-
AensaTb UX BUA.

BeiduansaTte obvembl kyba v npsamoyronbHOro napanne-
nenuvnena, wUCNonb3ys @opmynsl obbema kyba u obbema
MPAMOYroNbHOro napannenenvnena. BeipaxaTb OOHW eam-
HULbI M3MepeHns obbema Yepes apyrue.

ViccneposaTtb 1 ONMCBLIBaATh CBONCTBA MEOMETPUYECKMX
Puryp (MAOCKMX U NPOCTPaHCTBEHHBbIX), UCMONBL3YA SKCHepK-
MeHT, HabnpeHre, nsmeperne. MoAenupoOBaTEL rEOMETPU-
Heckue O6beKTbi, MCNoNbL3ysa Bymary, MAACTUAMH, NPOBONO-
Ky 1 Ap. Kcrnons2o8arb KOMMNbIOTEPHOE MOAENVPOBAHME U
SKCNEPUMEHT ANA M3Yy4eHUs CBOWCTB rEOMeTPUHeCcKnx Obb-
eKTOoB.

HaxoguTe B OKpyXalwem Mupe MAoCKue v NpocTpaH-
CTBEHHbIE CUMMETPUYHBLIE hUrypsbl.

PewaTe 330341 Ha HaxoXOeHue [/IH OTPe3KOB, Mepu-
METDOB MHOIOYrONbHUKOB, MPaAYCHOM Mepbl YIfoB, NAoLia-
Aen KB3APATOB M MNPAMOYroNbHUKOB, O6beMOB Ky6OB 1 npsi-
MOYrofibHbIX napannenenunenos, Kyba. BeiaensaTs B yCnosuu
3a/la4M AaHHBie, HeoBxoAvMble [ANs ee pelweHus, CTPoMuThb
NOTMHYECKYIO LEenOYKy PacCy>X/EeHui, CONOCTaBAN|TL MOMy-
HEeHHbIM pe3ynebTaT C yCIoBMEeM 3anadu.

HizoBpaxaTte pasHbie DUNypbl, CUMMETPUYHbBIE DUrypPbl

Pezeps BpemeHu — 30 4
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7—9 xnaccst (315 4)

OcHOBHOE cofepXXaHue Nno TemMam

XapakvepucTuka OCHOBHbLIX BUAOB AEATENbHOCT
yyeHuka (Ha ypoBHe yyeGHbIX AEHCTBWM)

2

1. AeicTeuTenbHbie yucna (15 y)

PacwupeHne MHOXecCTBa HaTypanbHbiX 4ncen A0
MHOXeCTBa UEefblX, MHOXEeCTBA UefibiX Yncen A0 MHOXe-
CTBa paunoHansHelx. PAaUMOHaNbHOe YUCNO Kak OTHoLUe-

m
HuWe 7
aio.

rae m — Uenoe Y4udio, a n — HaTypansHoe Yu-

CreneHb C UenbiM MOKa3atenem.

KBanpaTHeil KOpeHb U3 Yucna. KopeHb TpeTben CTe-
neHu.

MoHsTue 06 uppaunoHanbHOM 4ucne. Uppauuo-
HanNbHOCTb 4MCa V2 U HeCOU3IMEPUMOCTb CTOPOHbI W
[varoHanu keagpata. [decatyunbie npubaunxenuns mppa-
LMOHaNbHbIX Yuncen.

MHOXecTBO AeNCTBUTENbHBIX YKcen; npeactaBneHve
DEeNCTBUTENBHbLIX Yuncen B BuAe DecKoHeuvHbiX AecaThd-
Hbix apoben. CpaBHeHWE AeNCTBUTENbHbLIX YUCES.

B3a¥MHO OAHO3HAYHOE COOTBETCTBME  MEXAY
NEVCTBUTENbHBIMK HYUCAMK U TOYKAMKU KOOPAUHATHOM
nNpAMON. Yucnosble NPOMEXYTKU: WHTEpBan, OTPe3oK,
ay4

OnNucbIBaTh MHOXECTBO UEMbiX YUCEN, MHOXECTB(
UMOHAMNBHBIX YUCeN, COOTHOWEHWe MexXay 3TUMU MH
CcTBaMMU.

CpaBHMBaTL 1 YNOpPSAOYMBATE PaUMOHANbHLIE Y
BbINONHATE BbIYMCNIEHUA C PaLMOHANBHBIMW YMciamuy,
YUCNATb 3H3YEHUR CTeneHer C LenbiM noxkasaTenem.

®opmynuposath onpepesieHve KBaAPaTHOrO KOpt
“ncna. MCnone3oBaTth rpaduk OyHKUMKW y = X2 ANA He
AeHUA KBa[paTHbiX KOpHEW. BbIYUCATb TOYHbIE U NPl
KEHHbIe 3HA4YeHWs KOpHer, UCNoNb3ys Mpu Heobxoamh
KanbKynatop; NpoBoAuTb OLEHKY KBaApaTHbIX KOPHEW.

DopmynupoBaTte ONpPefesieHe KOPHA TpeTber CTel
HaxoauUTb 3HaueHwWs Kybu{eckux KopHew, npu Heobxop
CTU UCNONbL3YR KanbKynaTop.

MpuBoaUTL NpUMEPb! MPPALMOHANbHLIX YnCen, pé
3HaBaTb PaLVOHanbHLIE U UPPALMOHANbHLIE YUCNA; U30
XaTh H4UCNa TOYKaMK KOOPAWHATHOM MPSMOW.

Haxoautb gecaTuyHble NpubnuXeHus paumoHanbH
VMPPAUMOHaNbHbBIX 4MCefl; CPaBHUBATbL U YMOPAAOHM
[AeucTBUTENbHbIE YMca.

OnucbIBaTh MHOXECTBO AEUCTBUTENbHBIX Yucen.

Ucnonb3oBaTth B NUCBMEHHOW mMaTemMaTu4eckon
obo3Ha4YeHns U rpadudeckme n3obpaxeHus YUCIOBLIX
KeCT8, TEOPETUKO-MHOXECTBEHHYIOD CUMBONWKY
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OcHoBHOE cogepxaHue no remMam

XapaKTepucrMka OCHOBHLIX BUAOB AeATenbHOCTH
y4YeHUKa (Ha ypoBHe y4eGHbIX AencTBui)

1

2

pasHocTn. DopMyna pasHOCTM kBaapaTtoB. MpeoBpa3osa-
HWE Lenoro BoipaXeHua B MHOrovneH. PasnoxeHue MHO-
rO4/IEHa Ha MHOXUTENW: BblHeCeHWe OBLLEero MHOXUTENs
3a CKoOKu, rpynnuposka, npumeHeHue HOpPMyn cokpa-
UWEHHOTO YMHOXEeHUS,

MHoro4neHsl ¢ oAHOW nepemMeHHOW. KopeHb MHO-
royneHa. KeagpatHbi TpexYieH, passioXeHue KBaapaTHo-
ro TPEex4neHa Ha MHOXWUTenu

BbINOAHATE AeMCTBUA C MHOTONfIeHaMu.

BeIBOAWTE (POPMYSbl COKPALLEHHOTO YMHOXEHUs, npu-
MEHATb VX B NPeobpPa3oBaHUAX BbIPAXEHUN U BbIMUCIEHUAX.

BbIMOAHATL PAa3NOXEHWE MHOTOMMEHOB HA MHOXUTENM.

Pacno3Haeartb KBaAPaTHbIM TPEXHeH, BbIICHATD BO3MOX -
HOCTb pasfioXeHUs Ha MHOXWTenv, NpepcTaBRsTb KBaapat-
HbIt TPEXYNeH B BUAE NPOU3BEACHWS NVHENHbIX MHOXUTENen.

MpuMeHaTb pasnuyHbie HOPMbI CAMOKOHTPONA MPU Bbi-
nonHeHWW npeobpasosaHui

5. Anre6pauue

ckue apobu (22 )

Anrebpaundeckas Apobb. OCHOBHOE CBOMCTBO anreb-
pavdeckon Apobu. Cokpaulenne apobei. CrioxeHue, Bbi-
4YMTaHWe, YMHOXeHue, aenenune anrebpauvdeckux apoben.

CreneHb € UefbiM NoOKasaTenem W ee CBOWCTBA.

PaunoHanbHble Bbipaxewus U Kx npeobpasoBaHMs.
JokasatenbCcTBO TOXAECTB

DopmMynNUpPoBaTh OCHOBHOE CBOWMCTBO anrebpavyeckomn
ApobK v NpuMeHsTL ero Ana npeobpaszosaHus apobei.

BoinonHate fencTBua ¢ anrebpavyeckummn ApobsimMu.
MpeacTaBnaTL UeNoOe BLIPAXEHWE B BUAE MHOFOYfEHa,
ApoBHOe — B BUAE OTHOWEHWS MHOMONYNEHOB, AOKAa3biBaTb
TOXAECTBa.

DopmMynupoBaTh onpefeneHve CTeneHn C LenbiM MNokKa-
3aTeneM. DOpMynUpPOBaTb, 3aMUCbIBaTb B CUMBONUYECKOM
dopMe ¥ UANKOCTPUPOBATL MPUMEPAMU CBOMCTBA CTEMeHu C
LUenbiM nokasaTteseM; NMPUMEHNATL CBOWCTBA CTeneHwn Ans
nNpeobpa3oBaHUA BbIPaXEHUM U BbINUCIEHUIA

6. Keapgpatebie kopum (12 y)

MoHATMA  KBaAPATHOIO KOPHA, apudMeTny4eckoro
KB3fpPATHOrO KOPHA. YpasHeHwe Buga x = a. CBOWCTBA
apudMEeTU4ECKMX KBaAPATHbIX KOPHEW: KOPEeHb M3 Npou3-
BEIEHWA, HacTHOro, cTenenu; Toxnecrsa (Va)? = a, roe

flokasbiBaTe CBOWCTBA apUPMETU4ECKMX KBaApaTHbIX
KOpHen, MPUMEHATL VX ANA NPeobpa3cBaHus BbIPAXEHWUN,
BbIYUCNATE 3HAYEHUS BbIPAXEHWUN, COAEPXaLUMX KBafg-
paTHble KOPHW; BbIPa)XaTbh MNEPEMEHHbLIE U3 FEOMETPUHECKUX

a 20, Va’ = |a|. NpuMeHeHre CBONCTB apudMETUHECKUX

u husndeckux dopmyn.
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KBaApaTHbiX KOpHeﬁ Jlﬂﬂ__ﬂp606p830BaHMﬂ YUnCNoBbIX Bbl-
paxeHun n  BblHUCNEHUW

UccnepnoBaTh ypasHeHWe BMAa X? = a; HaxoauTb TO
Hbie M NPUBNUXEeHHble KOPHU npu a > 0

7. YpaBHEHMS C ORQHOK nNepemeHHon (38 v)

YpasHeHue ¢ OOHOW nepemMeHHon. KopeHb ypaBHeHUs.

CBOWMCTBA YUCNOBbLIX PABEHCTB. PaBHOCUNBHOCTL YPas-
HEHWWA.

NuHelHoe ypaBHeHwe. Pelwlenvie ypaBHeHWN, CBOAS-
LWMXCA K TMHEWHbIM.

KBaapaTHOe ypaBHeHwe. HenonHbie KBAAPAaTHble ypas-
HeHrs. DopMyna KopHen KBappaTHOro ypasHeHws. Teope-
Ma Bueta. PeweHwe ypaBHeHUW, CBOAALMUXCH K KBaapaT-
HbiM. BrkBaapaTHOe ypaBHeHwe.

MpuMepbl peweHuUst YPaBHEeHW TpeTben K YeTBepToun
CTEMeHW P3a3NOXEHUeM Ha MHOXuTenu.

Pelwerue APOOHO-PALMOHASNbHBIX YPaBHEHMMA.

PeuleHve TEKCTOBbIX 3aaa4 anrebpanyecknm cnocobom

PacnoaHaBaTb NMHEMHbIE U KBAAPaTHbie ypaBHEHUs, U
noie ¥ APOBHLIE YypaBHEHWA.

PewaTb NUHEMHbIE, KB3ApPaTHbIe ypaBHEHUA, a Tak>
ypasHeHua, CBOOALLMECS K HWM; pewlats ApobHo-paum
HallbHbI® YypaBHEHUS.

WUccnepoBaTth KBagpaTHble ypaBHeHUA NO AUCKPWM
HaHTg N KO3 PULMEeHTaM.

ewaTh TEKCTOBble 3anadu anrebpauyeckmm cnocobo
NepexoavUTs OT COoBEeCHOW (OPMYNMPOBKM yCnoBua 3343
K anrebpaviHeckor MoAenu nyTem COCTaBeHUs YPaBHEHV
pelwarb COCTaBNEHHOE YPaBHEHWe, WHTepnpeTUpOBaTh [
3yneTar

8. Cucrembt

ypasuenwuit (30 v)

YpasHenve ¢ ABYMA MepeMeHHbIMK. JlnHenHoe ypas-
HEHUE C OBYMSA MepeMeHHbiMu. MNpumepsi peteHns ypas-
HEeHWM B UEeNnbiX Ynciax.

CucTeMa ypaBHEHWH C ABYMSA NepeMeHHbiMu. PaBHo-
CUNBHOCTL CUCTEM ypaBHeHud. CucTeMa AByx NWHEWUHbIX
YPaBHEeHUI C ABYMS NEepeMeHHbIMU; peweHne noacTaHos-
KOM WU CNOXEHWEeM. PelleHne CUCTEM ABYX YP3aBHEHWM,
OfIHO K3 KOTOPbIX NUHENHOe, a Apyroe BTOPOW CTeneHu.
MipyMepb! PeWeHNs CUCTEM HENWHEWHbIX YPaBHEHWUN.

PelweHne TekcToBsbix 33434 anrebpavideckum cno-
cobom.

OnpegensaTtb, ABASETCA X Napa 4YMcen peweHnem Aa
HOro YPaBHeHWs C ABYMA MEPEMEHHbIMY; NPUBOAUTL N[
Mepbl peleHus YPaBHEHWU C ABYMS_MepeMeHHbIMM.

PewaTb 33aak4u, anrebpanyeckoi Moaenbto KOTOpbIX §
ARETC ypaBHEHWEe C ABYMS MepeMeHHbIMW, HaXOAUTb Len
peweHua nytem nepebopa.

PellaTh CUCTEMbl ABYX YPABHEHWIM C ABYMS NepemMeHH
MU, YKa3aHHbole B COAEpPXaHwun.

PewaTe TekcTosbie 3afadqv anrebpavdeckmm cnocobe
nepexoavTs OT CIOBECHOW (OPMYNUPOBKK YCIOBMA 3343
K anrebpanyeckor Moaenu nyTem CoCTaBneHus cucrel
YPaBHEHWIt; pellaTh COCTaBEHHYIO CUCTEMY YPaBHEHUI,
TepnpeTupoBaTe pesyneTart.
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OcHoBHOe cogepXxaHue Nno temMam

XapaKTepucTUKa OCHOBHbLIX BUZOB AESTENbHOCT
y4yeHuka (Ha ypoBHe y4yeBHbIX AercTBUA)

1

2

[eKapToBbl KOOPAMHATEI Ha MAOckocTh. Tpaduyeckas
MHTePNpeTauuns yPaBHeHUS C OBYMSA NepeMeHHbIMU.

pPauK MHENHOrO ypaBHEHWSA C ABYMS MEPeMEHHbI-
MU, Yrnoson KOd>PEOUUMEHT Npamown; ycnosue napan-
NenLHOCTU NPSAMBIX.

MPaukn NpOCTeMLINX HENUHEMHBIX YPaBHeHWi (na-
pabona, runepbona, oKpyXHOCTb). ;

Fpachu4eckan MHTepnpeTaums CUCTeMbl YPaBHEHWI C
ABYMS MepeMeHHbIMM

Crpoutb rpacduky ypasHeHuit ¢ OBYMA nepemMeHH
KOHCTPYMPOBaTL 3KBUBANEHTHLIE PEYEBbLIE BbICKA3IbIE
C vcCnosb3oBaHweM anrebpanyeckoro u reoMeTpuye
A3bIKOB.

PelwaTtbe » uccnefoBaTh ypasHeHUs U CUCTEMBI yp:
HWUA Ha OCHOBE (PYHKUWOHANbHO-rpaduyeckmx npeacT
HWA YpaBHEHWUM

9. HepaeexcTea (20 v)

HuncrioBbie HepaBeHCTBA M WX CBOMCTBA.

HepaeeHCTBO C OQHOWM MepeMeHHOoN. PaBHOCUALHOCTh
HepaBeHCTB. JIMHeNHbIe HepPaBeHCTBA C OOHOM MepemeH-
How. KeappaTHble HepaseHcTsa.

CUCTEMBI NUHEVHBLIX HEPaBEHCTB C OAHOM MepemeH-
HOW

DOpMynMPpOBaTb CBOMCTBA YUCIOBLIX HEPABEHCTE,
NIOCTPUPOBATL NX Ha KOOPAWHATHOW NPAMOWM, AOKa3bl
anrebpanyecku; MPUMEHNTb CBOMCTBA HEPABEHCTB MNpi
weHun 3agau.

PacnosHaBath NuHeMHbIe U KBagpaTHbIEe HepaseH
PewaTs NUHERHbIE HEPABEHCTBA, CUCTEMBI NUHEMHbIX F
BEHCTB. PewaTb KB3APAaTHbE HEPaBEHCTBA Ha OCHOBE
puHeckux npeacrasneHun

10. 3aBMCUMOCTH MeEXAY BeUYMHAMKM (15 u)

33aBUCMMOCTE MEXIY BelU4MHaMMU.

MpeacrasneHve 3aBUCUMOCTER MeXay BeAuYMHaMu B
Buae dopmyn. Boiducnernus no dopmynam.

Mpsmas MPONOPUUOHANLHAA 3aBUCMMOCTL. 33a3Hue
Popmynon, KosPEULKMEHT NPONOPUMOHANBEHOCTU; CBOWM-
cTBa. [1pvMepbl MPAMO NPOMOPUMOHaNLHLIX 33BUCUMOCTEN.

O6paTtHas MpPonopuUKoHanbHan 3aBUCMMOCTL: 3aaa-
Hue opMynon, KospoduumeHT obpaTHoMm nponopLuo-

CoctaBnaTe DOPMYNbi, Bbipaxalowme 3aBUCUM
MeXZy BENUYMHAMU, BbINMCISTL MO HOpMYAamMm.

PacnosHasate npamywo v oBpaTtHy Rponopumor
Hble 3aBMCKMOCTM. PeluaTth TEKCTOBbLIE 33A34M Ha MpsM
obpaTHyIo NPONOPUNOHANLHBIE 33BUCUMOCTA (B TOM Yi
KOHTEKCTOM U3 CMEXHbIX AUCLUMMMAMH, M3 PeanbHOM Xu
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HanbHOCTY, cBOMCTBA. lpumMepbl 0BpaTHbLIX NpPOMNopuUKo-
HaNbHbIX 3aBUCUMOCTEN.

PeweHmne 3334 Ha MNPsMYK MNPONOPUUOHANbHYKD ©
06paTHYIO NPOMOPLMOHANbHYID 3aBUCUMOCTU

11. Yucnoesie dyukumum (35 4)

Monatue dyHkuvn. OBnacTe onpeaeneHna U MHOXe-
CTBO 3HaYeHun dyHKUMu. Cnocobbl 33aaHna QyHKUWK.
rpacduk dyHkumm. Ceonctea dyHKumK, 1x oToDpaxexwue
Ha rpaguke: BO3pacTaHue u yboiBaHwe QyHKUMK, HYIU
DYHKUMKM, COXPaHeHue 3Haka. dTeHune n NoCTpoeHwe rpa-
DUKOB DYHKUWNA.

MpumMepbl rpacuUKoB 3aBUCUMOCTEN, OTPaXatouimnx
peanbHbie NPoLEecchl.

DyHKUMK, OnuckiBaloWwme NpaMylo 1 obpatHylo npo-
NnopuMoHansHele 3aBUCUMOCTU, WX rpacdvikv.

NnHenHas gyHKumA, ee rpaduk 1 CBOWCTBA.

KBanpatudHas dyHKUMA, ee rpaduk U CBOWUCTBA.

CreneHHble MYyHKLUMKM C HaTypasnbHbIMY MOKa3aTenimu
u 3, wx rpaduku wn csoncTea. padukn QyHKUMK

2
y=vx, y=x, y=|x|

BeINMCNATE 3Ha4YeHMA GYHKUMWA, 330aHHbIX dopmy
(npy HEOBXOAUMMOCTY WKCMONBL30BaTh KanbKyNaTop);
cTaBnaTb Tabnuubl 3HaYeHUn QYHKUWA.

CTpoOMTb NO TOYKaM rpaduku dyHKUnM. ONKce
csoncTBa YHKUWM H3 OCHOBe ee rpaduyeckoro npeg
NEeHuUA.

MogaenupoBaTtb peanbHble 33BUCUMOCTK hopmyna
rpagukamu. Yutatb rpaduku peanbHbiX 3aBUCUMOCTEL

Ucnonb3oBate QYHKUMOHANBHYIO CUMBONWVIKY ANS .
Ccu Pa3HOOBpPa3Hbix (PaKTOB, CBA3aHHLIX C PacCMaTpUBa
Myt dyHKUMSAMK, oborawias onbiT BbINONHEHWS 3HAKOBO:!
Bonu4eckmux aencreun. CTpouTe peYesBble KOHCTPYKL
NCNONB30BAHUEM (QYHKLMOHANLHOW TEPMUHONOTKA.

Ucnonb30BaTk KOMMbIOTEPHbLIE MPOrpaMMbl ANS
CTpoeHusa rpadukos QyHKUWKA, ANS UCCNefoBaHusa Mor
HUA Ha KOOPAMHATHOM NIOCKOCTY rpauKoB (yHKLMA
BUCUMOCTK OT 3Ha4yeHun Ko3POUUUNEeHTOB, BXOAALL
chopmyny. . B

PacriozHaBatb BUAbI M3lydaemblx dyHKuMK. Mokase
CXeMaTU4eCKy MOSIOXEHME HA KOOPAMHATHOM MSIOCKOCTY
pukos DyHKUMIN BURa ¥y = kx, y=kx+ b, y= }k_ y-
y=ax’*+c, y = ax’+ bx + ¢ B 3a8BUCMMOCTU OT 3Ha
KO3DDUUMEHTOB, BXOAAWMX B (DOPMYNbI.

CTpouThb rpaduky Mlydaemblx GYHKUUA, ONACHIBA
cBOWCTBA
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OcHOBHOe copgepXaHue No TeMam

XapaKTepucTuKa OCHOBHbLIX BUAOE BERTeNbHOCTU
yuYeHuKa (Ha ypoBHe yuyeGHbIX OercTBuiA)

1

2

12. Hucnoesie NocneaoBatenbHOCTHU. ApudmMeTHHECKan U reoMeTpuyeckas nporpeccuw (15 )

MoHATME YWMCNOBOW MNOUIEAOBATENbHOCTU. 3afaHue
noCAeA0BaTENbHOCTY PEeKYPPeRTHOM dopmynon 1 dop-
MYAIOM N-TO YneHa.

ApudMeTndeckans v reomMeTpudeckas nporpeccuu.
Dopmynbl N-ro 4aeHa apudMeTuHeckon u reomeTpude-
CKOW ApOrpeccuit, CyMmbl MEpBbIX N 4neHos. W3obpaxe-
HME Y1IeHOB apuUPMETHMHECKOW ¥ FeoMeTpuYeckown npo-
rpeccuit TOHKaMu KOOPAUHATHOM NNOCKOCTKM. JINHEMHbIA 1
3KCNOHEHUWanbHbIM pocT. CIOXHbLIE MPOUEHTHI

MNpumMeHaTbe WMHAEKCHbie 0003Ha4eHWUs, CTPOUTb peqe-
Bbleé BbICKA3bIBAHWA C UCMONb30B3AHVEM TEPMWHONOMMK, CBRA-
3aHHOW C MOHATUEM MOCNeNO0BaTEbHOCTU.

BbIYMCNATE Y4NEeHbl NOCNeOBaTeNbLHOCTEN, 3afaHHbIX
GOpMYNOR N-ro YNexa WuAn peKkyppeHTHow HOpPMYIoNn.
YcTaHaBnuBaTb 3aKOHOMEPHOCTL B NOCTPOeHMW NOCNenosa-
TENbHOCTW, ECIN M3BECTHbI MEPBblE HECKONbKO €e YNeHOB.
M306paxaTtb 4neHol NOCNeAOBAaTENbHOCTM TOYMKaMU Ha KO-
OpPAVHATHOWM MIOCKOCTU.

PacnoszHaBaTbh apudPMeTUYecKyld U reoMeTpuHeckyio
nporpeccv Npu pasHbix cnocobax 3ananvs. BbIBOAWUTB HA
OCHOBE [A0KAa3aTENbHbIX PACCY>XAeHUn GopMynbl obwero une-
Ha apUPMETUHECKOM N reOMEeTPUHECcKon Nporpeccuit, CyMmbi
MepBbIX N Y4NEHOB apudMETHUHECKOW U reoMeTpu4eckon npo-
rpeccunt; pewaTte 3a034v C UCMOoNb30BaHWEeM 3TUX dopMysn.

PaccMaTpuBaTth NpuMepsi U3 pPeantHoM XU3HW, WMNNK-
CTPUPYIOLLMe U3MeHeHne B apudMeTnyeckon nporpeccuu, B
reoMeTpuYecKon nporpeccuu; usobpaxartb COOTBETCTBYIO-
Lme 33BUCUMOCTM rpadmyecku.

PewaTtb 330a4Y Ha UIOXHbIE MPOUEHTbI, B TOM 4Yucne
330341 U3 peanbHon npakTvkm (€ UCNONL30BAHMEM KanbKy-
nsTopa)

13. OnucareneHas crtatucTuka (70 v)

MpeactaBneHvie AaHHbIX B BuAae Tabnwl, Avarpamw,
rpacvikos. Cny4alHas M3MEH4MBOCTb. CTaTuCTu4ecKue

W3enekaTtb vHdOpMauunio 13 Tabnuy U Anarpamm, Bbi-
MONHATL BblYUCNEHUS NO TabAMYHbIM AdHHbIM. OnpeaensTb
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XapaKTepucTvkin Habopa AaHHbIX: Cpearee apudmeTuye-
CKoe, MeavraHa, Haubonbluee M HanMeHbluee 3HaYeHus,
pa3Mmax. lpencrasnerne o BbIBOPOYHOM WMCCNEROBaHUK

no auvarpamMmam Haubonblwme m HaumeHbluve Aar
CpPaBHUBATL BENMUYUHDLI

MpepcraBnsate MHOOPMauMio B suae Tabnuu, CTo;
TbIX M KPYFOBbiIX AWMArpamMM, B TOM YUCAE C NOMC
KOMNLIOTEPHBIX NPOrpamm.

MpuBOAUTL NPUMEPbI YMCAOBBLIX A3HHLIX (UeHa,
BpeMs Ha [OPOry W T. A.), HAXOAUTL cpeaHee apudh
4eCKoe, pasMax 4ucIoebix Habopos.

MpuBOAMTL COAEPXATENbHLIE NPUMEpbl UCMNOMb30E
CPeAHVX AN ONWMCakns AaHHbIX (YpOBeHb BOAbl B BOMC
CNOPTUBHBLIE NOKa3aTenu, ONpefeneHue rpaHuL, Kmn
YeCKMX 30H)

14. Cny4aiiHbie cobbi

TUSI M BEPOATHOCTL (15 4)

MoHaATME C Cny4aiitHOM OnbITe U CIy4aMHOM COBbITUM.
Hacrota cnydamrHoro cobbitua. CTaTUCTUYeCKUiA Nonxon K
NOHATUID BEPOATHOCTM. BepoaTHOCTU NPCTUBOMONOXHbIX
cobbituin. [locToBepHbIE M HEBO3MOXHbIE COEbITUA. Pas-
HOBO3MOXHOCTb COBbITUIA. Knaccuyeckoe onpeaeneHue
BEPOSTHOCTW

flpoBOAMTE CriydaiHble 3KCNEPUMEHTBLI, B TOM YIAC
MOMOLLBIO KOMMbIOTEPHOTO MOAENMPOBAHNA, MHTEprpeT
BaTb NX pe3ysnbTaTbl. BuINMCASTL 4acTOTy CIy4aliHOro C
THS, OUEHMBATE BEPOATHOCTL C MOMOLLBIO 4acTOThl, MO
HOWM ONbITHBLIM MyTEM.

PewaTtb 33034 Ha HaxXOX[AEHUE BEPOSTHOCTEN cobt

MpuBOAUTL NpUMEPbI CITYYaMHbIX COBBITUM, B YacTk
OOCTOBEPHbBIX W HEBO3MOXHbIX COBBITUIN, MANOBEPOATHBI:
BbiTuit. MpUBOAUTL NPUMEPLI  PaBHOBEPOSTHBLIX COBBIT

15. BnemenTbl KOMGUHaTOPKUKK (710 4)

Pelwenne kombuHaTopHbIX 33a4 nepebopomM sapu-
anTos. KombuHaTopHOe Npasuno ymHoxXewus. llepecta-
HOBKW 1 dakTopuan

BoinonHaTe nepebop Bcex BOIMOXHbIX BapUaHTOB
nepecyeta OBBLEKTOB UNU KOMBUHALMIA.

MpuMeHATL NPaBUNo KOMBUHATOPHOTO YMHOXEHMS
peleHns 33034y Ha HaXxOXOEeHWe 4ucia ObbeKTOB wnaum
BrHaumn (AvMarorant MHOTOYroNbHUKA, PYKONOXaTus, Y
KOAOB, WKdppos, Napone m T. n.).
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OCHOBHOE copepXaHue no remam

XapakTepucruka OCHOBHbIX BUAOB AeATeNbHOCT
y4eHuka (Ha ypoBHe y4ebBHbIX [eACTBMiA)

2

PacnozHaBaTe 33a3a4Yv Ha onpeaeneHue 4ucna nep
HOBOK W B8bINONHATE COOTBETCTBYIOUIME BbIYUCIIEHUS.

PewaTts 3301344 Ha Bbl4WCJIEHME BEPORTHOCTM C Np
HeHneM KoMbBuHaTopuku

16. MHoXecTEa. DNEeMeHTbl JIOTUKK (5 4)

MHOXEeCT8C, 3NeMEeHT MHOXecCTBa. 3afaHue MHO-
XeCTe MNepeuncieHUEM 3SNeMEeHTOB, XapakTepucTuyecknm
ceoncteoM. CTangapTHble OBO03HaYeHUs “UUICBLIX MHO-
xecTtB. MNyctoe MHOXecTBO 1 ero obosHaqenme. MNogMHO-
xecTBo. ObbeauHeHUEe U nepeceveHre MHOXeCTB, pPas-
HOCTb MHOXecCTB.

NnniocTpauma OTHOLWEHUM MeXAy MHOXecTsamu C
noMoubio auarpaMm Sunepa — BedHa.

MOKHATUA O PaBHOCUMBLHOCTW, CefoBaHuu, ynotpeb-
neHue NorMYeckux CBA30K et ..., TO ..., B TOM U TONb-
KO TOM criy4ae. florndeckue CBA3KWU ¥, mau

MpuBOAUTL NPUMEPbl KOHEYHBIX W GeckoHe4HbIX
xects. HaxoamTb oGbeuHEHWEe W MepeceqHeHne MHOM
MpuBOAUTL NPUMEPbLI HECNIOXHbBIX Knaccuprkaumn.

WUcnons3ogaTb TEOPETUKO-MHOXECTBEHHYIO CHMBC
M A3bIK NPU pelweHuKr 330434 B XOAe MU3Y4eHWs pasiv
pa3nenos Kypca.

UnnocrpupoBaTtsh MateMaTUyeckme MNOHATUA U YT
neHuns npuiMepamu. Ucnone3sosarte NpuMepbl K KOHT)
Mepbl B apryMeHTaumm.

KOHCTpyUpoOBaTh MaTeMatuyeckre npeanoxeHus
MOLLBID CBA3OK e ..., TO ..., B TOM 1 TONLKO TOM
yae, NornHeckmnx C8A30K M, KA

Pezepe Bpemernn — 10 4
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7—9 knaccst (2710 4)

OcHOBHOEe cofiepXaHue no TeMam

XapakTepucTuKa OCHOBHbLIX BUOOB AEATENbHOCTY
y4eHVKa (Ha ypoBHe yuyeGHbiX AercTBUNA)

2

1. Mpamsie 1 yrabl (15 4)

Toyka, npsmas, nnockocTe. OTpe3ok, nyd. Yron.
MpsMOA yron, OCTpbIA ¥ Tynow Yribl, pa3BepHYTLIN
yron. BepTukanbHbie U CMEeXHble yrnbl. buccekrpuca
yrna v ee csowcTso. CBOWMCTBA YrNos C MNapannenbHbi-
MK M NepneHaMKyNsapHbIMUA CTOPOHamMy. B3aumHoe pac-
MONOXEeHWe NPAMbIX Ha MNNOCKOCTX: NapannenbHbie w
nepecekawowmecs npamoie. MepneHanKynapHeie nps-
Mble. Teopembl O NapannenbHOCTU W NepnerauKynsap-
HOCTW Npambix. [lepneHanKynap W HaknoHHas K nps-
mow. CepefidHHbIA NeprneHanKynap K OTpesky.

FeomeTpu4eckoe Mecto Todek. Metof reomeTpu-
yeckmx MecT Todek. CBOWCTBA BuccekTpucel yrna v ce-
PEeAMHHOrO NepneranKynspa K OTPe3ky

DopMynMpoBaTL ONpeaeneHns 1 MIIOCTPYUpOoBaT!
HATWA OTpEe3Ka, Ny4a; yrna, NpAMoro, OCTporo, Tynoro v
BEPHYTOrO Yr/0B; BEPTUKANbHbBIX U CMEXHbIX YrioB; ouc
pUChl yrna.

dopMynMpoBaTh ONpeneneHus NapannentkblX nps
yrnos, o0pa3oBakHbiX fpW NepecedeHun AByX napanner
NPSMbIX CEKYLLEN; NePreHAnKYNApHbIX NPAMDBIX; Nepnex
NAPA U HAKJIOHHOW K MpaMOW, cegenm«uoro nepnexamK)
K OTpe3Ky; pacno3HaBaTb v u3obpaxarb VX Ha 4epTe
PUCYHKaX.

O6BACHATL, 4TO Takoe reoMeTpuyeckoe Mecto T
NPUBOAUTL NPUMEPbI FEOMETPUYECKUX MECT TOYeK.

DopMynUPOBaTL aKCMOMY NapannenbHbiX NPAMbIX

DopMynMpoBaTh W AO0Ka3biBaTb TEOpembl, BbIPa
LiMe CBOMCTBA BEPTUKANbHbLIX M CMEXHbIX Yrios, CBOUC
NpW3Haky MapannenbHbix NPAMbIX, O €AUHCTBEHHOCTA
neHauKynspa K NpAMON, CBOWCTBE NepneHAukynapa |
KSIOHHOW, CBOWMCTBaxX BuccekTpuckl yrna v CepefnHHOro
neHavkynapa K OTPesKy.

PewaTb 337344 Ha NOCTPOeHue, [OKa3aTenbCrso |
qucneHuns. BoiAensaTe B yCNOBUM 3a4ayy yanosue u 3
yeHme. Onupancb Ha ycnosuve 334344, NPOBOAUTL He
nvMble QOKasatenbHble paccyxpaeHus. Conocrasnate
YeHHbIY pe3ynbTaT C YyCNoBveM 3aAadu
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OcHoBHOE cogepXXaHue Nno TeMam

XapaxkTeprMcTuKa OCHOBHbLIX BUAOB [EeRTENLHOCTH
y4eHuka (Ha ypoBHe y4yeGHbIX AeACTBUIA)
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2. TpeyronsHuku (65 4)

TpeyroneHuUku. NpAMOYronbHeie, OCTPOYrofibHblE U
TYNOyronbHble TPeyronbHWKW. BeicoTa, Meamnara, buccekT-
puca, CPEeAHAs NUHUA Tpeyronbhuka. PaBHobeapeHHbie 1
PaBHOCTOPOHHUE TPEYrOfibHUKW, CBOWCTBA U NPU3HAKK
paBHOGeApeHHOro TpeyronbHWKa.

Mpu3Haku paBeHCTBa TpeyronbHukos. [lpu3Hakn pa-
BEHCTBA NPSAMCOYro/ibHbIX TPeYronbHWKOB. HepaseHCTBO
Tpeyronbhuka. COOTHOWEHUA MeXAy CTOpOoHaMK wW yrna-
MU TpeyronbHmka. CyMMa yrios Tpeyrofibkuka. Brewwue
yrfibl TPeyronbHUKa, TeopemMa O BHEWHEM yrne Tpeyrons-
Huka. Teopema Daneca. Nopobue TpeyronbHWKOS, KO3dh-
duumeHT nogobus. MpusHaku Nofobua TpeyronsHUKOB.

Teopema Mudaropa. CUHYC, KOCWMHYC, TAHIEHC, KO-
TaHreHc OCTPOro yrna MpaMOYyronbHOro TPeyrofibHuKa w
yrnos ot O ao 180°; npuseneHne Kk oCTpoMy yray. Pewe-
HYEe NPAMOYroNbHbIX TPeyronbHUkos. OCHOBHOE TPUIOHO-
MeTpudeckoe Toxaectso. DOpMysnbl, C8A3bIBAOUWME CU-
HYC, KOCMHYC, TAHTEHC, KOTAHMeHC OAHOro v TOro Xe yrna.
PeleHwre TPeyronbHWKOB: Teopema KOCMHYCOB W Teopema
CURYCOB.

3ameyaTenbHble TOYKW TPeyrofbHK1Ka: TOYKW nepece-
YeHUs CepeAviHHbIX NeprneHAnKynapos, buccekTpuc, me-
O1aH, BbICOT UMK UX NPOAOCIXEHUM

dopmMynupoBaTh OnNpefesnielns NpAMOYyronsHoro,
POYronbHOro, TYMOYronsHOMo, paBHOOEAPEHHOrO, PaBHC
POHHEro TPeyronbHWKOB; BbICOTbI, MeAuaHbl, BuccekTpl
CpefiHeW NUHWK TpeyronbHWKa; pacno3HaBatTe U KM30(
WaTb UX HA YEePTEXAX U PUCYHKaX.

DopMyNMpoBaTh onpefeneHne PaBHbIX TPEYronbHY
DopMyNMpPoBaTh U AO0Ka3bIBaTb TEOPEMbl O NPU3HAKaX
BEHCTBa TPEeyrofibHUKOB.

OBGBACHATE U WMINIOCTPUPOBATb HEPaBEHCTBO
yronbHWKa.

dDopmMynuposaTh 1 AOKa3biBaTb TEOPEMbl O CBOWC
U Npv3Hakax paBHOOEAPEHHOro TpeyronbHUKa, COOTHOW
fX MeX[y CTOPOHaMK U1 yraamu TPeYronbHwKa, CyMme Y
TPeyronbHiKa, BHELWHEM Yrne TpeyronsHuka, O cpeaHew
HUW TpeyronbHukKa.

PDopmMynupoeaTs onpeaeneHne NofobHbIX Tpeyronbry

dopmynuMpoBaTh WU AOKa3lbiBaTbk Teopembl O Mpu
kax neaobus TpeyronbHWkos, Teopemy Qaneca.

DopMyNMpPOBaThL ONpefesiesns 1 UANKCTPUPO!
MOHATUS CUHYCA, KOCMHYCA, TaHreHca v KoTaHrexca ocT
yrna npaMoyrofbHOro TpeyronbHuka. BeiBoanuTb Gopm
Bblpaxalowwe OyHKUMKU yrna NpaMoyroneHOro Tpeyron
Ka 4Yepes ero cTopoHbl. PopMynuposaTth 1 A0Ka3bIBaT
openg Mwndaropa.

OpPMYNUPOBaTb OMpefeneHus CUHYCa, KOCMHYCa,
reHca, kotaHreHca yrnoe ot O no 180°. BbiBoguth Gopw
Bblpaxawume dyHkumu yrnos ot 0 ao 180° yepes dyHx
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oCTpbix yrnos. DOpPMynUpPOBaTh 1 Pa3bACHATbL OCHC
TPUIOHOMETPUYECKCE TOXAECTBO. 10 3Ha4YeHUAM OAHOM
FOHOMETPUHECKOW DYHKUMU YINa BBIYMMUIATL 3HA4YeHUS
rmx TPUroHOMETpuYeckux yHKUMIA 3Toro yrna. dopm
poBaTs M AO0Ka3biBaTb TEOPEMbI CUHYCOB W KOCUH!

QopMyNnMpoOBaTh ¥ AOKa3biBaTb TEOPEMbI O TC
nepeceyeHns CcepefuHHbIX Nepneraukynspos, buccek
MEeOWaH, BbICOT WKW UX NPOLOIIKEHUN.

WUccnegoBath CBOWCTBa TPEYrONibHWKA C NOMC
KOMMBIOTEPHbBIX NPOrpamMm.

PewaTb 33034 Ha MNOCTPOEHWE, [0Ka3aTeNnbCTBO V
YUCNervs. BbiaenaTe B yCOIOBUM 3334U YCI0BUE U 33KS
Hue. MoaenupoBaTbh YCIOBME 334344 C NOMOLUBIO Hef
WU PUCYHKE, NPOBOAUTDL OOMOMHUTENBHbIE NMOCTPOSHUA
ne pewenns. ONupasce Ha OaHHbIe YCIOBUS 33fayu, np
AOUTb HeobxoanMble paccyxaeHuvs. UHTepnpeTUpoBaTh |
YEHHbIM PEe3ynbTaT U COMOCTaBASTb €ro C yC/IOBUEM 3¢

3. Yerbipexyronbuukn (20 4)

YeTbipexyronsHuk. [lapannencrpamm, Teopembl O
CBOWMCTBaxX CTOPOH, YINOB U AuaroHanewn napannenorpam-
Ma W ero npusHakw.

MpAMOYroNnbHWK, TeopemMa O paseHCTBE [MaroHanewn
NPSAMOYTONbHWKA.

PoMb, Teopema O CBOWCTBE AuaroHanew.

KBaaparT.

Tpaneuus, CpeaHss NUHUA Tpaneuwn; pasHobenpeH-
Has Tpaneuus

dopmMynupoBaTs onpefeneHna napannenorpamMma,
MOYronbHWKa, KBafpata, pomba, Tpaneuwu, pasHobeape
M NPAMOYrofbHOW Tpaneuuu, CpegHer NMHUW Tpane
pacnozHaeaTb 1 M306paxarb Ux Ha YepTexax U pucy

DopmynMpoBaTh 1 A0OKa3bIBATH TEOPEMbl O CBOM
M NpY3HaKax napannenorpamMma, npamMoyronbHUKA, KB:
Ta, pomba, Tpaneuuu.

WccnepoBaTe CBOWCTBA YETbIPEXYTONbHWKOB C
MOULIO KOMMBIOTEPHBIX NPOrpamMM.

PewsaTe 3afadvt Ha NOCTPOBHWE, AO0KA3aTeNbCTBO
uncnenvs. MogenupoBaTe yCiosue 3a0adun € NOMOWbIO
Texa Unu pucyHka, NPOBOAUTL AOMNONHUTENBHBIE NMOCTPX
B X0fe pelweHus. BbIAGNATL Ha YepTexe KoHpUrypaumy
obxofivMble  ANA  NposefeHns  0BOCHOBAHWIA JIOrrYs
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OcHoBHOe cofiepxaHvie No TemMam

XapakKFrepucTMka OCHOBHbIX BHAOB AeSTeNbHOCTI
y4eHuka (Ha yposHe yueOHbIX OeCTBUIA)
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waroe pelwexus. MHTepPNPeTUPOBaTL NONYYEHHBIN pe:
TaT X COMOCTaBMATL €ro C yC/IOBMEM 3aaaLu

4. MuoroyronsHukM (710 4)

MHOroyronbH1K. Bbinyknbie MHOroyronoHuku. [lpa-
8UNbHbIE MHOMOYronbHUKKU. Teopema O CyMMme yrnos Bbl-
NYKNOro MHOrOYronbHWKa. Teopema O CyMMe BHEWHWX

YTNoB BbINYyKAOro MHOMOYronbHWKa

Pacno3HaeaTe MHOroyronbHukv, opMynupoBaT:
peneneHve 1 NPUBOAUTL NPUMEpPbl MHOTMOYrONbHUKOB.

DopmMmynmpoBaTh 1 AOKasbiBaTbh TEOPEMY O CYMM
NOB BbINYKNAOro MHOrOYroNbHWKa.

UcanepoBaTts CBOWCTBE MHOICYrONbHUKOB € MOMC
KOMMbLICTEPHbBIX NPOrpaMm.

PewaTb 330344 Ha NOKa3aTeNbCTBC WM BbIMUCKHE
MopenvpoBaTth yCnoBue 337a4M C NMOMOLBbIO YepTexa
pYICYHKa, MPOBOAMTL [OOMNONHUTENBHbIE MNOCTPOeHUA B
pewerva. UHTepnpeTupoBaThk NONYYEHHbIA pPE3y/ibT
CONOCTABMNATL €70 C yUIOBMEM 3aaaqdu

5. OKpyXHOCTE M Kpyr (20 4)

OkpyxHocTe v Kpyr. UeHTp, paawvyc, avameTp. Oyra,

xopaa. Cektop, cermenT. LieHTpanbHbIv, BNWUCAaHHbLIK yron,
pacnonoxexue

BEMMYUHA BMUCaKHOro yrna. B3awumHoe
NPSMOM 1 OKPYXHOCTW, ABYX OKPYXHOCTeW. KacaTenbHas
M CeKyllan K OKPYXHOCTW, UX CBOWCTBA.

BnvncarHble 1M ONKWCaHHbIE MHOTOYronbHWKU. OKPYX-
HOCTb, BMWCAHHAn B TPEYrofbHWK, W OKPYXHOCTb, ONW-

CdHHAf OKONO TpeyronbHwukKa. TeOpEMb! O Cyule(TBOBaHWUU

OKPYXHOCTH, BMUCAHHOW B TPEYTOJibHUK, ¥ OKPYXHOCTH,
OMUCaHHOW OKONO TPEeyronbHUKA.

DoprMynupoBaTh 0NpeaeneHns MOHATUIA, CBA3AHF
OKPYXHOCTbIO, UEHTPaNbHOro U BNUCAHHOMO YINoB, Cek!
M KacaTenbHOW K OKPYXHOCTW, YrOB, CBA33HHbIX C OK
HOCTBIO.

DopmMynupoBaTh Y A0Ka3biBaTb TEOpeMbl O BN
HbIX YrAax, yrnax, CBA3aHHbIX C OKPYXHOCTBIO.

W3o6paxartb, pacno3HaBaTb W OMNWUCbIBATL B3au
PacnofioXeHue NPSMOA U OKPYXHOCTW.

U3obpaxaTte U (POPMYyNnUpoBaThL onpefeneHus
CaHHbIX XU OMUCAHHBLIX MHOTOYTONbHWUKOB U TPeyronbHu
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BNUCaHHbIE 1 OMNUCAHHBIE OKPYXHOCTK NPaBUNBHOMO
MHOIOYrO/bHUKA.

DOopMynbl AN BbIYUCIEHUS CTOPOHbI MPaBUALHOMO
MHOrOYronbHUKa; Paguyca OKPYXHOCTWU, 8MUCAHHOW B
NPaBUiibHbIA MHOTOYrONBHUK, PBAMYCa OKPYXHOCTW, Onw-
CaHHOW OKONO MP3BwbHOMO MHOrOYroNbHUKE

OKPYXHOCTW, BAMCAHHOW B TPEYrONbHWUK, M OKPYXHOC
OMWC3HHOM OKONO TPeyronbHuKa.

DopmMynupoBaTh U JOKa3biBaTb TEOPeMbl O BNWUCAHI
¥ OMWUCAHHOW OKPYXHOCTAX TPeYrofibHUKa ¥ MHOMOYroMbHY

Wccneposath CBOWMCTBA KOHMUIypaLmUi, CBS3aHKbIX C
PYXHOCTBIO, C NOMOLLLID KOMMbIOTEPHBLIX NPOrPaMM.

PewaTtb 330a4M Ha NOCTPOEHME, [0KA3aTeNbCTBO U |
YucneHusa. MopaenupoBaTb yCnoBMe 3afladM € Nomou
4YepTexa WV pUCyHKa, NPOBOAUTE AOMNOMHUTENbHbIE
CTPOEHWMA B XOfe peweHns. BbuiaensTh Ha YepTexe KOHC
rypaumu, Heobxooumble Ana nNpoBeaeHns oBOCHOBAaHMWIA
rM4eCKUX Waros pelwerns. MHTepnpeTUpoBaTh NonyqeH:
pe3ynsTaT U CONOCTaBRATb €ro C yCnoBMeM 3afauu

6. Neomerpuuyeckue

npeoGpazosaunusa (10 v)

MoHaTe o paseHcTBe OUryp. MOHATHE OBUXEHUS!
0CeBas M UEHTPaNbHas CUMMETPWUU, NapanfencHsii nepe-
HoC, noBopoT. MNMoHsTre o noacbuu duryp 1 roMoteTun

O6BbACHATL 1 UNAIOCTPUPOBATL MNOHATUA PaBEeHC
duryp, nogobus. CTPOWUTL PaBHbIE W CUMMETPUYHbIE i
Pbl, BbIMOMHATL NapannefnbHbliA NepeHoC U NoBOPOT.

WcanepoBate CBOMCTBA ABWMXEHWUM C MOMOLLBIO KOM
IOTEPHbIX MPOrpaMm.

BbIMONHATL NPOEKTbl NO TEMaM reoMeTpU4eckmnx npe
Da30BaHUWM HAa MNOCKOCTH

7. MocTpoeHus C NOMOLLBLIC UKPKYNS W NIMHERKK (5 4)

ﬂocrpoewm C NOMOWbIKD UMPDKYNa v NURenKu

PewaTb 330344 Ha NOCTpOeHWe C NOMOLWBK LMPKYN
NUHEHKU,

HaxoauTts ycnosus CywecTBoBaHWs peLeHUs, Bbin
HATb NOCTpOEHWe Toqek, HeobxoauMbix Ans NoCTpoeHus
KOMOWM durypbl. [loKasblBaTb, YTO MOCTPOEHHas hur
yAOBNETBOPSAET yC/oBMAM 3a0a4v (onpeaensTs Yucio pel

HWA 330341 MpU KaXOOoM BO3MOXHOM BbIBOpEe AaHHbIX)
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OcHoBKOe cogepxaHue no TemMam

XapakTepucTUKa OCHOBHbIX BUOOE AeATeNbHOCT
y4eHuka (KHa ypoeHe yuebGHbIX geincreuin)
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8. MaMepeHHe reoMeTprUUYecKUX BeTUYKH (25 4)

OnviHa otpeska. [lnvHa nomaHow. Mepumerp MHoro-
yrofbHWKa.

PacctosHue oT To4kKM A0 NpsMoR. PaccTosHue Mexay
napannensHbiMy MpamMbiMiA,

[nviHa OKPYXHOCTW, 4MCNO m; ANUHE AYTU OKPYX-
HOCTW.

FpafycHas Mepa yrna, COOTBETCTBME MeXJy Benuyu-
HOW UEHTPaNbHOrO yrna u AfWHOW AYrd OKPYXHOCTH.

MoHsTre Nnowaan NAockmux Guryp. PasHOCOCTasNeH-
Hble 1 pasHoBenukue gurypbl. MNaouans NPAaMOYronsHU-
ka. Mnowann napannenorpamMma, TpeyronsHuka v Tpane-
uvu (ocHosHbie dopmynbl). DopMynbl, BbipaxaioLme
nnolianb TpeyronbHUKa 4epes ABe CTOPOHbI U YTON MeX-
Ay HUMW, Yepe3 nepurmeTp u paauyc BNUCAHHOM OKPyX-
HOCTK; opmMyna [lepoHa. MAouaab MHOroOYronbHUKA.
Mnowanp kpyra 1M NAoWans cektopa. COOTHOWEHME Mex-
Ay naowanamMu noaobHeIx puryp

O6BACKATE U MANIOCTPUPOBATL MNOHATUE nepuw
MHOTOYrONbHKUKA.

DOpMyNMPOBaTL ONPeneneHns PaccTosHNA Mexay T¢
MW, OT TOUKM A0 NPAMOM, MeXAy NapannebHbiMn MpsiMt

DopmMynupoBaTe 1 OGBLACHATL CBOWCTBA ANWHBI,
AYCHOW Mepbl yrna, naowanm.

®opmynuposaTh CooTBeTCTBME MeXy Benudl
UEHTPaNbHOrO yrNa v AAMHOM QYT OKPYXHOCTH.

GBACHATL 1 UANIOCTPUPOBATL NOHSTUS PABHOBEN
W PaBHOCOCTaBNEHHbIX Uryp.

BeiBoauTh hOpMynbl MNOLIEAGH NPSMOYroNbHMKa,
pannenorpaMma, TpeyronbHUKa M Tpaneuvu, a Takxe
MyJly, BbipaXaloLLylo NNoliaAb TPeyronbHUKa Yepes fge
POHbl W yron Mexzay HUMU, ANUHY OKPYXHKOCTW, NnoL
Kpyra.

HaxoauTb nnowans MHoroyronbHuka pasGuenmen
TPEYrONbHUKM 1 4eTbIPEXYrONbRUKH.

OBBACHATL 1 MAIIOCTPMPOBAaTL OTHOWEHUE MAOLL
noncbHbIX duryp. |

Pewars 33afayun Ha BbIYVCNEHWE NUHERHbIX Benu
TPafyCHOM Mepbl YIMa W Nnowasnei TpeyrofbHWUKoB,
PEXYFONBEHNKOB 1 MHOrOYTONBHUKOS, ANMHBbI OKPYXHOC
nnowanun kpyra. ONuMpasck Ha AaHHbIE YCNOBUS 3a4a4u,
XOAMTL BO3MOXHOCTU NPUMEHeHUs HeobXxoauMbIx hop
npecbpa3oBbiBaTe OpMynbl. Mcnonb3oeaTs dopmynbi
obocHoBakMa [0Ka3aTenbHbIX PacCyXOeHUI B x0one pe
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HUSA. VIKTepnpeTUMpoBaTh NOMYYeHHbIM pe3ynbTaT 1 ¢
CraBasTb ero C yCnoBMeM 33fauu

9. Koopauuatbi (10 4)

JlexapToBbl KOOPAWHATHI Ha MNOCKOCTV. YpaBHeHue
npaMon. KoopanHaTb CepefnHbl OTpe3ka. dopmyna pac-
CTOARMA MeXOy ABYMS TOYKaMK NNOCKOCTW. YpasHewue
OKPY>XHOCTU

OGBACHATE W UAMIOCTPUPOBaATL NOHATUE AEeKaPT
CUCTeMbl KOOPAWHAT.

BoiBogMTh W MCnonb3oBaTth (HOpMySibl KOOpAUHA
peauvHbl OTpeska, paccTofHua MeXAy ABYMA TOo4Kamu
CKOCTW, YPaBHEHUS MPAMOW U OKPYXHOCTW.

BbINOAHATL NPOEKTbl MO TeMaM MCNONb30BAHUA |
OMHaTHOroC MeToAa NpY pelueHun 3a0ay Ha BblHUcner
fokasaTtenncrea

10. BexTopbl (10 4)

Bekrtop. AnvHa (Moaynb) BekTopa. PaseHCTBO BEKTO-
pos. KonnuvHeapHble 8exTOpbl. KOOpAWHATLI BEKTOPA. YMm-
HOXEHME BEKTOPa Ha 4vWC10, CymMMa BEKTOPOB, pasnoxe-
HUe BEKTOPa' NO ABYM HEKONNMHEaPHbIM BEKTOPam. Yron
mMexay sekTopamu. CkanapHoe NpowW3BeaeHne BeKTopos

dopMynMpoBaTs onpefeneHns v UaNioCcTpupoBart
HATWMA BeKTOpa, ANvHbl (MOAYNsA) BeKTopa, KONNuHes
BEKTOPOB, PaBHbIX BEKTOPOB.

BbIMMCN|Th J/IMHY 1 KOOPAWHAThlI BEKTOPA.

HaxoauTs yron MexXxay BeKTOpamu.

BLINONHATL OMNEpPaLunn Hag BEKTOpamu.

BbIMONHATE NPOEKTb! MO TeMaM UCNONL30BAHNA BE
HOro MeTofa MpW pPeLleHry 33034 Ha BbIMMCIeHUA U AC
TenbCTBa

11. 3nemeHTbl NOTUKK (5 4)

Onpepenekruve. AKCMOMBI ¥ Teopemsbl. [JokasaTtenb-
cTBo. [loka3aTenbCcTBo OT NPOTUBHOIO. Teopema, obpat-
Has OaHHown. [puMep v KOHTpnpvmep

BoCnpouseoauTs  HOPMYIMPOBKKM  onpejen
KOHCTPYMPOBAaTh HECIOXHbIE OMNpeAeneHns CamocTos
HO. BocnpouzsoauTb DOPMYVPOBKM W [A0Ka3aTen
M3YYEHHbIX TEOPEM, MPOBOAUTE HECSIOXHbIe AOKA3aTes
CaMOCTOSTENBHO, CCbIiaThest B xofae 0bOCHOBaHUA Ha
AeneHvsi, Teopembl, akCMoMbl

Pesepe BpemeHn — 15 4
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