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HHOACHUTEJIBHASA 3AIIMCKA

Jannas paboyast nmporpamma npeanasHaudena ajs 7 - 9 kinaccoB MbBOY «Kopeusckas CLI»

B coBpeMeHHOM ITU(PPOBOM MUPE BEPOATHOCTh U CTATUCTHKA MPHOOPETAIOT BCE OOJIBIIYIO
3HaYUMOCTbh, KaK C TOYKH 3PEHMs NMPAKTUYECKUX MPWIOKEHUH, TaK U UX poJu B 00Opa3oBaHUM,
HEOOXOIMMOM KaXJIOMy uesloBeKy. Bospactaer umcino npodeccuif, mpu OBIaJeHHUH KOTOPHIMH
TpeOyeTcst xopoias 6a3oBasi IOArOTOBKA B 0071aCTH BEPOSITHOCTH U CTATUCTUKH, TaKas MOATOTOBKA
Ba)XKHA JUI MPOJOJDKEHUST 00pa30BaHUS U Uil YCIEUIHON NpodeccroHaIbHOM Kapbephl. Kaxablii
YEJIOBEK IOCTOSIHHO MPUHMMAET pPEIICHHS Ha OCHOBE HMMEIOMIMXCS y HEero JaHHbIX. A IS
00OCHOBAaHHOTO TMPHUHATHS pELICHUS B YCIOBHIX HeIOCTaTKa WM U30bITKa HH(pOpMaIUH
HEOoOXOUMO B TOM 4YHCIE XOpOIIo CHOPMHUPOBAHHOE BEPOSTHOCTHOE M CTAaTHCTUYECKOE
MbllieHHe. VIMEHHO TMOATOMY OCTpPO BCTalla HEOOXOJIUMOCTh CPOPMUPOBATH Y OOyUaIOMIUXCS
(GYHKIIMOHAJIBHYIO TPaMOTHOCTH, BKJIFOUYAIOUIYIO B ce0s1 B KAUECTBE HEOThEMJIEMON COCTaBIISIIOIICH
YMEHHE BOCIPUHHMATh W KPUTHYECKH aHAJIM3UPOBAaTh WHGPOPMALMIO, TPEJICTABICHHYIO B
pa3iauuHbIX (opMax, MOHUMATh BEPOSATHOCTHBIM XapakTep MHOTHUX peajbHBIX IMPOIECCOB U
3aBUCUMOCTEH, IPOU3BOIUTH MIPOCTEHIIINE BEPOSATHOCTHBIC pacueThl. 3HAKOMCTBO B YU€OHOM Kypce
C OCHOBHBIMU NPHUHIMIAMH cOOpa, aHaM3a U MPEICTaBICHUs JaHHBIX U3 Pa3UYHbIX chep KU3HU
o0miecTBa M rocynapcTBa MpUOOIIAeT OOyYarolmMXxcsi K OOIIECTBEHHBIM HHTepecaMm. M3ydenue
OCHOB KOMOMHATOPHKHU Pa3BUBAET HABBIKM OpraHMU3alNK 1epedopa U MojcueTa 4ucia BapuaHToB, B
TOM 4YHCIIE B TMPHUKIAJHBIX 3a/Jayax. 3HAKOMCTBO C OCHOBaMH TeOpHHM TIpadoB co3maeT
MaTemMaTHueckul (yHAamMeHT s (GOopMHpOBaHUS KOMIETEHLUH B 00JacTH HHPOPMATHKU U
UPPOBBIX TeXHOJOTHH. [Ipy M3yuyeHUH CTaTUCTUKU U BEPOSITHOCTU OOOTAIAl0TCs MPEICTaBICHHS
00y4Jarmuxcsi 0 COBPEMEHHON KapTHMHE MHpa M METOJaX €ro HUCCienoBaHus, (QopMHUpyeTCs
NOHUMaHHE PpOJIM CTAaTHUCTUKM KaK HCTOYHMKA COLHUAIBHO 3HAauuMOW HHpopMamuu u
3aKJIaJIbIBAIOTCS] OCHOBBI BEPOSATHOCTHOT'O MBILIUICHHUS.

B cooTBercTBUM C JaHHBIMM LEISIMH B CTPYKType MporpaMMbl y4eOHOTO Kypca
«BeposiTHOCTP ¥ CTaTHCTHKa» OCHOBHOTO oOOIIero 00pa30BaHUS BBIJACIEHBI CIEIYIOIINE
coJiep)KarenbHO-MeToauueckue JuHuu: «lIpencraBneHne naHHBIX M ONMcATENbHAs] CTATUCTUKAY,
«BeposTHOCTE», «DIeMEHThl KOMOWHATOpUKN», «BBemenue B Teopuro rpadoB». ComepxaHue
muaun  «lIpencraBineHne [aHHBIX W ONUCATENbHAs CTATUCTHKA» CIYKUT OCHOBOM s
(dbopMUpOBaHUS HAaBBIKOB pabOThl ¢ MHGOpMaLUE: OT YTEHUS U MHTEpHpeTanuu uHbopMaluu,
NpeJCTaBICHHON B TaOnMuax, Ha AuarpamMmmax U rpadukax, 10 cOopa, MpeIcTaBlIeHUs U aHaIu3a
JAHHBIX C HCIOJIb30BAaHWEM CTATUCTHUECKHUX XapaKTePUCTHK CpPelHUX U pacceuBaHus. Pabotas c
JaHHBIMM, OOydaroluecs Yyd4arcs CYUTBIBaTh M WHTEPHPETHUPOBATh JIaHHBIC, BBIJIBUTATH,
apryMEHTUPOBAaTh W KPUTHUKOBATh MPOCTEHIIME TUIOTE3bl, pPAa3MBILUIATH HaJd (akTopamu,
BBI3BIBAIOIIMMHM M3MEHYMBOCTh, U OLEHMBAThb UX BIMSHHME HAa pPacCMaTpPUBAEMbIE BEIUYHMHBI U
IPOLIECCHI.

WHTyuTHBHOE  NpEICTaBICHME O  CIy4aliHOM  W3MEHYMBOCTH,  HCCIIEIOBaHHE
3aKOHOMEPHOCTEH WM TEHJCHUMN CTAaHOBUTCS MOTHBHUPYIOIIEH OCHOBOW I W3YYEHUS TEOpPUHU
BEpOATHOCTEW. bosbloe 3HaueHHE HMEIOT MNPaKTUYECKHE 3aJaHHs, B YacCTHOCTH OIIBITHI C
KJIJACCMYECKMMH BEPOATHOCTHBIMH MojensiMu. [loHsTHE BepoATHOCTM BBOAMTCA KakK Mepa
npasaonoo0us ciydaifHoro coOwitust. Ilpu n3ydyenun ydeOHOro Kypca oOydaronmecs 3HaKOMSTCS
C TMPOCTEUIIUMH METOJAAMU BBIUMCICHHUS BEPOSITHOCTEH B CIy4yaillHBIX SKCIEPUMEHTaX C
PaBHOBO3MOYKHBIMH 3JIEMEHTApHBIMU HCXOJAMH, BEPOSITHOCTHBIMU 3aKOHAMH, MO3BOJIAIOIIMMU
CTaBUTh U pemiath Oosiee cloXKHbIe 3a7aui. B yueOHbIN Kypc BXOJAT HayallbHbIE MIPEJICTaBICHUS O
CIlydailHBIX BEJIMYMHAX M WX YHCIOBBIX XapaKTepUCTHKax. B paMkax ydeGHOro Kypca
OCYIIECTBJISIETCS. 3HAKOMCTBO OOYYalOIIMXCS C MHOKECTBAMU U OCHOBHBIMHU ONEpalUsMU Hal
MHOKECTBAMH, pPacCMaTpUBAIOTCSI TNPUMEpbl NPUMEHEHHUs Ul pEIIeHHs 3a1ad, a Takke
UCIIONIb30BAaHUsl B JPYrMX MaTeMaTHUeCKHX Kypcax M Y4yeOHbIX mpeamerax. B 7-9 kmaccax
u3yyaeTcs Y4yeOHBI Kypc «BeposTHOCTb M CTaTUCTHKa», B KOTOPBIM BXOIAT pa3Jelibl:
«IIpeacraBneHue JaHHBIX U OIUCaTelIbHas CTaTHCTUKa», «BeposTHOCTB», «JIeMEHTbI
KOMOUHATOpUKM», «BBenenue B Teopuio rpadosy. OOIiee YUCIO 4acOB, PEKOMEH/IOBAHHBIX IS



U3y4eHHs yueOHOro Kypca «BeposTHOCTh U cTaTucTUKa», — 102 yaca: B 7 kimacce — 34 Jaca (1 yac B
Heneno), B 8 kiacce — 34 vaca (1 gac B Heneno), B 9 kimacce — 34 yaca (1 gac B Heieno)

Pabouas mporpamma 1o mnpenmeTry «BeposSTHOCTb M CTaTUCTHKa» B 7-9 Kilaccax COCTaBJIeHA B
COOTBETCTBUH C:

MeToauyecKUMHU pPEKOMEHIAUsAMU 00 OCOOCHHOCTSAX NpENoJaBaHHUs BEPOSITHOCTU U
CTaTHCTUKH B oO1IeoOpa3oBareiabHbix opranuzanusax PecrmyOmuku Kpsim B 2025-2026 yyeOHOM
roay

OcHoBHOM  00pa3oBaTelNbHONM MPOTrpaMMbl BEPOSITHOCTH W CTAaTUCTHUKU  OOILEro
obpazoBanus (PI'OC), yreepxaéunoi mpukazom MBOY «Kopeusckas CIHI» ot 29.08.2023 1. Ne
314,

Y4eOHbIMHM TJIaHAMHU OCHOBHOTrO obmiero obpasoBanus (PI'OC) MBOY «Kopeusckas
CIII», yrBepxxnénubiMu mmpuka3om oT 28.08.08.2025 roga Ne 237;

[Tonoxenuem o pabouelr mporpamme yueOHbIX npeameroB MBOVY «Kopensckas ClIIy,
YTBEPKAEHHBIM MTPUKa30M OT 28.08.2025 Ne242.

B cootBerctBun ¢ ®enepalnbHBIM T'OCYJAapCTBEHHBIM 00pa30BaTEeNbHBIM CTaHJIAPTOM
OCHOBHOTO 00miero oOpa3oBaHHsl y4eOHBI NMpeAMET «BEpOSTHOCTh M CTAaTUCTUKa» BXOAWUT B
NpeIMETHYI0 00acTh «MaTeMaTHKa» U ABISETCS 00A3aTEIbHBIM I U3YUYEHUS.

Conepxanue y4eOHOTro mpeaMeTa «BEpOSITHOCTh W CTAaTUCTHKA», IPEICTAaBICHHOE B
paboueii mporpamme, cooTBeTcTBYyeT @I'OC OO0 OPII npeameTa «BepOATHOCTh U CTATHCTUKAY.

VY4eOHBIM TUIaHOM Ha W3Y4YEeHHE BEpOSTHOCTh U CTATUCTUKHU B 7 Kjacce OTBOAMTCA - 34 u.
(1 wac B Hexento), B 8 kmacce otBoautcs - 34 4. (1 gac B Heneno), B 9 kiacce otBoautcs - 34 4. (1
4yac B HEJEINIO).

[Iporpamma opueHTHpPOBaHA Ha UCITOJIH30BAHNE YICOHUKOB:

MartemaTtuka. BeposiTHocTh M cTaTHcTHKA : 7 — 9-¢ Kiacchl : 0a30BBI YPOBEHb
yueOnuk : B 2 yactax / W.P. Beiconkmii, 1.B. Amenko : nmox pen. U.B. Smenko. —-Mocksa :
ITpocsemenue, 2023.



COJAEP)KAHUME YYEBHOI'O ITIPEMETA

7 KIIACC

[IpencraBnenre NaHHBIX B BUAE TaOMUI, Iuarpamm, rpadukoB. 3anojHEHHE TaOuil,
YTeHHE U MOCTPOCHHE IuarpaMMm (CTOJIOMKOBBIX (CTOMOUYATBHIX) M KPYroBbiX). UTeHHe rpapukon
peanbHBIX mporeccoB. M3pneueHne uHPOpPMALMK M3 JUarpaMM M TaOJHIl, HCIOJIb30BaHHE U
MHTepIpeTanus JaHHbIX. OnucarenpHas CTaTUCTHKA: cpefHee apudMeTnyeckoe, MeJana, pamax,
HauOoJbIllee M HauUMEHbllee 3HAa4YeHUs HaOopa YHUCIOBBIX JaHHBIX. [Ipumepsl ciyuyailHON
n3MeHunuBoCTU. Cily4aifHbIi SKCIIEpUMEHT (OIBIT) U ciay4aiiHoe coObiTue. BeposTHOCTH U yacToTa.
Postb MaloBEpOSITHBIX U MPAKTUYECKU JIOCTOBEPHBIX COOBITHI B MpUpOJe U B obiiecTBe. MoHeTa
urpajabHasi KOCTb B Teopuu BeposiTHocTed. I'pad, Bepmmna, peOpo. Crtenenp BepuuHbl. Yucio
pebep u cymmapHas crerneHb BepiiuH. [Ipencrasnenue o cBsizHoctu rpada. Lenu u nukisl. [lytu B
rpadax. O6xon rpada (ditnepoB myTh). [IpeacraBnenne o0 opueHTHpoBaHHOM rpade. Pemenue
3aj1au C MOMOIIBIO IpadoB.

8 KUIACC

[IpencraBnenue AaHHBIX B BUJE TaOmuI, aAuarpamm, rpadukoB. MHOXKECTBO, 3JIEMEHT
MHOKECTBa, MOAMHOXkecTBo. Omnepauuyd HaJA MHOXKECTBaMU: OOBEAMHEHHUE, IepeceueHue,
jJononHeHue. CBoiicTBa omnepanMi HaJ MHOXECTBAMM: IIEPEMECTUTENIBHOE, COYETATEIbHOE,
pacnpeenuTenbHoe, BKIOYeHHs. Vcnonb30BaHue rpaduyeckoro mpeacTaBieHUs] MHOXKECTB IS
ONMCAaHUS pEAIbHBIX IPOLIECCOB UM SBJICHWM, NpH peuieHuH 3anad. l3Mmepenuwe paccenBaHUs
naHHbIX. Jlucrepcust U cTaHAAPTHOE OTKJIIOHEHHE YHCIOBBIX HaOOpoB. /lmarpamma paccemBaHUs.
OneMeHTapHble COOBITUS ciydaiiHoro omblita. CiydaiiHele coObITHsA. BeposTHOCTH COOBITHIA.
OnbIThl C PaBHOBO3MOYKHBIMU 3JIEMEHTapHbIMH CcOOBITUAMU. CiydaiiHblil BbIOOp. CBSI3b MEXIY
MaJIOBEPOSITHBIMA M TMPAKTUYECKH JOCTOBEPHBIMH COOBITHUSIMH B HpPUPOJE, OOIIECTBE U HAyKe.
HepeBo. CBoiicTBa JepeBbEB: €IMHCTBEHHOCTb IyTH, CYIIECTBOBAHWE BUCAYEH BEPIIUHBI, CBS3b
MEXJy YUCIOM BEpUIMH M uucioMm pebdep. IlpaBuino ymHoxeHus. PemieHue 3aaad ¢ MOMOILBIO
rpadoB. IIporuBomonoxkHbie coObITHA. [uarpamma Oiinepa. OO0beAWHEHHE U TEpeceueHUe
coObiTuil. HecoBmecTHble coObITHA. DOpMysa CIIOKEHUSI BEPOATHOCTEH. Y CIOBHAs BEPOSTHOCTD.
[IpaBuno ymuoxenusi. HezaBucumbie coObiTus. [lpeacTtaBieHue sKcrepuMeHTa B BUIE JIEpeBa.
Pemenne 3ama4 Ha HaXOXAEHHWE BEPOATHOCTEW C MOMOIIBIO JIepEBa CIy4allHOTO SKCIIEPUMEHTA,
Jyarpamm Jumiepa.

9 KJIACC

[IpencraBneHue naHHBIX B BHUJE TaONUL, AMArpaMM, rpauKoB, MHTEPIpPETALUs JaHHbIX.
UreHne M TMOCTPOCHHE TaOIMI, JuUarpaMM, rpauKkoB MO pealibHbIM JTaHHBIM. llepecTaHOBKH U
¢dakropuan. Coueranuss u uucio coderaHuidl. TpeyrombHuk Ilackans. Pemenue 3amau ¢
UCITOJIb30BaHUEM KOMOMHATOpHKH. ['eomerpuueckass BeposTHOCTb. Ciy4ailHbId BBIOOp TOUKH U3
burypsl Ha MJIOCKOCTH, U3 OTPEe3Ka U U3 JAyTrH OKpykHOCTH. McnbiTanue. Yenex u Heyaauya. Cepust
ucnbITaHui 710 mepBoro ycnexa. Cepust ucneitanuii bepuynnu. BepostHocTtu coObITuil B cepuu
ucnbitanuil beprymum. CiydaiiHas BeIMYMHA M PACHpEIelIeHUEe BEpOSATHOCTEN. MareMaTtnueckoe
oXXujaHue U gucnepcus. IIpuMepsl MaTeMaTHUECKOTO OXHUAAHUSA KAK TEOPETUUYECKOTO CPEIAHETO
3HAYeHMUs] BEJIMYMHBI. MaTeMaTHuecKkoe OKHMJAHUE U JUCIEPCHs CIy4YallHONW BENWYMHBI «YHCIIO
yCcrexoB B cepuu ucnbiTanuil bepuymmm». Ilonartue o 3akoHe Oonbiux uucen. M3mepenue
BEPOSITHOCTEM C TOMOIIBI0 YacToT. Poib W 3Ha4YeHWE 3aKOHA OOJBIIMX YHUCENT B TMPUPOJE H
o01ecTse.
INJIAHUPYEMBIE OBPA30OBATEJIBHBIE PE3YJIBTATDI

[IpenmeTHble pe3yibTaThl OCBOCHHS MPOrpaMMbl Y4eOHOTO Kypca K KOHILy oOydeHus B 7
kjacce. YurtaTh MH(OpMalMIO, MpeICTaBiICHHYI0 B TaOiHIax, Ha AMAarpaMMax, IMPeACTaBIsATh
JaHHbIE B BHJE TaONUI, CTPOUTH JUArpamMMbl (CTOJIOMKOBBIE (CTONOYATHIE) U KPYTOBBIE) IO
MaccuBaM 3HadeHM. ONUCBIBATh W HHTEPIPETHPOBATH peajbHbIE YHCIOBBIE JAaHHBIE,
Ipe/ICTaBICHHbIE B TAaOJIMIIAaX, Ha AMarpammax, rpagukax. Vcnoiap3oBaTh JUIs ONMUCAHUS JTaHHBIX
CTaTHUCTUYECKUE XapaKTePUCTHKHU: CpelHee apudmeTruyeckoe, MeauaHa, HauOosbluee U
HauMEHbIIIEe 3Ha4YEHUs, pa3Max. MimeTs npeacrasieHne o ciayyailHOW U3MEHUYMBOCTH Ha MPUMeEpPax



IeH, (U3UYECKUX BEJIWYMH, AHTPONOMETPUYECKUX JAHHBIX, HUMETb IPEACTaBICHUE O
CTaTUCTUYECKON YCTOMYUBOCTH.

[IpenmeTHble pe3yabTaThl OCBOSHHS MPOrpaMMbl Y4eOHOro Kypca K KOHIy 0OydeHus B 8
knacce. M3Biekath M mnpeoOpa3oBbIBaTh HH(OPMAIMIO, MPEACTAaBICHHYIO B BHAE TalOIul,
auarpaMM, rpa@ukoB, MPeICTaBiIATh JaHHbIE B BUAe TalOnuil, auarpamm, rpaduxoB. OnuceiBaTh
JaHHBIE C TIOMOIIBIO CTATHCTUYECKUX IMOKa3aTelel: CpPeHHUX 3HAYCHUH W Mep paccerBaHUs
(pa3max, nucrepcHs M CTaHAApTHOE OTKJIOHeHue). HaxoIuTe 4acTOThl YMCIOBBIX 3HAYEHHUH U
YacTOThl COOBITUH, B TOM 4HCIE IO pe3yjpTaTaM Hu3MepeHui u HabmoneHuil. Haxonuts
BEPOSITHOCTH CIYYalHBIX COOBITHI B OIBITAX, 3Has BEPOSATHOCTH 3JEMEHTApHBIX COOBITHIA, B TOM
YHCJIe B ONbITaX C PAaBHOBO3MOXKHBIMH 3JIEMEHTapHBIMU cOObITHSIMH. Vcnonb30BaTh rpadudeckue
MOJIEJIH: IEPEBO CIYyYalHOTO SKCIIEPUMEHTA, JUarpamMmsl Diliepa, yncioBas npsmas. OnepupoBarb
MOHSTUSIMHU: MHOXECTBO, ITOJAMHOECTBO, BBIIIOJIHATh ONEpallii HaJl MHOXECTBaMH: 00bEIMHEHNE,
IIEpECEUEHHE, AOIMOJIHEHUE, IEPEUNCIISITh AIEMEHTB MHOKECTB, IIPUMEHATh CBOWCTBA MHOYKECTB.
Hcnonp3oBath rpaduyeckoe MpeAcTaBICHUE MHOXKECTB M CBSI3€H MEXIy HHUMHU JUIS ONHCAHMS
MPOIIECCOB U SBJICHUH, B TOM YHCJIe MIPU PELICHUH 3334 U3 JIPYTUX YUeOHBIX IPEAMETOB U KypCOB.

[IpenMeTHbIe pe3ysbTaThl OCBOCHUSI MPOTPaMMbl YU4€OHOTO Kypca K KOHIy oOyueHus B 9
KJacce. M3Biekars U npeoOpa3oBeIBATH HHPOPMALIUIO, MIPEICTABICHHYIO B PA3IMYHBIX UCTOYHHUKAX
B BHJIC TaOJUII, AMarpamMM, TpadKoB, IPEACTABIATH JaHHBIC B BUIE TaOIUII, AHarpaMM, rpadukos.
Pemate 3amauM  OpraHM30BaHHBIM IEepeOOPOM BApUAHTOB, a TaKXKe C HCIOJIb30BaHUEM
KOMOMHATOPHBIX NMPaBWI U METOA0B. Vcronb30BaTh onucareabHble XapaKTePUCTHKU AJI1 MaCCUBOB
YHCJIOBBIX JAHHBIX, B TOM YHCJIE CPEJHHE 3HAUEHHUS M Mephl paccenBaHus. HaxonuTe 4acToThl
3HaYEHUH U 4acTOThI COOBITHUS, B TOM YHCIIE MOJb3YSICh PE3yIbTaTaMU MPOBEACHHBIX U3MEPEHUN U
HaOmroneHuil. HaxonuTh BEpOSATHOCTH CIy4alHBIX COOBITUH B M3YYEHHBIX OIBITaX, B TOM YHUCIIEC B
OMbITaX C PAaBHOBO3MOXKHBIMH 3JIEMEHTAapHBIMH COOBITHSIMH, B CEpUAX MCIBITAHUNA 10 MEPBOTO
ycrnexa, B cepusix HcnblTaHud beprymnm. VMMeTe mpencTaBieHue o Cioy4yailHONW BEIMUYMHE U O
pacnpesieieHuu BeposiTHOCTe. VIMeTh mpeicTaBieHHe O 3aKoHE OOJBIIMX 4YHCENl Kak o
MPOSIBJICHUU 3aKOHOMEPHOCTH B CIIy4aifHOW M3MEHUMBOCTU M O POJM 3aKOHA OOJBIIMX YHCEN B
IIpUpoJie U OOIIECTBE.

TEMATHUYECKOE IINTAHUPOBAHUE

7 kiace
No HaumenoBanue | Koa | IIporpammuoe OcHOBHBbIE BUIbI JeSITEIbHOCTH | JJIEKT
n/n | paaeios Hyec | comep;kaHue o0y4Jaromuxcst POHH
U TeM y4e0HOro | TBO ble
npeaMera yaco (uudp
B OBbI€)
o0pa3
oBarte
JbHBIE
pecyp
ChlI
1 [Ipencrasnenu | 7 [IpencraBnenue OcBauBathb crocoOb! | bubnan
€ JTaHHBIX JAHHBIX B TaOnHIax. | MpeaCcTaBIeHUS OTCKa
[IpakTrueckue crarucriueckux  mampeix  u | LOK
BBIUYUCIIEHUA 10 | YHUCJIOBBIX MacCCHUBOB ¢ | https:/
TaOJIMYHBIM ~ JIaHHBIM. | TIOMOIIBIO TaOMUI] U JUArPaMM m.edso
H3Bneuenue U | C UCIIOJIb30BAHUEM AKTYAIBHBIX .
HHTEpIIpeTalus u BaYKHBIX JIAHHBIX
TaOJMMYHBIX  JaHHBIX. | (ZeMorpaduyeckue  JaHHBIE,
[IpakTuueckass paboTa | MPOU3BOJICTBO MPOMBIIITICHHON
«Tabmus. 51 CEJIbCKOXO035IMCTBEHHON
I'paduueckoe MPOIYKIIMK, OOIIECTBEHHBIE H
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IpeJCTaBICHNE NpUPOJHBIE sBiIeHUs). M3ydars
TaHHBIX B BUJIC | METOBI PaOOTHI ¢ TAOIMYHBIMU
KPYTOBBIX, u rpadu4ecKuMu
CTOJIOMKOBBIX NPEACTaBICHUAMH JIaHHBIX C
(cronmbuaThIX) MIOMOIIBIO IIM(PPOBBIX PECypCcoOB
auarpamMM. YTeHue W | B XOJI€ MPAKTUYECKUX padoT
MIOCTPOCHHE
nuarpamm.  [Ipumepsl
neMorpapuuecKux
IMarpaMmM.
[IpakTuyeckas pabota
«JlmarpammbI»
OmnwucarenpHas | 8 Yucnossie HaOopbl. | OcBauBaTh MOHSTHUS: YMUCIOBOH | https://
CTaTUCTHKA Cpennee Habop, Mepa LEHTpalbHOH | M.edso
apupMeTHIeCcKoe. TeHaeHIMH (Mepa mneHtpa), B | &Y
Menuana  9UCIOBOTO | TOM qucie cpenHee
HaOopa. YCTOHYHBOCTh | apuMETHUECKOE, MeraHa.
MeIUaHBL. OnucelBaTh ~ CTaTUCTUYECKHUE
[Ipaktuyeckass paboTa | JaHHBIE C TTOMOUIBIO CPEIHETO
«CpenHue 3HAYCHHS. | ApUPMETHYECKOTO M MEIUaHBI.
Haubonbiiee u | Pemmate  3amaun.  U3ydath
HaMMeEHbIIIee 3HAUYEHHs | CBOHWCTBA CPEIHUX, B TOM YHCIIE
YHCIIOBOTO Habopa. | ¢ MIOMOIIIBIO U(PPOBBIX
Pa3max pecypcos, B xoze
MPAKTUYECKUX paoor.
OcBauBatb HOHSTHS:
HauOoJblllee M HaMMEHbIIEe
3HAYEHHs YHCIOBOTO MAacCHBA,
pa3smax. Pemarp 3amaun  Ha
BEIOOp  crmocoba  omucaHus
JaHHBIX B COOTBETCTBUU C
OPUPONON JAaHHBIX M LEISAMH
HCCIICIOBAHHS
Cayyvaiinas 6 Coyvaiinas OcBauBaTh TOHSTHS: 4YacToTa | https://
U3MEHYNBOCTD W3MEHYNBOCTh 3HAYEHHII B MacCHBE JaHHBIX, | M.edso
(mpumepsl).  YacToTa | rpynnupoBKa JIaHHBIX, | Q-IU
3Ha4eHWH B Maccuse | rucrorpaMma.  CTpouTh U
TaHHBIX. aHAIM3UPOBATh TUCTOTPAMMBI,
I'pynnuposka. noaoupaTh TMOAXOIIIIMAN IIar
I'ncrorpaMmsl. TPYIIHPOBKH. OcBauBatb
[MpakTuueckas paborta | rpaduueckue  MpeACTaBICHUS
«Cnyyaitnas pa3HbIX  BHUJOB  CIIy4allHOM
M3MEHYHBOCTD) W3MEHYMBOCTH, B TOM YHCIE C
MIOMOIIBIO (G POBBIX
pecypcos, B Xo7e
pPaKTHYECKOH paboThI
Beenenne B |4 I'pag, BepimHa, | OcBauBaTh  TOHSTUSA:  rpad, | https://
TeopHIo rpadoB pe6po. Ipencrapienue | BepmuHa rpada, pebpo rpada, | m.edso
3a/a4d  C IIOMOIIBKO | CTEIIECHb (BasieHTHOCTD | O-IU
rpada. CreneHp | BEpIIMHBI), LENb U LUK
(BaJI€HTHOCTD) OcBauBaTh TOHATHS: TyTh B
BEpPUIMHBI. Yucrno | rpade, sHnepoB myTh, 00X0[
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pebep u cymmapHas
CTENeHb BEPIIIHH.
Hens n nuxi. Ilytes B
rpade. [IpencraBnenue
0 CBS3HOCTH Trpada.
O6xox rpada (ditnepoB
nyTs). llpencrasnenue
00 OpHUEHTHUPOBAHHBIX

rpagax

rpada, OpPUEHTUPOBAHHBIN
rpad. Pemartes 3amaun Ha MOUCK
CyMMBl  CTEIIEHEW  BEPIIUH
rpada, Ha TOUCK 00Xo/a rpada,
Ha IIOUCK nyTen B
OPUEHTUPOBAHHBIX rpadax.
OcBauBatb CIIOCOOBI
MpeJICTaBIeHUs 331a4d U3 Kypca
anreOpbl, TEOMETPHH, TEOPUHU
BEPOATHOCTEM, JIPYTHX
MPEIMETOB C MOMOIIBI0 TpadoB
(kapThl, CXEMBI, JIEKTPUYECKHE

LI, (GyHKIIMOHATTLHBIC
COOTBETCTBHSI) Ha MMPUMEpax
BepositHoCcTh U | 4 Cayuvaiineiii  onbIT u | OcBauBaTh nousitust: | https://
4acroTa claydaiiHOe  COOBITHE. | CITydaiiHbIH ONBIT U cydaiiHoe | M.edso
CIIy4yaltHOTO BepositHocTh U | coObITHE, MalloBeposiTHoe U | &I
coObITUA JacTtoTa COOBITHSL. | MPAKTUYECKU JIOCTOBEPHOE
Pone  mManoBeposTHBIX | coObiTHE. M3yuaTh 3HAUMMOCTB
u MPAKTUYECKH | MAJIOBEPOSITHBIX ~ COOBITHI B
JOCTOBEPHBIX COOBITUH | Ipupoe ¥  oOmecTBe Ha
B IpuUpoe U B | BAXHBIX MpuMepax (aBapuw,
obmecTBe. MoHeTa W | HECUAaCTHBIE CJyd4ad, 3alluTa
urpajgbHasi KOCTb B | IEPCOHANBbHOM  HH(pOpMaLUH,
TEOpPUH BEPOSTHOCTEH. | mepenaya JaHHbIX). M3ydaTh
[IpakTuueckast pabota | poib KJIACCHYECKHX
«YactoTra BBINAJICHUS | BEPOSITHOCTHBIX MoJenen
opJia (MoHeTa, WrpajgbHas KOCTh) B
TEOPUHU BEPOSITHOCTEM.
Habmonate u u3y4arh 4acToTy
COOBITHIA B IPOCTBIX
HKCIIEPUMEHTAax, B TOM YHCIIE C
IIOMOII[BIO U (POBBIX
pecypcos, B xoJe
MIPAKTUYECKON pabOoThI
O06o061IeHe o | 5 [IpencrasicHue [ToBTOpATH U3y4eHHOE u | https://
CUCTeMAaTH3aIH JTAHHBIX. BBICTPAUBATh CHUCTEMY 3HaHMA. | M.edso
s 3HaHUH OnucarenpHas Pemars 3aaun Ha | &.IU
CTaTHCTHKA. MPEJICTABICHHE W  OIHCAaHUE
BepostHocTh TAHHBIX c MTOMOIIBIO
CIIy9aifHOTO COOBITUS | U3YYCHHBIX XapaKTePUCTHK.
Ob6cyxnatp MIPUMEPBI
CITy4alHBIX COOBITHH,
MaJIOBEPOSITHBIX u
MIPAKTUYCCKH JIOCTOBEPHBIX
CIIy4aifHbIX COOBITHI, UX POJIH
B IIPUPOJIC U )KU3HU YEIOBEKA
Obmee 34
KOJIMYECTBO

qaCoOB
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8 knacc
Ne HanmenoBanue | Koa | [Iporpammuoe OcHoBHBIE BUIBbI | DJIEeKTP
n/n | pa3ueyioB H4ec | coaepkaHue JAeATeTbHOCTH OHHbIE
U TeM Y4yeOHOro | TBO o0yyaromuxcst (uudpo
npeaMera 4aco BbIe)
B o0pazoB
aTeJbH
ble
pecypc
bl
1 [ToBTOpEeHUs 4 IIpencrapnenue nanHbix. | [loBTOpsATE  M3yueHHoe  u | bubnmo
Kypca 7 Kiacca OnucarenbHast BBICTpanBaTh CHCTEMY 3HAHUU. | TeKa
cratuctuka. CnyvaiiHas | Pemats 3a1a4u Ha | IOK
u3MeHYnBOCTh. CpenHue | mpejicTaBiieHHe U omwmcanue | https:/
YHCIIOBOTO Habopa. | JaHHBIX c noMomIpio | m.edsoo
CrnyuaiiHple ~ COOBITHS. | M3YYEHHBIX  XapaKTePUCTHK. | .U
BepositHocTn 1 wactoTsl. | Pemiathb 3a7a4u Ha
Knaccuueckue  Mopenu | mpejacTaBieHHe
TEOPUU  BEPOATHOCTEH: | TPYNIUPOBAHHBIX JAHHBIX H
MOHETa M UrpajbHas | ONUCaHUE ciiyyailHou
KOCTh HW3MEHYUBOCTH. Pemratp
3aJayd  Ha  OMNpelesicHHe
YacTOTHI CITyYalHBIX COOBITHH,
oOcyxaeHne MIPUMEPOB
CITy4JailHBIX COOBITHH,
MaJIOBEPOSTHBIX u
MPaKTHYECKH  JTIOCTOBEPHBIX
CIlyYaifHBIX COOBITHI, UX POJIU
B ITPHUPOJIE ¥ KU3HU YEIOBCKa
2 OmnucarenpHas | 4 Otknonenus. Jucnepcust | OcBauBath MOHATHSA: | https:/
CTATHUCTHKA. YHUCIIOBOTO Habopa. | gucnepcuss ¥ CTaHAapTHOE | m.edsoo
PaccenBanue CrangapTHoe OTKJIOHEHHE,  HCIIOJB30BaTh | .ru
JAHHBIX OTKJIIOHCHHE YHCJIOBOTO | 3TH  XapaKTEPUCTUKUA  JUIS
Habopa. JuarpaMMsbl | omucaHus paccenBaHHA
paccenBaHus JaHHBIX. BBIIBUraTh TUIIOTE3bI
00 OTCYTCTBMM WJIM HaJIHYUU
CBSI3H o JTUarpaMMmamM
pacceuBaHus. Crpouts
IarpaMMbl pacceMBaHHs IO
AMEIONINMCS JIaHHBIM, B TOM
qrcie c MTOMOTIBIO
KOMIIBIOTEPA
3 MHoxecTBa 4 MHOK€eCTBO, OcBauBath MOHATHUS: | https:/
MTOJIMHOKECTBO. MHOKECTBO, aneMeHT | m.edsoo
Omneparnu HaJ | MHOXKECTBA, MOJMHOECTBO. | .Iu
MHOECTBaMH: BeimonHsaTe  omepanmu  Han
o0begHEHHE, MHOXECTBaMH: O0O0BETUHEHHE,
nepeceveHue, mepecedeHne,  JIOTIOJHEHHE.
nononuenue. CaoiicTBa | Mcmoab3oBaTh CBOICTBa:
ormeparuit HaJ | IEpEMECTUTENBHOE,
MHO>KECTBaMHU: coueTaresbHOe,
MepeMecTHTEIHHOE, pacrpenenuTeNnsHoe,
coueTareiabHOe, BKJItoueHus.  Vcmonb3oBatk
pacrpeaenuTeNnsHoe, rpaduyeckoe TpeIcTaBICHUE
BKITFOUECHYISI. MHOXXECTB  TIPH  ONHCAHUHU

I'paduyeckoe

PEAIBHBIX IIPpOILICCCOB )41
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npeacTaBICHIE SBJICHUH, TIPU PELICHUH 3a/1a4
MHOKECTB u3 JOPYTHX y4eOHBIX
IPEIMETOB U KYPCOB
BepositHOoCTh DnemeHTapHbie coObiTUsA. | OcBaMBaTh MOHATHUS: | https:/
Cily4aitHoro CrnyualiHple  COOBITHS. | DJIIEMEHTapHOE coObITHE, | m.edsoo
COGBITHS brnaronpusrcTByromue cly4aifHoe  COOBITHE  Kak | .ru
dJIEMEHTapHbIE COOBITHS. | COBOKYITHOCTh
BeposiTHOCTH  cOOBITHIL. | OIArONPHUATCTBYIOMINX
OnbITHI C | DIIEMEHTapHBIX COOBITHH,
PaBHOBO3MOKHBIMHA PaBHOBO3MOJKHBIE
3JIEMEHTaPHBIMU JIIEMEHTapHBIE COOBITHSL.
coObITHsiMu. Cryuaitaelii | Pemats 3a1a4u Ha
BEIOOp.  IIpakTmdeckas | BEIYHCIICHHE BEpPOSATHOCTEU
pabora  «OmbITBl € | COOBITHI 1O  BEPOATHOCTSIM
PaBHOBO3MOKHBIMHU 3IIEMEHTaPHBIX coObITHI
3NIeMEHTaPHBIMH Clly4aiiHOTo ombITa. Perats
COOBITHSAMN 3a7a4d = HA  BBIYMCIICHHUE
BEPOATHOCTEH  COOBITUH B
OIBITaX C PaBHOBO3MOXKHBIMU
3JIEMEHTAPHBIMH  COOBITHSIMH,
B TOM 4YHCIE C TOMOIIBIO
kommbtotepa. [lpoBogutes u
U3y4aTh OIIBITHI c
PaBHOBO3MO>KHBIMHU
3JIECMEHTAPHBIMH  COOBITUSMU
(c uCTHONb30BaHMEM MOHET,
UTPATBHBIX KOCTEH, JpyTHX
Mojienen) B xoJe
MPaKTUIECKOH PabdOTHI
BBenenne B Hepeso. CaoiictBa | OcBanBaTh MNOHATHS: JepeBo | https://
Teopuro rpadoB JlepeBa: €AMHCTBEHHOCTH | Kak Trpad Oe3 mukia, BUcsdas | m.edsoo
IIyTH,  CYIIECTBOBAHUE | BEpLIMHA (7tucT), BETBb | .IU
BUCSIUEH BEpILMHBI, CBSA3b | JiepeBa, TMyTb B  JEpeEBe,
MEXIy YHCIOM BEpIIMH | IMaMeTp jepeBa. M3ydarts
u YHCIIOM pebep. | cBoiicTBa JiepeBa:
[TpaBuiIO yMHOKEHHS CYIIECTBOBaHHUE BUCSTUEH
BEpIINHBI,  EJUHCTBEHHOCTh
MyTH MEXTY JBYMST
BEpIIMHAMH, CBSI3b  MEXIY
YHUCIOM BEpIIMH M YHUCIOM
pebep. Pemars 3amaum  Ha
IIOUCK U IIEPEUUCICHUE ITyTeH
B JIepeBe, ONpEAEICHUE YnCIia
BEpIIMH WM pedep B Jaepese,
0o0xo OMHapHOTO JepeBa, B
TOM 4YHCIe C MPUMEHEHUEM
npaBHIa YMHOKEHHS
CrnyyaiiHbie [IpotuBoOMIONOXKHOE OcBanBath MOHATHSA: B3awMHO | https:/
COOBITHUS coObITHE. JlnarpamMma | MpOTHBOIOJIOKHBIE COOBITHA, | M.edsoo
Olinepa. OO0benMHEHNE U | OTEpall  Haj COOBITHSMH, | .Iru
nepeceueHne  COOBITHI. | OOBEIMHEHNE U TepecedyeHHe

HecoBmecTtHbIe COOBITHS.
dopmyna CIIOKEHUS
BeposATHocTel. [IpaBuito
YMHOXEHHS
BEPOATHOCTEN. Y CIOBHAA
BEPOSATHOCTD.

cOOBITHH, auarpamma OJiiepa
(Ditnepa—Benna),

COBMECTHBIC U HECOBMECTHBIE
coOprtust. M3ydars TeopemMsl 0
BEpPOSTHOCTH 00beIUHEHUS
IBYX  coObituil  (popMysisl
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HesaBucumeie coOBITHS.
[IpencraBnenue
CIy4aitHOro
JKCIIEPUMEHTAa B BHUJE
JepeBa

CJIOKEHUS BEPOSATHOCTEH).
Pemate 3amaun, B TOM umcie
TEKCTOBBIE 3a7aun Ha

ONPEIEIICHHE  BEPOSTHOCTEU
00bEeMHEHNsSI M TepeceyeHus
COOBITHIH c [IOMOILBIO
YUCIIOBOM MPSMOM, JHAarpamMm
DOiinepa, (OpMyNbl CIOXKEHUS

BEPOSITHOCTEM. OcBaunBarth
MOHSTHUS: MIPaBUIIO
YMHOXEHUS BEPOSITHOCTEH,
yCIIOBHAs BEPOSITHOCTb,

HE3aBUCHMBIE COOBITHS IEPEBO
cinyyailHoro onselta. M3yyars

CBOMCTBa (ompenenenus)
HE3aBHCHUMBIX COOBITHH.
Pemrate 3a/1auu Ha
olpeieICHIe u

WCTIONIb30BaHNE HE3aBHCHUMBIX
coOprTuii. Pemate 3amaum Ha
IOUCK BEPOSITHOCTEH, B TOM
quUCIe YCJIOBHBIX, c
HCTIOJTb30BaHUEM nepeBa
CJIy4ailHOT'0 OIbITa

O06006111EeH1E
CHUCTEMAaTH3aIu
s 3HAHUN

[IpencraBienne NaHHBIX.
OnucarenbHas
CTaTUCTHUKA. I'padsr.
BeposiTHOCTB
CIIy4aiilHOTO  COOBITHS.
DJIEMEHThI
KOMOWUHATOPUKHU

IToBTOpATE  M3ydeHHOE U
BBICTpauBaTh CHCTEMY 3HAHUU.
Pewate 3a1a4u Ha
MIPEACTABIICHUE W ONHCAHHUE
JTAHHBIX c [IOMOIIBIO
M3YYCHHBIX  XapaKTEPHUCTHK.
Pemiars 3a71a4n c
MPUMEHEHUEM rpadoB.
Pemarp 3a/1aun Ha
HaX0XJIEeHUE BEPOATHOCTH
CIy4yailHOTO  COOBITHS  TIO
BEpPOSITHOCTAM 3JIEMEHTAPHBIX
COOBITUH, B TOM YHCJIE B
OIIbITaX C PaBHOBO3MOXHBIMU
AJIEMEHTAPHBIMU  COOBITUSIMU.
Pemarp 3a/1a4n Ha
HaXxO0XJEHUE  BEPOSATHOCTEU
06’I)GILI/IHCHI/I$I U TICPECCUCHU
COOBITUH, B TOM  4HCIC
HE3aBHCHMBIX, c
HCIIOJIb30BaHUEM
rpadU4ecKuX MpeaCTaBICHUN
M JlepeBa CIlyd4allHOTO OIIBITA.
Pemrate 3a/1auu Ha
MEPEYUCIICHUE  KOMOUWHAIIMIA,
Ha HaxOXXJEHUE BEPOATHOCTEH
COOBITHHI C  TIPUMECHECHHEM
KOMOWHATOPUKH, B TOM YHCIIE
c KCIIOJIb30BaHUEM
TpeyroipauKa [lackans

https://
m.edsoo

OO01ee
KOJIMYECTBO
4acoB

34
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9 kjaacc

11

n/n

HanmeHoBaHue
pa3iesoB

U TeM y4eOHOro
npeaMera

Koa
niec
TBO
Jaco

IIporpammuoe
cofiepKaHue

OcHoBHBIE
JeATeJIbHOCTH
o0yyaromuxcst

BUBI

DJleKkTp
OHHbIE
(undppo
BbIe)
o0pazoB
aTeJIbH
ble
pecypc
bl

IToBTOpEeHUA
Kypca 8 kiacca

[IpencraBienue JaHHBIX.
OmnucarensHas
cratuctuka. Onepanuu
HaJ COOBITUAMMU.
HezapucuMocThb

COOBITHI

IToBTOpsATE  M3ydeHHOE U
BBICTPAUBaTh CUCTEMY 3HAHUH.
Pewate 3a1a4u Ha
MIPEJICTABICHUE M OIHCAHUE
naHHBIX. Pemare 3amaun Ha
HaxXxOXJIEHHE  BEpPOATHOCTEH
0o0BbeIMHEHUS] W TIepecedeHUs
COOBITHH, B TOM  YHCIE
HE3aBUCUMBIX, c
WCTIOJIb30BaHUEM
rpauUecKux TMpeCTaBICHUI
U JepeBa CIy4ailHOrO OIbITA.
Pemarp 3a/1a4n Ha
MepeunciieHne  KOMOWHAITHI
(uncna mepecTaHOBOK, dYHCIA
COUETaHUl), Ha HaXOXKJIECHUE
BEPOSTHOCTEH  COOBITHH  C
MIPUMCHCHUEM
KOMOMHATOPUKHU, B TOM YHCIIE
c WCTIOJTb30BaHUEM
TpeyrosibHuka [Tackans

bubnno
TEKa
HOK
https://
m.edsoo
Iu

DNIeMEeHTHI
KOMOWHATOPHK
u

[TepecTanoBKH.
®axrtopuan. CoderaHus
U YHUCIO  COYETaHUH.
TpeyronpHuk Ilackans.
[IpakTrueckas  pabota
«Bprancnenue
BEPOSITHOCTEN c
HCIIOJIb30BaHUEM
KOMOHMHATOPHBIX
GYHKIAA — 3IIEKTPOHHBIX
TaOJIHIDY

OcBauBathb MTOHSITHUSL:
KOMOMHAaTOpHOE MPaBUIIO
YMHOXXEHHSI, yHNOpsAAO4YEeHHAs
mapa, TpoHka  OOBEKTOB,
NepecTaHoBKa, (daxTopuan
4ucia,  COYeTaHHE,  YHUCIIO
COYETaHUM, TPEYTOJIBHUK
ITackana. Pemats 3amaum Ha
MepeynciIeHUE
YHOPAJOYCHHBIX Map, TPOEK,
MIEPEYUCIIEHHE TIePECTAaHOBOK
U COYETaHHUH  DIEMEHTOB
Pas3IN4HBIX MHOXECTB.
Pemrate 3a/1auu Ha
MIPUMEHEHHUE YKciia COYeTaHu!
B anreOpe  (CokpaiieHHOe
YMHOXCHHE, OMHOM
Hetorona). Pemats, npumenss
KOMOMHATOpUKY, 3aJaydl Ha
BBIUUCIICHHE BEPOSTHOCTEH, B
TOM 4YHCI€ C  TIOMOIIBIO
AIIEKTPOHHBIX TaONUI] B XOAE
MPAaKTUIECKON PabOTHI

https://
m.edsoo

I'eomerpuuecka
s BEPOATHOCTD

I'eomeTpuueckas
BEPOSATHOCTD.

OcBauBarthb MOHATHE
reOMETPUYECKOU

https://
m.edsoo
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CryualtHblit BBIOOD | BeposiTHOCTU. Pemare 3amaun | .ru
TOYKM W3 (QUIYpHl Ha | HA HAXOXICHHE BEPOSITHOCTEH
IUIOCKOCTH, W3 OTpPE3Ka, | B ONBITAX, MPEICTABHUMBIX Kak
U3 IYTH OKPYKHOCTH BBIOOD TOYEK u3
MHOTOYTOJTbHHKA, Kpyra,
OTpe3Ka WIH IyTH
OKpPY>KHOCTH, YHCIIOBOTO
IIPOMEXKYTKa
Wcnprranus Ucnerranne. VYcnex wu | OcBauBath MOHATHUS: | https:/
beprymm Heyaaya. Cepusi | ucbITaHHUE, aneMeHTapHoe | m.edsoo
UCTIBITAHUM 10 TEPBOrO | COOBITHE B UCTBITAHUM (ycIieX | .ru
ycnexa. Wcneitanus | u Heyaaya), cepus
Bepuynnu. BeposTHOCTH | HCHBITaHUM, HACTyIJICHUE
cOOBITHI B cepuu | mepBoro ycmexa (HEyJaadn),
ucnbiTanuii  bepHymn. | cepust ucnbITaHuil bepHyIuu.
IIpaktuueckass  pabota | Pemats 3aJa4n Ha
«HWcnbiTanust bepHyiuin» | HaXOXJI€HHE  BEpPOSTHOCTEU
COOBITHI B CEpPHU HCIBITAHUN
J0 TIEpBOro yclexa, B TOM
qucie c MIPUMEHEHNEM
(hopMy Bl CYMMBI
FeOMETPUYECKON MPOTPECCHHU.
Pemars 3aJ1a4n Ha
HaXOXKJICHUE BEpPOSATHOCTEN
JIIEMEHTApHBIX  COOBITHH B
cepun ucnbITaHuid beprHymnwy,
Ha HAXOXJCHUE BEPOATHOCTH
OTIpe/IeTICHHOTO qucna
YCIIEXOB B CEPUU MCIBITAHUN
bepuymnu. HM3yuate B Xxoze
MPaKTHYECKON paboThl, B TOM
YHCie ¢ MOMOILIBIO UPPOBBIX
pecypcos, CBOICTBa
BEPOATHOCTH B cepun
WcnbITaHuil bepHyium
Cnyuaitnas CnyuaiiHast BennuuHa # | OCBOMTH MOHATHS: ciydaiiHas | https://
BEJIMYMHA pacnpeznencHue BEIINYNHA, 3Ha4yeHue | m.edsoo
BEPOSITHOCTEH. ciiy4yailHoU BEJIMYMHBI, | .TU
MaremaTuyeckoe pactpenieieHue BEpOsITHOCTEN.
oXugaHue W gucnepcus | M3yuats u o0CyXIaTb
CIydallHOM  BEJIWYMHBI. | IPUMEPHl  JHUCKPETHBIX U
ITpumepst HENPEPBIBHBIX CIy4alHBIX
MaTeMaTHYECKOrO BEIMYHH (POCT, BEC UEIIOBEKA,
OKUTAHHSA KaK | YHCJIEHHOCTh HaceJleHus,
TEOPETHIECKOTO opyrue M3MEHYHNBBIC
CpEeHEro 3HAYEHUs | BEJINYMHBI,
BennunHbl. lloHATHE 0 | paccMaTpuBaBIIMECS B Kypce
3aKOHE OONBLIMX YHUCEN. | CTATUCTHUKH), MOJETIbHBIX
Uzmepenue CITy4aifHBIX BEJIMYUH,
BEPOSATHOCTEN C | CBSI3aHHBIX CO CIy4alHBIMH
TTOMOIIIEIO 9acTOT. | ombITaMu (OpocaHWE MOHETHI,
[Ipumenenue 3aKOHA | UTPAIbHOM KOCTH, co

OOJIBIINX YKCE

CIly4yailHBIM BBIOOPOM H T. II.).
OcBauBaTthb TIOHSTHSL:
MaTeMaTH4YeCKOE  OXKHJIaHHE
CIy4yalHOM  BEJMYMHBI  KakK
TEOPETUYECKOE cpenHee
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3HaYCHHE, JUCTIepCHs
CIy4ailHOM BEIUYMHBI KakK
aHAJIOT JHCIEPCHU YUCIOBOTO
HaOopa. Pemare 3amaum Ha
BBIUHCIIEHNE

MaTEMaTHYECKOTO  OXKUJAHUSA
U JHCIEPCUM  JTUCKPETHOM
ClIy4yallHOM  BEIWYMHBI  IIO
33JJaHHOMY PacCIpENENICHUIO, B
TOM 4YHCIIe 33/1a4, CBA3aHHBIX
co CTpaxOBaHUEM u
JOoTepesiIMA. 3HAKOMHUTBCS €
MaTEMaTHYECKUM  OKUAAHAEM
U JUCHEPCHEH  HEKOTOPBIX
pacnpeneneHuii, B TOM 4uCIe
pacrpeneneHus ciiyyailHoi
BEJIMYMHBI «YUCIIO YCIIEXOB)» B
cepuM HcnblTaHui bepryinu.
Wzyuatp 4dacToTy COOBITHSI B
MOBTOPSIIOIIAXCSL  CITy9alHBIX
ONbITaX  Kak  Cly4yalHYO
BEIMYNHY. 3HAKOMHTBCA C
3aKOHOM OOJBIMMX YHCeN (B
¢dopme  bepuymm): npu
OOJNBIIOM  YHCIIE  ONBITOB
4acToTa COOBITHS OJM3Ka K €T0
BEpOATHOCTU. PemaTte 3agauu
Ha U3MEPEHUE BEPOSITHOCTEN C
noMo1isio yactor. O0cyxaaTh
POJIb 3aKOHA OOJIBIIUX YHCEIN B

000CHOBaHHH 4acTOTHOT'O
MeToAa HU3MepEeHHs
BEPOSITHOCTEM. OO6cyxnaTh

3aKOH OONBIINX 4YHCENl Kak
HPOSIBIIEHUE CTaTUCTUYECKOMU
YCTOMYHMBOCTH B HM3MEHUYUBBIX
SIBIICHUSIX, poib 3aKOHa
OOJIBIINX YKCeN B IPUPOJIE U B
YKU3HU YEJI0BEKa

O6o00mmenue, 10 [IpencraBnenue naHubix. | [loBTOpsATE  W3ydeHHOe W | https:/
KOHTPOJIb OnucarenbHas BBICTpaMBaTh CHCTEMY 3HaHHW. | m.edsoo
CTaTUCTHKA. Pemrate 3a/1aun Ha | .ru
BepostHoCcTh NPEACTABICHUE U OIHUCaHUE
CIIy4aifHOTO  COOBITHS. | NaHHBIX. Pemars 3amaun Ha
DIIEMEHTHI HaxOXJEHUE  BEPOATHOCTEH
KOMOHWHATOPUKHU. COOBITUH, B TOM UYHUCJIC B
Ciy4aiiHble BEJIMYUHBI U | OIBITaX C PaBHOBO3MO>KHBIMHU
pacnpeneneHus AJIEMEHTAPHBIMH  COOBITHIMH,
BEPOATHOCTEH OOBEAMHEHUS U
MepeceueHus COOBITHH,
BBIYMCIIATh  BEPOSITHOCTH B
OTIBITAX C CEPUSAMH CITyYalHBIX
HCIIBITAaHU I
Obee 34
KOJIMYECTBO

qaCoOB
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HNEPEYEHb (KOAU®UKATOP) IPOBEPSIEMBIX TPEBOBAHUM K PE3YJIbTATAM
OCBOEHHUSI OCHOBHOM OBPA3OBATEJBHONH IPOIPAMMBI OCHOBHOT O
OBHIET'O OBPA3OBAHUA U DJIEMEHTOB COJAEPKAHUSA 110 MATEMATHUKE

7 KJIACC
IIpoBepsiemble TpeO0OBaHMS K Ppe3yJbTaTaM OCBOCHHUSI OCHOBHOW 00pa3oBaTeIbHOM
NPOrpaMMblI

Kona IIpoBepsiemMble  mpeaMeTHbIE  Pe3yJbTATHI  OCBOCHHSI  OCHOBHOM

NpoBepsieMoro | 00pa3oBaTeJILHONH MPOrPAMMbI OCHOBHOTI'0 00111er0 00pa3oBaHus

pe3yJbTara

1 Uuncna v BEIUMCIICHUS

1.1 BoInosHATh, cOUeTast yCTHBIC U MMChbMEHHBIC IPUEMBI, apu(pMEeTHICCKUE NEHCTBHS C
palMOHAILHBIMH YHCIAMH

1.2 HaxonuTh 3HaYCHUS YHUCIIOBBIX BBIPAKECHHIA, IPUMEHSATH Pa3HOOOpa3HbIE CIIOCOOBI U

MpPUEeMbl  BBIYHMCIACHHMS  3HAYCHWH  JOPOOHBIX  BBIPAXCHHU,  COICpKAIIuX
OOBIKHOBEHHBIC U JICCATUYHBIC IPOOH

1.3 [lepexomuth OT omHON (opMBl 3ammcu uucen K Apyroi (mpeoOpa3oBHIBATH
JIECATUYHYIO TPOOh B OOBIKHOBEHHYIO, OOBIKHOBEHHYIO B JCCATHYHYIO, B YACTHOCTH,
B OECKOHEUHYIO IECATUYHYIO IPOOB)

1.4 CpaBHUBATH U yNOPSIOUYMBATH PAl[IOHAIBHbIE YUCIIA

1.5 OKpyrJIATh 4ncia

1.6 BrImonHAT NPUKHUIKY U OLIGHKY pE3yNbTaTa BBIYMCICHUN, OLICHKY 3HA4YCHUN
YUCJIOBBIX BBIPDAXKCHHUH. BBINOIHATE NEUCTBUA CO CTEIEHSAMHU C HAaTypaJbHBIMU
MOKa3aTeIsIMU

1.7 IIpuMeHATh IPU3HAKY JEIUMOCTH, Pa3JI0KEHUE HA MHOKHUTEIN HATypPaIbHBIX YACEI

1.8 Pemats npakTUKO-OpUEHTUPOBAHHBIE 33/1a4H, CBA3AHHBIE C OTHOLUICHUEM BEIUYMH,

MPOMOPIUOHALHOCTHIO BEJMYHH, TMPOICHTAMH, WHTEPIPETUPOBATh PE3yJIbTATHI
peleHuss 3aJad ¢ y4YeTOM OrpaHWYEHUM, CBS3aHHBIX CO  CBOMCTBaAMH
paccMaTpuBaeMbIX 00bEKTOB

2 AnrebpanuecKue BhIPaKECHUS

2.1 Hcmons3oBaTh anreOpanmyecKyrd TEPMHUHOJIOTHIO W CHMBOJIMKY, NPUMEHSTH €€ B
TIpOLIeCcCe OCBOCHMSI yUeOHOro MaTepHasa

2.2 Haxomute 3HaueHuss OYKBEHHBIX BBID@XKEGHUH TPH 3aJaHHBIX 3HAYCHUSX
TNEPCMCHHBIX

2.3 BrimonHATE TIpeoOpa3oBaHUSA IIEIOT0 BBIPAKCHHS B MHOTOWICH IIPHUBEICHUCM
HOI[O6HBIX CJ1aracMbiX, paCKpPbITUEM CKOOOK

24 BroimonaaTs YMHOXCHHUE OJHOYJICHA HAa MHOTOWICH M MHOI'OYJICHAa Ha MHOTOYJICH,
MPUMEHSTH GOPMYJIIBI KBaJpaTa CYMMBI U KBaJpaTa pa3HOCTH

2.5 OCYHICCTBJ'IHTB Pas3IOKEHUE MHOT'OYWICHOB Ha MHOXHUTECIIMU C IIOMOIIBKO BBEIHCCCHUA

3a CKOOKHM OOIIEro MHOXHTENs, TPYNIUPOBKU CJaracMbIX, TPUMEHEHUs (HOopMyI
COKPAILlEHHOI'0 YMHOXKEHUS

2.6 [IpumenaTs mpeoOpa3oBaHUs MHOTOWIEHOB IS PEIICHUS Pa3lUYHBIX 3373y W3
MaTeMaTUKH, CMEXHBIX MTPEMETOB, U3 pealIbHOW MPaAKTUKU

2.7 Hcnons3oBaTe  CBOICTBA CTENEHEH C HATypalbHBIMU  IIOKA3aTeIsIMU  JUIS
peoOpa3oBaHsl BRIPAKEHUMA

3 YpaBHEHHUS U HEPABEHCTBA

3.1 Pemath nuHeliHbIE YpaBHEHUS C OJIHOW MEPEMEHHOM, MPUMEHSS MpaBuUiia Mepexoaa

OT UCXOJHOIO YPABHEHUS K PaBHOCWIBHOMY eMy. IIpoBepATh, SBISETCS U YUCIO
KOPHEM YpaBHEHUSI

32 [IpumenaTs rpaduveckne METOIBI IPY PEIICHUN JTHHEHHBIX YPAaBHEHUH 1 UX CHCTEM

33 [MonOupate mpUMepsl AP YHCEN, SBISIOIIUXCS PEIICHUEM JIHHEHHOTO ypaBHEHUS €
JIByMsI IEpEMEHHBIMU

34 CTpouTh B KOOPIMHATHOW IUIOCKOCTH Tpa(uK IUHEHWHOTO YpaBHEHUS C IBYMS

MepEeMEHHBIMH; TIOIB3YsICh IPadKOM, MPHUBOIUTH MPUMEPHI PELICHHs YPaBHEHHUS
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35 Pemats cucteMbl ABYX JTMHEHHBIX YpaBHEHHUH C ABYMs MEPEMEHHBIMH, B TOM YHCIE
rpaguIecKu

3.6 CocTaBIATh W pemaTh JIMHEIHOe ypaBHEHHE TN CUCTEMY JIMHEHHBIX YPaBHEHHUH 110
YCIIOBUIO 3a/adyd, HHTEPIPETHPOBATh B COOTBETCTBHM C KOHTEKCTOM 33Ja4yd
MIOJTyYEHHBIN pe3ysbTaT

4 Koopnunatet u rpaduku. OyHKIIMN

4.1 M3o0pakath Ha KOOPAWHATHOW TIPSIMOM TOYKH, COOTBETCTBYIOIIHME 3aJaHHBIM
KOOpAMHATaM, JIy4d, OTPE3KH, MHTEPBAJIbI, 3alKCHIBATh YHCIOBBIE MPOMEXYTKH Ha
anredpanvecKkoM sI3bIKe

4.2 OTMmedaThs B KOOPIUHATHOM MJIOCKOCTH TOYKH IO 3aJaHHBIM KOOpIWHATAM

4.3 Crpouts rpaduku nuHeHHbIX QyHKIHNA. CTpOUTh rpaduk QyHKIUH Y = |X|

4.4 OnuceiBaTh C TOMOIIBI0 (DYHKIIMI H3BECTHBIE 3aBUCUMOCTH MEXAY BEIHMYUHAMH:
CKOpOCTb, BpeMms, paccrosiHue, LIeHy, KOJIMYECTBO, CTOUMOCTb,
POM3BOJAUTENLHOCTD, BpeMsi, 00beM padOThI

4.5 HaxonuTs 3Hauenue QyHKIMHU 10 3HAYSHHUIO €€ apryMEeHTa

4.6 ITonnMats Tpaduyueckwii Crmoco0 TpPEACTaBICHUS ¥ aHauu3a WHOOPMAIWH,
W3BJICKATh U MHTEPIIPETUPOBATH HHPOPMAIIHIO U3 TPaUKOB peallbHBIX MPOIECCOB U
3aBUCHUMOCTEN

5 BeposiTHOCTP U cTaTUCTHKA

5.1 UwuraTh HHPOPMAIHIO, IPEACTABICHHYIO B TAOIHIIAX, HA JarpaMMax, IpeACTaBIIsATh
JaHHble B BHJE TaONWI, CTPOUTH AUArPaMMBbl (CTOJOMKOBBIE (CTONOYATHIE) H
KPYTOBBIE) [0 MACCHBaM 3HAUYCHUI

5.2 OnuceIBaTh ¥ MHTEPIIPETHPOBATH PEANbHBIE YHCIOBBIE TaHHBIC, PEACTABICHHEIE B
Tabnuax, Ha AuarpamMMax, rpagukax

53 Hcnonp3oBaTh A7 ONHCAHUS JAHHBIX CTAaTUCTHYECKHUE XApPAKTEPUCTHUKU: CpeaHee
apudmernyeckoe, Meauana, HanOOIIbIIIee U HAMMEHBIIIee 3HAYCHHSI, Pa3Max

5.4 HMeth npencTaBieHue 0 CIydaltHOW M3MEHYNBOCTH Ha IMpUMepax IeH, (GU3HIeCKIX
BEJIMYMH, AaHTPOIIOMETPUUECKUX JTAHHBIX, UMETh MPEACTABICHHE O CTATUCTHYECKOM
YCTOWYUBOCTH

6 T'eomerpus

6.1 PacniozHaBath W3ydeHHBIE reoMeTpuuyeckue (UTYpBI, OINPENCNsITh HX B3aHMMHOC
pacmosnokeHue, MU300pakaTh reoMeTpudeckue (UTYphl, BBIMOJHATH YEPTEXHU IO
yCIIOBHUIO 3a1a4yn. M3MepsTh NuHEHHbIe W yIiIoBble BeNWYUHBL. Pemarh 3amadn Ha
BBIUMCIIEHHE IJIMH OTPE3KOB U BEJIMYHH YTJIOB

6.2 Henate rpyOyio OIIEHKY JMHEWHBIX M YIJIOBBIX BEJIWYHH IPEAMETOB B pPEabHOM
KHU3HH, Pa3MEpOB MPUPOAHBIX O0BEKTOB. Paznmuarh pasmepsl 3THX OOBEKTOB IO
MOPSAIKY BEITHYHHBI

6.3 CTpouTh YepTEeIKH K TEOMETPUIECKUAM 3a/1adam

6.4 [Tonp30BaThCs MpU3HAKAMU PaBEHCTBA TPEYTOJbHUKOB, MCIOIB30BaTh MPU3HAKU U
CBOWCTBa PaBHOOEIPEHHBIX TPEYTOJIFHUKOB MPH PEIICHUH 33124

6.5 IIpoBoAMTE TOTHYECKHE PACCYKACHHUS C UCIOIF30BAHNEM F€OMETPUIECKIX TEOPEM

6.6 ITonp30BaThCs NpU3HAKAMU PABEHCTBA IPSIMOYTOIbHBIX TPEYTOJBHUKOB, CBOMCTBOM
MeIMaHbl, TIPOBEICHHONW K TUTIOTEHY3€ MPSIMOYTOJILHOTO TPEYTOJIEHUKA, B PEIICHUH
TeOMETPHUYECKHUX 3a7ad

6.7 Omnpenenars napaieNbHOCTh MPSIMBIX C MOMOIIBIO YTJIOB, KOTOpBIE 00pasyeT ¢
HUMH cekymas. Onpenenars HapaiiebHOCTh MPSMBIX C IMOMOIIBIO pPaBEHCTBA
pPaCcCTOSHUM OT TOYEK OJHOM MPsIMOM 10 TOYEK APYrou mpsiMoun

6.8 Pemrats 3amaun Ha KiieTgaTol Oymare

6.9 [IpoBOaUTH BHIYMCICHUS M HAaXOAWUTH YUCIOBBIC U OyKBEHHBIC 3HAYCHHUS YIJIOB B
TEOMETPUYECKUX 3a/ladaX C WCIIOJIb30BaHUEM CYMMBI YTJIOB TPEYTOJHHUKOB U
MHOTOYTOJIBHUKOB, CBOMCTB YIJIOB, OOpa30BaHHBIX TMPH IIEPECEUCHUH JBYX
MapajuIebHBIX MPSIMBIX CEKyIled. Pemare mpakThdeckue 3aladil Ha HaXOXKJIeHHE
YIJIOB

6.10 Brnagerp TOHATHEM TEOMETPHYECKOTO MeCTa TOYeK. YMEThb OIpeaemsaTh

OHMCCEeKTPHUCY yIiia M CepeMHHBIA MEPIEeHANKYJISIP K OTPEe3Ky KaK reOMeTpUUEecKHe
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MECTa TOYCK

6.11

@opMynHpOBaTh OMpPEACIEHUS OKPYXKHOCTH M Kpyra, XOpAbl M JUaMmeTpa
OKpYKHOCTH, TOJIb30BaThCsl UX CBOMCTBaMHU. YMETh NMPUMEHSTh 3TH CBOWCTBA INpU
pelieHnu 3aaa4

6.12

Bnanets nmoHsTHEM OMUCAHHOM OKOJIO TPEYTOJbHUKA OKPYKHOCTU, YMETh HaXOIUTh
ee neHtp. llomp3oBarbes (hakTamMu O TOM, YTO OHUCCEKTPHCHI YTIOB TPEYTOJBHUKA
MepeceKaroTcss B OJHOW TOYKE, U O TOM, YTO CEPEeOUHHBIE NEePIEHANKYIIPHI K
CTOpPOHAM TPEYTOJIbHUKA IIePECcCeKaroTCsl B OAHOM TOUKe

6.13

BJ'Ia,Z[CTL IOHATHEM KacaTelIbHOH K OKPYXHOCTH, IIOJb30BAaThCA TeOpCMOﬁ ()
NEPNECHAUKYIIIPHOCTH KacaTelbHOU U paguyca, IpOBCACHHOI'O K TOYKC KaCaHuA

6.14

ITonb30BaTECs MPOCTEUINUMH T€OMETPUYECKHMH HEPABEHCTBAMH, NOHHMMATh WX
IIPAKTUYECKUI CMBICI

6.15

IIpoBOAUTE OCHOBHBIE TE€OMETPUUECKHE IOCTPOCHHSI C IOMOIIBIO IUPKYJIS HU
JIMHEWKHU

IIpoBepsiemMble 3JIEMEHTHI COIEPKAHUS

Kon IIpoBepsieMblii 3J1€MEHT COAEPKAHUS

1 Yucna u BBIYUCICHHUS

1.1 JpoOu 0OBIKHOBEHHBIE U AECSTUYHBIC, IEPEX0 OT OAHOW (OPMEI 3amucu Ipodei K
npyroii. IloHsiTHE panmMOHATBFHOTO YHCIA, 3alHCh, CpaBHEHHWE, YIOPSIOYHMBaHUE
paIOHAIBHBIX YHCE

1.2 Apudmernueckne ACHCTBHA C palMOHAIBHBIMH YWCIaMH. Pemenue 3amad u3
peanbHOM IPAKTUKU HA YAaCTH, Ha APOOH

1.3 CreneHp ¢ HaTypaJbHBIM TIOKa3aTeieM: ONpeeieHne, Mpeo0pa3oBaHue BhIPAKEHUN
Ha OCHOBE ONpEIeNCHUs], 3aI1Ch OOJIBIINX YHCE

1.4 [IponeHTHI, 3amUch MPOLEHTOB B BHIE APOOM M APOOM B BHAE NPOLEHTOB. Tpu
OCHOBHBIE 33J]a4l Ha MPOLIEHTHI, PEIICHUE 331a4 U3 PEAIbHOMN MPAKTHKU

1.5 [IpumeHeHne TPHU3HAKOB MAEIMMOCTH, PA3JIOKEHHE Ha MHOXHUTEIH HATypajJbHBIX
qrcen

1.6 PeanpHBIE 3aBHCUMOCTH, B TOM YHCJIE IpsAMasi 1 00paTHAask IPONOPLIHOHATEHOCTH

2 AnreOpandeckue BhIPaKCHHS

2.1 IlepemenHble, YUCIOBOE 3HAYECHHE BBIPAXKEHUS C IEepeMeHHOH. JlomycTumsle
3HAYCHHsI IEPEMEHHBIX

2.2 [IpencraBnenue 3aBUCUMOCTH MEXIy BEIMYMHAMH B BuIE GopMyiibl. Beruncnenus
o popmynam

2.3 [IpeoOpazoBanue OYKBEHHBIX BBIPAXKCHH, TOXKICCTBEHHO PABHBIC BHIPAYKCHHUSI

2.4 CBONCTBa CTENEHH ¢ HATYPAIbHBIM MOKA3aTEIEM

2.5 OpgHowreHnsl W MHoroujeHbl. CrereHb MHorowieHa. CioXeHHE, BBIUUTAHHE,
YMHOEHHE MHOTOWIEHOB

2.6 @opMysBl COKpAIIEHHOTO YMHOXEHHSA: KBaApaT CYMMBI W KBajgpaT pa3HOCTH.
Popmyna pa3sHOCTH KBaApaToB. Pa3znoxeHre MHOTOWICHOB HA MHOYKUTEIN

3 YpaBHeHus

3.1 VYpaBHeHHE, KOpPEHb YpaBHEHHs, NpaBwia NpeoOpa3oBaHUsl  ypaBHEHHS,
PaBHOCHIBHOCTb YPaBHEHUI

32 JInHeliHOEe ypaBHEHHUE ¢ OJHOM MEPEMEHHOM, YUCIIO KOPHEN JIMHEWHOIO YPAaBHEHHS,
peluIeHUe JIUHEHHBIX YPaBHEHHN

33 CocraBneHne ypaBHEHUI 10 YCIOBUIO 3ajaud. PelieHHe TEKCTOBBIX 3a1ad C
MOMOIIBI0 YPaBHEHU M

34 JluneitHoe ypaBHEHNE C IBYyMsI IEPEMEHHBIMH U €T0 rpadux

35 Cucrema AByX JNMHEWHBIX YpaBHEHHMH C JBYMs IepeMeHHbIMHU. PemieHue cucrem
YpaBHEHHUH CIOCOOOM MOACTaHOBKH. IIpuMepbl pemeHus TEKCTOBBIX 3anad ¢
IIOMOILBIO CUCTEM YPABHEHUI

4 Koopnunatsr u rpaduku. @yHKIumn

4.1 Koopnaunara Touku Ha npsiMoit

4.2 UucioBble NpOMEXYTKH. PaccrosHue Mexay [IByMs TOYKaMHM KOOPAMHATHOM
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npsiMOH

4.3 [IpsamoyronsHas cuctema koopauHatr, ocd Ox u Oy. AOGcrucca 1 opAMHATa TOUYKH Ha
KOOPJMHATHOM MJIOCKOCTH

4.4 [Mpumepsr rpadukoB, 3amaHHbIX (opmynamu. YUrteHne TrpapuKOB pearbHBIX
3aBHCHMOCTEH

4.5 [onstne ¢pynkunu. I'paduk pynkunu. CoiicTBa GyHKIUHA

4.6 Jluneitnas ¢ynaxmus, ee rpaduk. ['paduk dyHkmmmn y = [X|

4.7 I'paduueckoe pemieHne TMHEWHBIX YPaBHEHUH U CHCTEM JIMHEHHBIX YpaBHEHHUH

5 BeposiTHOCTh M cTaTUCTHKA

5.1 [pencrarienue JaHHBIX B BUJE TaOJHII, AUArPaMM, TpapUKOB. 3ar0THEHUE TaOJHII,

YTEHHE U TIOCTPOEHHUE AUarpaMM (CTOJIOMKOBBIX (CTONOYATHIX) M KPYTOBBIX). UTeHne
rpaduKOB peanbHBIX MpoleccoB. M3BiaeueHne HHGOPMAIUNNA U3 THArpaMM U TaOJIHII,
WCIIOJIb30BaHHUE ¥ MHTEPIPETAIUS JAHHBIX

5.2 OmnwucaTenbHas CTAaTHCTHKA: CpeJHee apuU(MeTHYecKoe, MeAuaHa, pasMmax,
HauOoJblllce W HaWMEHbIIEE 3HAYCHHS HaOOpa YHCIOBBIX JaHHBIX. llpumepsl
CIy4ailHOM M3MEHYMBOCTH

5.3 CrydaliHBIN SKCIIEPUMEHT (OTBIT) U CiTy4daiiHoe coOwiTre. BeposTHOCTh M 9acToTa.
Pone ManoBepOSITHBIX W TIPaKTHYECKH AOCTOBEPHBIX COOBITHH B TPUPOIE U B
oOmectBe. MoHeTa 1 UTrpajibHas KOCTh B TEOPHU BEPOSITHOCTEH

54 I'pad, Bepmmna, pebpo. CrerneHp BepmuHBL Ymcio pedep W cyMMapHas CTEIEHBb
BepmnH. [IpencraBnenne o ceszHoctu Tpada. Llemum m mmkasl. Ilytm B rpadax.
O6xon rpada (sitmepoB myTh). [IpencraBmnenue 00 OpHEHTHpOBaHHOM Tpade.
Pemenne 3ana4 ¢ nomouipio rpagos

6 T'eomerpust

6.1 Hauanensle nousatus reometpud. Toudka, npsMasi, OTPE30K, dyd. YTod. Buasl yrios.
BepTukansHble 1 cMexHbIE yrabl. buccextpuca yrna. JlomaHas, MHOTOYIrOJbHHK.
[TapaienbHOCTh U NEPHEHANUKYISIPHOCTD IPSIMBIX

6.2 CummMmetpuyHble (Qurypbl. OCHOBHBIC CBOHCTBAa OCEBOW CHUMMETpHH. IIpumepsl
CUMMETPHUH B OKPYXKAIOIIEM MUpE

6.3 OCHOBHBIE MTOCTPOEHUS C MOMOIIBIO LUPKYJSA M JUHEHKH. TpeyroapHuk. Bricora,
MenaHa, OMCCeKTprca, MX CBOHCTBA

6.4 PaBHOOEIpeHHBII 1 paBHOCTOPOHHHH TPeyroJIbHUKH. HepaBeHCTBO TpeyroibHUKA

6.5 CpoiicTBa W TpU3HAKUW PaBHOOEAPEHHOrO TpeyroyibHUKa. [Ipu3Haku paBeHCTBa
TPEYTOJIbHUKOB

6.6 CBoiicTBa W TpPU3HAKH MapaJUIeTbHBIX MpsIMbIX. CymMMa VTIJIOB TpPEyToJIbHUKA.
Buemnue yrisl TpeyrojgpHUKa

6.7 [IpsAMOYTONBHBIA ~ TPEYTOJIbHUK. CBOHCTBO ~ MenuaHbl  MPSMOYTOJBHOTO

TpeyrojbHHUKA, IPOBEJCHHON K rumoTenyse. IIpu3Haku paBeHCTBa IPSMOYTOJIBHBIX
TpeyroiabHUKOB. [IpsAMOyroapHBIN TpeyroapHUK ¢ yrioM B 30°

6.8 HepaBeHcTBa B reoMeTpuu: HEpaBEHCTBO TPEYTOJIbBHHMKA, HEPAaBEHCTBO O JIMHE
JIOMaHOH, TeopemMa o OoJjblIeM yrie M OoNbLIed CTOPOHE TPEYTrOJIbHHUKA.
[lepieHAUKYISIp ¥ HAKIOHHAs

6.9 I'eomeTpuueckoe MecTo Touek. bruccekrpuca yriia U CEpelMHHBIN NEPIEHANKYIISAP K
OTpE3KY KaKk FeOMETPUUECKHE MECTA TOUEK
6.10 OKpy>KHOCTb M KpYyT, XOpJa M IUaMeTp, UX CBOWcTBa. B3aumMHoe pacronoxeHue
OKPYKHOCTH M npsiMoil. KacaTenpHast M cekyniasi K OKpy>KHOCTH
6.11 OKpy)XHOCTh, BIIMCAaHHAas B Yyroji. BrucaHHas © ONHWCAaHHAS OKPYKHOCTHU
TpPEYroJIbHHUKA
8 ki1ace

IIpoBepsiemble TpeOGOBaHHS K Ppe3yJbTATAM OCBOEHHSI OCHOBHOW oOpa3oBaTebHOI
NPOrpamMMmbl

Kon IIpoBepsiemble  mpeaMeTHbIE  Pe3yJbTATHI  OCBOEHHSI  OCHOBHOIl
NpoBepsieMoOro | 00pa3oBaTeIbHOI MPOrpaMMbl OCHOBHOI'0 00111ero 00pa3oBaHus
pe3yJbTarTa
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Yucna 1 BEIYUCIIEHUS

1.1 Hcnonp30BaTh Ha4adbHBIE MPEACTABICHHUS O MHOMKECTBE JEHCTBHTENBHBIX YHCEIN
JUISL CPaBHEHHUS, OKPYTJIICHUA W BBIYMCIEHHUH, M300pakaTh JEWCTBUTENbHBIE YHCIIA
TOYKaMU Ha KOOPAUHATHOU IIPSIMOU

1.2 [IpumensTh MOHATHE apU(PMETHYECKOTO KBAaAPATHOTO KOPHS, HAXOAUThH KBaJApaTHBIC
KOPHH, UCTIONB3YsI IPU HEOOXOANMOCTH KaJbKYJISATOpP, BHIOJHATH IpeoOpa3oBaHus
BBIPAKECHUM, COJIEPKAIMX KBaPATHBIE KOPHH, UCIIOJIb3YsI CBOMCTBA KOPHEM

1.3 Wcnonb3oBaTh 3anucy OOJBIIUX U MaJIbIX YUCEN C MOMOIIBIO ASCATHYHBIX ApoOeH u
creneHel uucna 10

2 Anrebpanyeckne BhIpaKEHUS

2.1 [IpuMeHSATh MOHSTHE CTEICHU C IEJIBIM MMOKA3aTeNIeM, BBIMOIHATh MPeoOpa3oBaHUs
BBIPXXEHUH, COAEPKAIUX CTENECHHU C [IETbIM IIOKa3aTeIeM

2.2 BBIMONHATE TOXAECTBEHHBIE NPEOOPa30BaHMS pALMOHAIBHBIX BBIPAKEHUH Ha
OCHOBE MPABWJI JEHCTBUH HaJl MHOTOWICHAMH M alreOpandeckuMu APo0sSIMHU

23 PacknanpiBaTh KBaIpaTHBIN TPEXUJIEH HA MHOXKUTEIU

2.4 [IpumensaTs npeoOpa3oBaHUsl BHIPAKEHUH UL PELICHUS] DPA3IUYHBIX 3afad U3
MaTeMaTHKH, CMEKHBIX MPEAMETOB, U3 PealbHOW MPAKTHKH

3 YpaBHEeHMs U HEPABEHCTBA

3.1 Pemars nuHeWHBIE, KBaJIpaTHblE YypaBHEHUS M palOHAIbHBIE YpaBHEHUH,
CBOJANIMECS K HUM, CHCTEMBI IBYX YPaBHEHUH C IBYMsl IEPEMEHHBIMU

32 IIpoBomuTh mpocTeilIve HCCIEAOBAHUS ypPaBHEHMM M CHUCTEM YPAaBHEHUH, B TOM
quciIe ¢ MPUMEHEHHeM rpadUuecKuX MpeacTaBiIeHUH (YCTaHABIMBaTh, UMEET JIU
ypaBHEHUE MJIM CUCTEMa YPAaBHEHUH PEIICHUS, €CJIH UMEET, TO CKOJIBKO, U ITpoyee)

3.3 IlepexomuTh OT CIOBECHOH (hOPMYITHPOBKH 3a/1add K €€ alreOpandecKoil MOJEH ¢
IIOMOILBIO COCTABJICHMSI YPABHEHUS WJIM CUCTEMBI YPABHEHUH, UHTEPIIPETUPOBATH B
COOTBETCTBHMH C KOHTEKCTOM 3a/1a4M MTOJyUYEHHBIN pe3ynbTaT

34 [lepexoauTh OT cioBecHOW (OPMYJIMPOBKH 3alauu K ee ajaredpandeckoil Monenu ¢
MIOMOILBIO COCTABJICHHSI YPABHEHUS! WJIM CUCTEMBl YPABHEHUW, UHTEPIIPETUPOBATH B
COOTBETCTBHMM C KOHTEKCTOM 33Ja4M IOJTYYEHHBIA PE3yJIbTAT

4 DyHKIIUU

4.1 Ilonnmats u wuCHONB30BaTh (YHKLIUMOHAIBHBIE MOHATHS M S3BIK (TEPMHHBI,
CHUMBOJIMYECKHAE O0003HAYCHHMsI), OIpPENeINsATh 3HaueHHe (QYHKIUM MO 3HAYCHHIO
apryMeHTa, ONPeNeNsTh CBOMCTBA (YHKIMH IO ee TpauKy

4.2 Crpouts rpaduku 3meMeHTapHBIX (YHKIWA Buma: , y = x2 ,y = x3 ,y = [x],
OTIHMCHIBATh CBOMCTBA YHCIOBON (D)YHKIMH 1O €€ TpaduKy

5 BepositHOCTB M cTaTHCTHKA

5.1 W3Bnekats u mpeoOpa3oBbIBaTh WHGOPMALMIO, NPEACTABICHHYIO B BHIE TaOJIuI,
JarpamMmm, rpauKoB, IPEeACTABIIATh JaHHbIC B BUe TaONuUI, JuarpamMm, rpagukoB

52 OnuchIBaTh TaHHBIE ¢ TTOMOIIBI0 CTATUCTUYECKUX MOKA3aTeNei: CpeJHuX 3HAUYCHUH
U Mep paccerBaHus (pa3Max, AUCIEPCHsI U CTAHAAPTHOE OTKIOHEHHUE)

53 HaxonuTh 9acTOTBl YMCIIOBBIX 3HAUYEHWH M YaCTOTBI COOBITWH, B TOM 4YHCIE IO
pe3ynbTaTaM U3MEPEHUH W HAOJIOICHUHA

5.4 Haxoaute BepoATHOCTH CIIy4alHBIX COOBITHH B ONBITAX, 3Has BEPOSTHOCTH
JNIEMEHTApHBIX COOBITHH, B TOM YHCIE€ B OINBITaX C PaBHOBO3MOXXHBIMHU
3JIEMEHTapHBIMHU COOBITUSIMU

5.5 Ucnonb3oBaTh rpaduueckue MOZEIH: JAEPEBO  CIYy4alHOIO SKCIEPUMEHTa,
JuarpaMmsl Jitiepa, yuciaoBas npsMas

5.6 OneprpoBaTh MOHATHUAMHU: MHOKECTBO, MMOJMHOKECTBO; BBIIIONIHATH ONEPALUU Haj
MHOXECTBaMU: OObEIMHEHHE, IEepEeceueHHe, NOMOIHECHNE; IEPEUHCISTh IEMEHTHI
MHOYKECTB, IPIMEHATH CBOWCTBA MHOXECTB

5.7 Hcnonb3oBaTh rpaduyueckoe MpeICTaBICHUE MHOXKECTB U CBSI3CH MEXKIY HUMH JUIsI
ONMCAHUs TIPOLIECCOB W SIBIICHUI, B TOM YHCIIE NPU PEIIEHUH 3a1ad U3 APYTUX
y4eOHBIX IPEIMETOB U KYPCOB

6 I'eomerpust

6.1 Pacrio3HaBaTh OCHOBHBIE BH/BI YETHIPEXYTOJIBHUKOB, MX 3JIEMEHTHI, MOJb30BaThCS
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HUX CBOMCTBaMH IpU pCIICHUN TCOMCTPUUICCKUX 3ada4

6.2

IIpuMeHSTh CBOWCTBA TOUKH MEPECEUCHHUs] MEIHAH TPEyrojJbHHUKA (IICHTpPa Macc) B
peleHUH 3214

6.3

Brnagers moHsTHEM cpeiHEH JMHMM TPEYTOJNbHHWKA M TpAlelHH, MPUMEHATh WX
CBOICTBa MpH pELICHUH reoMeTpuuecKux 3aaad. Iloas3oBarbesa Teopemoii daneca u
TEOPEMO O MPONOPLUUOHANBHBIX OTpE3KaxX, HNPUMEHATh UX ISl peIICHUS
IPaKTUYECKHUX 337134

6.4

[IpuMeHsTh TpU3HAKH TOIOOHS TPEYTOIBHUKOB B PEILICHUH T€OMETPHUECKHX 312

6.5

Ilonp30oBaThCs TeOpeMOﬁ Hn(baropa AJI1 pECHICHUA TCOMCTPUIYCCKUX U ITPAKTUUCCKUX
3aJaad. CTpOI/ITL MaT€EMaTHYECKYIO MOJCIIb B MMPAKTHYECKUX 3ajJgadax,
CaMOCTOATCIIbHO ACJIATh YCPTCIK U HAXOANUTH COOTBCTCTBYIOINEC AJIMHBI

6.6

BJ'Ia,[[CTL NOHATHAMU CUHYCA, KOCMHYCa U TAHTC€HCA OCTPOro yrija npsaMOyTroOJbHOTO
TPCYIOJIbHHKA. [Tonp30BaThCS ATUMH TOHSTHIMH JUIA pCIICHUA TPAKTHYCCKUX 3a4d4

6.7

Beraucnars  (pa3saTuYHBIMEA - CIIOCOOAMH)  IDIOMIATL TPEYTOJAbHUKA U IUIOIIAIH
MHOTOYTOJIBHBIX (GpUTYP (ITOJIB3YSACH, TIe HEOOXOUMO, KaIbKYyIATOPOM). [IpuMeHsITh
MOJTyYEHHbIE YMEHUS B MPAKTUYCCKUX 3a/1a4axX

6.8

Bragers moHATHAMH BIMCAHHOTO W IEHTPAIBHOTO YIJIa, UCTIONH30BATh TEOPEMBI O
BITMCAHHBIX YIJIaX, YIJIaX MEXIY XOpJaMHu (CeKyIIMMHA) U YIIe MEXIy KacaTelbHON
Y XOpJIOH IIPU pPEeLIeHUH T€OMETPHUUECKHX 33134

6.9

BJ'Ia,[[CTL MOHATHUEM  OINMCAHHOI'O  YCTBIPCXYI'OJIbHUKA, MNPHUMCHATH CBOIiCTBa
OIMMCAaHHOI'O0 YCThIPCXYI'OJbHUKA IIPH PCIICHHUU 3aJ1a4

6.10

[IpuMeHsITh TIOTyYeHHBIE 3HAHHS HAa MPAKTUKE — CTPOUTHh MAaTeMAaTUYeCKUE MOJICIN
I 3aJa4 pCaJII)HOI\/'I JKU3HU W NOPOBOAUTH COOTBETCTBYIOUIME BBIYUCICHUA C
NpPUMEHEHHEM TOJ00US W TPUTOHOMETpUH (TONB3YysICh, TA€ HEOOXOIHMMO,
KaJIbKYJISITOPOM)

IIpoBepsiemMble 3JIEMEHTHI COIEPKAHUSA

Kon ITpoBepsieMblii 3J1€MEHT COAEPKAHMS

1 Yucnia 1 BBIYUCIICHUS

1.1 KBagpartHerii kopeHp u3 uncia. [loastue o0 uppanuoHaIbHOM ducie. JlecaTnaHnie
MPHOIMKESHHS UPPALTMOHATIBHBIX YHCEI

1.2 CpoiicTBa apu(METHYECKUX KBaJpPAaTHBIX KOPHEH W WX TpUMEHEHHE K
MpeoOpa30BaHMUIO YHCIOBIX BRIPAXKEHUH M BEIYUCICHUSAM. J|eHCTBUTEIbHBIC YHCIa

1.3 CreneHsb ¢ 1IeNbIM TTOKa3aTeleM U ee cBoricTBa. CTaHapTHas 3allyich Yynciia

2 AnreOpanyeckue BbIpaKEeHHUsI

2.1 KBagpatHblil TpexusieH, pa3iokeHne KBaApaTHOTO TPEXWICHA HA MHOKUTEH

2.2 Anrebpandeckas qpoob. OCHOBHOE CBOMCTBO ajireOpanyecKkoi Apoou

2.3 CnoxeHue, BRBIYUTaHUEe, YMHOKEHHE, JeNICHUE alreOpanveckux Ipooeit

2.4 PanmonanpHBIe BEIpOKESHUS U UX ITpeoOpa3oBaHue

3 YpaBHeHuUs

3.1 KBanparHoe ypaBHeHue, popmyia KopHel KBagpaTHOTO ypaBHeHUs. Teopema Buera

3.2 Pemienune ypaBHEHUH, CBOJAIIMXCA K JIMHEMHBIM M KBaJPAaTHBIM

33 [pocreiimue qpoOHO-paOHATILHBIE YPaBHEHUS

34 I'padmueckass wHTEepmpeTanmuss YpaBHEHHH C IBYMS MEPEMEHHBIMH M CHCTEM
JIMHEUHBIX YPAaBHEHUM C JABYMsI IepeMeHHbIMU. lIpumMepbl peleHus cucreM
HEJIMHEHHBIX YPAaBHEHUH C ABYMsI IEPEMEHHBIMU

3.5 Pemenne TeKCTOBBIX 337124 anreOpandecKuM CIIocOO0OM

3.6 YucnoBble HEPABEHCTBA U UX CBOMCTBA

3.7 HepaBeHcTBO ¢ 01HOM TepeMeHHOM

3.8 PaBHOCHIIBHOCTH HEPABEHCTB

39 JInHeHbIE HEPABEHCTBA C OJJTHOM NTEPEMEHHON

3.10 CucTeMbl JINTHEWHBIX HEPaBEHCTB C OJTHOM MepeMeHHOM

4 DOyHKIUU

4.1 [onstne ¢ynkmun. OOnacTe ompeAeneHHss ¥ MHOXECTBO 3HAYCHUH (YHKIUH.
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CniocoOsl 3aganusi pyHKIMN

4.2 I'padux pynxumn. UreHue cBOHCTB QyHKUMH 1O ee rpaduky

43 [Tpumeps! TpaduKoB GYHKINN, OTPAKAOMINX PEATbHBIE MPOIECCH

4.4 OyHKIMY, OMUCHIBAIONINE MTPSIMYI0 U OOpaTHYIO MPOIOPIMOHATIBHBIC 3aBUCMOCTH,
HX rpaduKu

4.5 OyHKIIIN y = X2,y = X3

4.6 OyHKIWMH , ¥ = |[X|,y = \/;

4.7 I'paduueckoe perieHre ypaBHEHHI U CHCTEM YPaBHCHHIM

5 BeposiTHOCTB U cTaTUCTHKA

5.1 [Ipencraienue JaHHBIX B BUJIE TAOJUI], JHarpamMmm, rpadukos

52 MHO0XeCTBO, 3JIEMEHT MHOXKECTBa, MOAMHOXECTBO. Orepanuu HaJl MHOXXECTBaMU:
o0beIMHEHNE, TIepeceUeHNe, TOTIOTHEHNE

5.3 CpoiicTBa omepanuii HaJ MHOXKECTBAMH: I[E€PEMECTHUTEIHHOE, COYETaTeNIbHOE,
pacnpeaenuTeabHoe, BKIYEeHUs

5.4 Hcnonp3oBanue rpaduvueckoro MpeACcTaBICHUSI MHOKECTB JUIsl OMMCAHUS PealbHBIX
MIPOLIECCOB U SIBJICHUH, DU PEILICHUU 33]1a4.

5.5 Wsmepenne paccemBanus nAaHHBIX. Jlucmepcus ©W  cTaHZapTHOE OTKJIOHEHHE
YHCIOBBIX HA0OpoB. JlnarpaMMa pacceuBaHus

5.6 DneMeHTapHbIe COOBITHs ciydaifHoro ombita. CiyuaifHble coObITHS. BeposTHOCTH
coObITHi. OTBITEI C PABHOBO3MOXKHBIMH 3JIEMEHTAPHBIMU COOBITHSAMU. CITydaifHbIH
BbI0OD. CBSI3b MEXKAY MaJIOBEPOSTHBIMU U MPAKTUUECKU TOCTOBEPHBIMHU COOBITHIMHU
B IIpUpoJie, 0OLIeCTBE U HAYKE

5.7 HepeBo. CBoiicTBa NepeBbEB: EIUHCTBEHHOCTb IIyTH, CYIIECTBOBAaHHE BHCSIYEH
BEPIMHBL, CBSI3b MEXAY YHCIIOM BEpIIWH W ducioM pebep. lpaBuino ymHOXKeHWUS.
Pemrenne 3ama4 ¢ nomouipio rpados

5.8 [IporuBomnonoxueie coObiTUs. Jnarpamma Diinepa. OObeIUHEHUE W TEPECCUCHUE
coOpITHi. HecoBMecTHBIE COOBITHS. POpMYyIIa ClI0KEHHS BEpOSITHOCTEH

5.9 YcaoBHas BeposTHOCTB. [IpaBuino ymHOKeHHs. HezaBucumBbIe cOOBITHS

5.10 [IpencraBnenue skcnepuMeHTa B BHJIE JepeBa. PerneHue 3ajauy Ha HaxXoXKIEHHE
BEPOSITHOCTEN C IOMOUIBIO JIEpPeBa CAy4aiHOIO AKCIIEPUMEHTA, JuarpaMm Dilnepa

6 I'eomeTpus

6.1 YetslpexyronabHuku. ITapannenorpaMM, ero npu3sHaky U CBOMCTBA

6.2 [IpsmoyroneHUK, poMO, KBaJpaT, HX MPU3HAKA U CBOHCTBA

63 Tparenusi, paBHOOOKasl Tpamelus, €€ CBOWCTBa W MNpU3HaKu. [IpsMoyrosbHas
Tpanenus

6.4 Meron ynBoenus meauansl. LlentpansHas cummerpus. Teopema Paneca u Teopema
0 IPONOPUUOHAIBHBIX OTPE3KAX

6.5 Cpennue TMHUM TPEYTOJIbHHUKA U Tpamnenuu. LleHTp Macc TpeyroibHuKa

6.6 [Momobue TpeyrombHukoB, kKodhduument moxodus. [lpusHaku  mOHOOUS
TpeyroiabHHUKOB. [[pruMeHeHme mogo0us mpy peneHNH MPaKTHIECKUX 3a/1a9

6.7 DopMyIIBl A7 TWIOMAAN TPEYTOIBHUKA, TTapaljieiorpaMMa, poM0Oa U Tpanennu

6.8 CaoiicTBa Turomaneii reomerpuueckux ¢uryp. OTHOIIEHHE TUTOMIane MOZOOHBIX
duryp

6.9 Brruncienne muomazei TpeyrorbHIKOB M MHOTOYTOJFHUKOB Ha KJIeTdyaTol Oymare

6.10 Teopema [Tudaropa. [Ipumenenne reopemsl [Tudaropa npu pemeHnn MPaKTUIECKUX
3aJa4

6.11 CuHyC, KOCHUHYC, TAH['€HC OCTPOr0 yrIjla MPsSIMOYTOJIBHOIO TpeyronbHUKa. OCHOBHOE
TPUTOHOMETPUIECKOE TOXKICCTBO. Tpuronomerpuueckue QyHKIUH yrios B 30°, 45°
u 60°

6.12 Bnucannsle U 1HeHTpajdbHBIE YIJIBI, YrOJ MEXIy KacaTeabHOM M XOpAOW. YIIbl
MEXIY XOpAaMH U CEKYLIUMU

6.13 BriucaHHble U ONMCAHHBIE YETHIPEXYTOJIbHUKU

6.14 B3anmHoe pacnonoxxeHne IOBYX OKpyxkHocTedl. Kacanwe oxpyskHocteil. OOmme

KacaTCJIbHBIE K IBYM OKPYXHOCTIAM
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9 kanacce
IIpoBepsiemble TpeO0OBaHMS K Ppe3yJbTaTaM OCBOCHHUSI OCHOBHOH 00pa3oBaTeIbHOM
NPOrpaMMblI

Kon IIpoBepsiemble  mpeaMeTHbIe  Pe3yJbTATHI  OCBOEHHSI  OCHOBHOW

NnpoBepsieMoro | 00pa3oBaTeJIbHONH MPOrpaMMbl OCHOBHOTO 0011Iero 00pa30BaHUA

pe3yJbTara

1 Yucna v BBIYUCICHUS

1.1 CpaBHHBATbH U YIOPSI0YMBATH PALMOHAIBHBIC U HPPAMOHAIILHbIE YUCIIa

1.2 BeimonusaTe apupmerndyeckue JEHCTBUS C PpallMOHAJIBHBIMUA YHUCIAMH, COYeTas
YCTHBIE M THUCHMEHHBbIE NPHEMBI, BBIOJHITH BBIYMCICHUS C HPPALMOHATIBHBIMU
YHUCIIAMHU

1.3 HaxonuTth 3Ha4eHHs CTeNeHEH C LEeNbIMH ITOKa3aTeIsIMH M KOpHEW, BBIYUCIATH
3HAYCHUA YUCIOBBIX BI)Ipa)KeHI/Iﬁ

1.4 OKpyTsTh AEHCTBUTENBHBIC YNCIIA, BBIIOIHATD MPUKUIKY PE3yNbTaTa BEIYUCICHUH,
OLICHKY YHCJIOBBIX BBIPQKCHUI

2 YpaBHEHUsI 1 HEPABEHCTBA

2.1 Pewiate JyMHEHHBIE W KBaJpPATHBIC YPABHEHMS, YPAaBHEHMsI, CBOASILUECS K HHM,
npocTerIne APOOHO-PAMOHAIBHBIC YPABHEHUS

2.2 Pemate cuctembl 1ByX JMHEHHBIX ypaBHEHHH C JABYMs NEPEMEHHBIMH U CHCTEMBI
JIBYX YPaBHEHUI, B KOTOPBIX OJTHO YPaBHEHUE HE SIBJISIETCS] JINHEHHBIM

2.3 Pemrate TekcTOBBIE 3aMaud anreOpamyecKHM CIOCOOOM C MOMOILIBIO COCTABIICHHUS
ypaBHEHHMS HJIM CHCTEMBI JIByX YPaBHEHHH C IByMsl IIEPEMEHHBIMHU

2.4 IIpoBonuTh mpocTeilllivne HCCAEHOBaHUS YpaBHEHHU U CHUCTEM YPaBHEHHUH, B TOM

yucie ¢ MpUMEHEHHeM Tpadudecknx MpeicTaBiIeHUi (HarmpuMep, YCTaHABINBATh,
MMEET JIM YPaBHEHHUE WM CHCTEMa YPABHEHUHN PElIeHHUs, €CIIU UMEET, TO CKOJIBKO)

2.5 Pemarp nuHeliHbIe HepaBEeHCTBa, KBaJpaTHbIE HEPaBEHCTBA, M300paXKaTh pelIeHHUE
HEpPaBEHCTB Ha YMCJIOBOM NMPsIMOMH, 3alMChIBATh PEIIEHUE C TOMOIIbIO CUMBOJIOB
2.6 Pemate cucTeMbl JMHEMHBIX HEPABEHCTB, CHUCTEMbl HEPABEHCTB, BKJIIOYAIOIIWE

KBaJ[paTHOE HEPaBEHCTBO, 300paxath pemenne PenepanpHas padodas mporpamma
| MaremaTtuka. 5-9 xmaccel (06a30BbI ypoBeHB) 132 cucTeMbl HEpPaBEHCTB Ha
YUCJIOBOM NPSIMOM, 3aIIMCHIBATh PELICHUE C IOMOLIBIO CHMBOJIOB

2.7 Hcnons30BaTh HEPABEHCTBA IIPU PELLIEHUH PA3JIMYHbIX 3a1a4
3 DyYHKIUU
3.1 PacnoznaBate  QyHKIMM  UW3y4eHHBIX BHUJIOB. [loKa3bplBaTh  CXEMaTHUYECKH

pacroioKeHne Ha KOOPJMHATHOM TIOCKOCTH rpaduKoB QyHKIMiA Bua: y = kx, y =
kx + b, , y = ax2 + bx + ¢ B 3aBUCHMOCTH OT 3Ha4eHUH K03(pPHUIIMEHTOB, ONIMCHIBATH
cBoMcTBa hYHKIIUH

32 [Toka3pIBaTh CXEMAaTHYECKU PACIIOIOKEHUE Ha KOOPAMHATHOH TNTIOCKOCTH I'padHKOB
¢yHKUMH BUOA , Y = |X| ¥ ONKMCHIBATH CBOMCTBA (QYHKIIMHA

33 Crpouth ® wH300pakaTh CXEMAaTHUYECKH TpapuKH KBaAPATUYHBIX (YHKLUH,
OIMCHIBATh CBOWCTBA KBAAPAaTHUHBIX (DYHKLUH 10 UX rpaduKam

34 PacniozHaBath KBagpaTHuHy0 QYHKIHIO 10 (GOpMyse, TPUBOJUTH IPUMEPHI
KBaJpaTHYHbBIX GYHKUHUHI U3 peanbHON )KU3HH, (DU3HUKH, TEOMETPHH

4 ApudmeTrnyeckas U reoMeTprUecKast IpOrpeccuu

4.1 PacniozHaBaTh apu(pMETHYECKYI0 U TEOMETPHUYECKYIO IPOTPECCHH TPU pasHBIX
croco0ax 3aaHus

4.2 BbIMONHATS BBIYUCICHHS C UCTIONB30BaHUEM (POPMYJI N-Tro 4ieHa apuPpMeTHIECKON
Y TEOMETPUYECKON MTPOrpeccrii, CYMMBbI ITEPBBIX N YJIECHOB

4.3 MN30o0pakath 4ICHBI TOCIEI0BATEIIEHOCTH TOYKAMA Ha KOOPIUHATHOM TJIOCKOCTH

4.4 Pemarp 3amaum, CBA3aHHBIE C YHCIOBBIMM IOCJIENOBATEIBHOCTSIMH, B TOM YHCIE
3aJauyd W3 pealbHON JKU3HM (C HCIOJIB30BAHHEM KaJbKYJIATOpa, LU(PPOBBIX
TEXHOJIOTHH)

5 BeposiTHOCTB M cTaTHCTHKA

5.1 UzBnekatb u mpeoOpa3oBbIBaTh WHGOPMALMIO, NPEACTABICHHYIO B Pa3IHYHBIX

HMCTOYHHKAX B BHJE TaOJUIl, muarpaMm, TpaduKoB, MPEACTABISITh JAHHBIC B BHIIC
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TabmuL, TuarpaMm, rpadMKoB

5.2

Pemare 3agaum OpraHu30BaHHbBIM nepe60p0M BApHUAHTOB, a TakKKeE C
HCITI0JIb30BAHHUECM KOM6I/IH8.T0pHBIX IIpaBUJI U METOOOB

53

Hcnonn3oBaTh onmcaTeabHBIC XapaKTCPpUCTHUKHU JJId MaCCUBOB YHCJIIOBBIX JAaHHBIX, B
TOM YHCJIC CPCAHUC 3HAUYCHU S U MCPBI paCCCUBAHUA

54

Haxonute 49acToThl 3HAYEHWH W YACTOTHI COOBITHS, B TOM YHCJE IOJB3YSICh
pe3ynbTaTaMy MMPOBEACHHBIX H3MEPCHUIN M HAOIIOACHII

5.5

HaxonuTb BEpOSITHOCTH CITyYailHBIX COOBITHI B M3YYEHHBIX ONbBITaX, B TOM YHUCIIEC B
OTBITaX C PaBHOBO3MOYKHBIMH 3JIEMEHTApHBIMH COOBITHSMH, B CEPUSX HCIBITAHUN
JI0 IEPBOTO ycIiexa, B CEpUsAX UCIbITaHui bepHymn

5.6

HmeTs nipeacTaBieHne O CIydYailHOW BEJIMYMHE U O paclpeielieHuH BEpPOSITHOCTEN

5.7

HNMets TpenacTaBieHWE O 3aKOHE OOJBIIMX YHCENT KAk O MPOSIBIICHUU
3aKOHOMEPHOCTH B CIy4ailHOW M3MEHYHBOCTH M O POJIM 3aKOHA OOJBIIUX YUCEIN B
MIPUPOAC U OOIIECTBE

T'eomerpus

3HaTh TPUTOHOMETpPHYECKHE (PYHKIHMH OCTPBIX YIJIOB, HAXOAUTh C MX IMOMOIIBIO
Pas3JIn4HbIE 3JIEMEHTHI IIPSIMOYTOJIBHOTO TPEYTOJIbHUKA («PELIeHne MPSIMOYTOIBHBIX
TPEeyroJIbHUKOBY»). HaxoanTe (Cc MOMOIIBIO KalbKyNATOpa) [UIMHBI W YTJBI IS
HEeTaOJUYHBIX 3HAUCHUH

6.2

Ilonp30oBaThCs (l)OpMYJ'IaMI/I MNpUBCACHHUA W OCHOBHBIM TPUIOHOMCETPHUYCCKUM
TOXACCTBOM JJIA HaXO0XIACHUA COOTHOIIICHUH MECXAY TPUTOHOMETPUYCCKUMU
BCIIMYMHaAMU

6.3

Hcnonws3oBaTh TCOPEMBI CHHYCOB MW KOCHUHYCOB [JII HAXOXIACHHUA Pa3JIAYHBIX
3JICMCHTOB TpPCYTOJIbHHUKA («pCIIICHI/Ie TpeerJ'ILHI/IKOB»), NOPpUMCHATL UX TIIpU
PEUICHNHU I'COMETPUICCKHUX 3aaa4

6.4

Brnametp mOHATHSAMH TIpeoOpazoBaHUsl MOJOOWS, COOTBETCTBEHHBIX JIIEMEHTOB
nofo6ubix ¢uryp. Ilonb3oBaTbesi CBOHWCTBaMHM NOAOOWS NPOHM3BOJIBHBIX (QHUTYP,
YMETh BBIYMCIATH JUIMHBI M HAaXOIUTh YIJIbl y TOmoOHBIX ¢uryp. I[Ipumensrs
CBOWCTBA TOAOOWMS B TPAKTHYSCKHX 3ajadax. YMETh MPHBOAUTH HPUMEPHI
N0JOOHBIX (QHUTYP B OKPY’KAIOIEM MUPE

6.5

ITonmp30BaThecsl TeOpeMaMH O TPOM3BEICHHU OTPE3KOB XOPHA, O MPOU3BEACHUH
OTPE3KOB CEKYIIHX, O KBaJpaTe KacaTelbHOU

6.6

[Monp30BaThCsl BEKTOpaMH, MOHUMATh MX T'€OMETPUYECKUN W (PU3NYECKUI CMBICI,
NPUMEHATh WX B PELICHUH T€OMETpPHYECKUX M (u3MuecKkux 3anad. [IpumeHsTh
CKaJSIPHOE MTPOU3BEICHIE BEKTOPOB AJIs1 HAXOKICHMS JUIMH U YITIOB

6.7

Ilonp30BaThCs MCETOAOM KOOpAHMHAT Ha INNIOCKOCTHU, IPHUMEHATHL €0 B PCHICHHUU
TCOMCTPUUCCKUX U MPAKTUYCCKUX 3a1ayd

6.8

Bragets MOHATHUSAMU MPAaBUIBHOIO MHOTOYTOJIbHUKA, JUIMHBI OKPYXKHOCTH, IJTHHBI
JIyTH OKPY>KHOCTH M paIiaHHON MEPHI yTia, yMETh BEIUUCIATH TUIOMIAh KPyTa U ero
yacted. [IpuMeHsTh MosTydeHHbIe YMEHHUS B IPAaKTHIECKHX 3a7adax

6.9

HaxonuTh ocu WM LEHTPBl CUMMETPUN (QUTYp, TPUMEHSTh JBHKEHHS TIOCKOCTH B
IMPOCTEUIINX CIydasx

6.10

ITpuMeHSITh TONyYCHHBIC 3HAHKS HAa MPAKTUKE — CTPOUTh MATEMATUICCKUE MOJICIH
JUIA 3aJ1ad pealbHOW JKU3HW M TPOBOJHMTH COOTBETCTBYIONIME BBIYMCICHUS C
MPUMEHEHUEM TMOA00MsT M TPUTOHOMETPUYECCKMX (QYHKIMH (MOJB3YACh, TS
HEO0XOAMMO, KATEKYIISITOPOM)

IIpoBepsieMble YJ1eMEHTBHI COAeP:KAHMS

Kox ITpoBepsieMblii 3JIEMEHT COACPKAHMS

1 Yucna v BBIYUCICHUS

1.1 PanuonansHble 4Mcia, MppalUOHAIbHBIE 4YKCIA, KOHEYHblE U OECKOHEUHBbIE
JIECSITUYIHBIE APOOH

1.2 MHOXECTBO JEHCTBUTEIBHBIX YHCEN, NEHCTBUTEIbHBIE YUCIa KaK OCCKOHEUHBbIE
JecATHYHBIE IpoOu. B3anMHO OJHO3HAUYHOE COOTBETCTBUE MEXIY MHOXKECTBOM
JIEHCTBUTENBHBIX YHCENl W KOOpAWHATHON mpsmoil. CpaBHEHHE NEHCTBUTEIHHBIX
qrcen

1.3 Apudmernueckue NeHCTBYS C ACUCTBUTEIEHBIMHA YHCIIAMU
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1.4 Usmepenust, mpuOnmxeHusi, OLEHKH. Pa3Mepbl OOBEKTOB OKpY)KAIOLIETO MHPA,
JUINTETBHOCTh TPOLIECCOB B OKpy’katomeM Mupe. [lpubmmwkeHHoe 3HaueHUe
BEIMYMHBIL, TOYHOCTb npubmmwkeHus. OxpyrieHue uucen. [Ipuxkuaka U OleHKa
pe3yJIbTaTOB BBIYMCIICHUI

2 YpaBHEHUS U HEPABEHCTBA

2.1 YpaBHeHUs ¢ OAHON nepeMeHHON

2.2 JIuneliHoe ypaBHeHue. Pemienne ypaBHeHUi, CBOAAIUXCA K JIMHEHHBIM

2.3 KBanparHoe ypaBHeHue. Pemenne ypaBHEHH, CBOAAIIMXCS K KBaAPATHBIM

24 bukBanpatHoe ypaBHeHue. IIpuMepsl pelleHUsT YpaBHEHUH TPETbed M YETBEPTOM
cTeneHel pa3IoKeHUEM Ha MHOXKHUTEIN

2.5 Pemenne 1poOHO-palMOHATIBHBIX YpaBHECHUN

2.6 CucreMsl ypaBHEHUH

2.7 VYpaBHeHHE ¢ ABYMS IEPEMEHHBIMHU U €r0 rpaduk

2.8 Pemenue cucrteM IByX JIMHEHHBIX YpaBHEHUH C ABYyMS ITEPEMEHHBIMU

2.9 Pemenue cucreM ByX ypaBHEHMM, OJJHO U3 KOTOPBIX JUHENHOE, a APYyroe — BTOPOH
CTeleHu

2.10 I'padmveckas nHTEpIIpETAIINS CHCTEMBI YPABHEHHH C ABYMS TIepEMEHHBIMHU

2.11 Pernrenme TEKCTOBBIX 337124 aareOpandeckuM Criocooom

2.12 UucnoBble HEPABEHCTBA U UX CBOMCTBA

2.13 Peuienune nMHENRHBIX HEPABEHCTB C OJJHON NEPEMEHHON

2.14 Pemenue cucreM NMHEHHBIX HEPABEHCTB C OJHON IIEpEMEHHON

2.15 KBanpaTHbie HepaBeHCTBa

2.16 I'paduueckas wHTEpHIpeTanusi HEPaBEHCTB W CHCTEM HEPaBEHCTB C ABYMS
NIEPEMEHHBIMU

3 DOyHKIMU

3.1 Keanpatnunas ¢pynkuusi, ee rpaduk u cBoiictea. [lapabona, KOOpIUHATHI BEPIIMHBI
napaboJibl, OCh CHMMETPHHU IapaldoIbl

32 I'padmku dpynknmii y = kx, y = kx + b u ux cBoricTBa

33 I'paduxu pyHKIWH , y = X 3 ¥ UX CBOWCTBa

34 I'paduxu pyHkumii , y = [X| 1 ux cBoiictBa

4 UucIOBBIC TTOCIIEIOBATEIFHOCTH

4.1 Omnpenenennie W crmocoObl 3aJaHusl YUCIOBBIX TIOCIIEAOBAaTElIbHOCTEH. 3amaHue
MOCJIE0BATEILHOCTH PEKYPPEHTHOH popMysioi u popMynoil n-ro uieHa

4.2 Apudmernaeckas nporpeccus. PopMysIsl N-ro ieHa apuMeTHIeCKOH TPOTPECCHH,
CYMMBI IIEPBBIX N WICHOB

4.3 I'eomerpuueckas mporpeccust. @opMysel n-ro WieHa reOMETPUYECKON IIPOrpeCcCUu,
CYMMBI IEPBBIX N WICHOB

4.4 N3o0pakeHne WICHOB apuPMETHICCKON U TEOMETPHUICCKOM MTPOTPECCHI TOUKAMHU Ha
KOOPAMHATHOM MJIOCKOCTHU. JINHEHHBIN U 9KCTIOHEHIIMAIbHBIN pOCT

4.5 CrnoHbl€ TIPOICHTEI

5 BeposiTHOCTB M cTaTUCTHKA

5.1 [IpencraBnenue NaHHBIX B BHJE TaONWI, AWArpaMM, Tpa(uKoOB, MHTEPIIPETAIHs
JaHHBIX. UTeHHWe W MOCTpOeHHWE TaONul, AuarpaMM, rpaHuKoB IO peabHBIM
JTAaHHBIM

5.2 [TepecTanoBku u dakTopHan

53 CoueTaHUs U YHUCIO COUECTAHUN

5.4 Tpeyromnpauk [lackans. Pemenne 3agad ¢ ucmoip30BaHNEM KOMOHMHATOPHUKA

5.5 I'eomerpuueckas BeposiTHOCTh. Ciy4yaiiHBIN BBIOOP TOUKH M3 QUTYPHI Ha IUIOCKOCTH,
13 OTPE3Ka U U3 AYTH OKPYKHOCTH

5.6 Ucnertanue. Yenex u Heygaua. Cepust UCIIBITAaHUN IO IEPBOTO ycIexa

5.7 Cepust wucnbiTanuii bepHymin. BeposSTHOCTHM COOBITHH B cepuM HCIBITAHUN
bepnymu

5.8 CrnyuvaiiHas BeIMYMHA U paclpeieIeHHE BEPOATHOCTEN
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59 Martematudeckoe okujaHue U aucnepcus. IlpuMepsl MaTeMaTHYeCKOro OXKUIaHUS
KaK TEOPETHUYECKOT0 CPEAHET0 3HAYCHUS] BEIHMYMHBI

5.10 MareMaTudeckoe 0°KMJIaHUE U JUCHEPCUs CIy4ailHOW BEIMYMUHBI «UHCIO YCIEXOB B
cepuM HcIbITaHui bepHym»

5.11 [onsTHe 0 3aKoHe 0ONBIINX yHcel. M3MepeHne BeposSITHOCTEH ¢ MOMOILBIO YacToT.
Poub 1 3HaUeHHe 3aK0HA OOJBINKX YHCEI B IPUPOJE U 00IIeCcTBe

6 I'eomeTrpus

6.1 Cunyc, xocunyc, Tanreic yrioB oT 0 no 180°. OcHOBHOE TpPHUTOHOMETPHUYECKOE
ToXaecTBO. DopMyJIBI IpUBEAECHUS

6.2 Pewenne tpeyronbHukoB. TeopeMa KOCHMHYCOB M TeopeMa CHHYCOB. PelieHue
IMPAKTHYCCKUX 3a4a4 C UCIIO0JIB30BAHUCM TCOPEMbI KOCUHYCOB U TCOPEMEI CHUHYCOB

6.3 [IpeobOpazoBanue nomobdus. [logodue COOTBETCTBEHHBIX AJIEMEHTOB

6.4 TeopeMa O NpPOU3BEAECHUU OTPE3KOB XOPI, TEOPEMBI O MPOU3BEIECHUU OTPE3KOB
CEKYyIIUX, TEOpPEMa 0 KBaJIpare KacaTeJIbHON

6.5 Bextop, anmuHa (MOIyNb) BEKTOpa, COHAIIPABJIEHHBIE BEKTOPHI, MPOTHBOIIOJIOKHO
HaIpaBJICHHBIE BEKTOPHI, KOJUJIMHEAPHOCTh BEKTOPOB, PAaBEHCTBO BEKTOPOB,
omepaluu Haja BeKTopamu. Pas3noxeHue BeKTOpa IO JIBYM HEKOJJIMHEAPHBIM
BEKTOpaM

6.6 Koopaunarer BekTOpa. CkaysipHOE NpPOU3BEICHHE BEKTOPOB, IPHUMEHEHHE IS
HaXO0XJICHUs JIMH U YTJIOB

6.7 JlekapToBbl KOOPIMHATHI HA IUIOCKOCTH. YPABHEHUS MPSIMOM U OKpPY>XHOCTU B
KOOpPJIMHATaX, NEPECEUCHUE OKPYKHOCTEH M NpsAMBIX. MeToj KOOpAHMHAT U €ro
MIpUMEHEHHE

6.8 [IpaBuiIbHBIE MHOTOYTOJIBHUKH

6.9 JnuHa okpyxHocTu. I'pagycHas M paguaHHas Mepa yria, BBIYMCICHHME IJIUH AYT
OKpY>KHOCTEMN

6.10 [lmomans kpyra, cekTopa, CErMeHTa

6.11 JIBKeHUs TUIOCKOCTH W BHYTPEHHHE CHMMETpUH (Guryp (dJIeMeHTapHbBIC

npencTasiaenus). [lapamiensuslii neperoc. [ToBopot

IIposepsiemble Ha OI'D mo maremaTtnke TpeOOBaHHSI K pe3y/bTaTaM OCBOCHHSI OCHOBHOM
00pa30BaTeIbLHOI MPOrPaMMbl OCHOBHOI'0 00111er0 00pa30BaHusA

Kon
NMpPoBePsSIeMOro
TpeOoBaHMs

IIpoBepsiemble TPeOGOBaHMS K NMPeIMETHBIM Pe3yJbTATAM OCBOCHUS
OCHOBHOM 00pa30BaTeJIbHON MPOrpaMMbl 0CHOBHOI0 0011Ier0
oOpa3zoBanusi Ha ocHoBe ®I'OC

YMeHue omnepupoBaTh MOHATHUSIMHU: MHOKECTBO, IOJAMHOXECTBO, OIEpaIid Haj
MHOKECTBAMH;, YMEHHE OIEPUPOBATh MOHSTUAMU: Tpad, CBI3HBIA Tpad, JIepeso,
[IUKJ, TPUMEHATh WX TPH pEIIeHWH 3a/ad; yMEHHe HCIIONb30BaTh Tpaduueckoe
MPEICTaBIICHNE MHOXKECTB IS ONMHCAHUS PEeajbHBIX MPOIIECCOB U SBICHUH, MPHU
pEIICHUY 33134 U3 IPYTUX YYEOHBIX NPEAMETOB

YMeHue  onepupoBaTh  MOHATHSAMM:  ONpEAENCHHE, aKCHOMa, TEeopeMa,
JI0Ka3aTelbCTBO; YMEHUE pPAaclO3HaBaTh HMCTUHHBIE M JIOKHBIE BBICKA3bIBAHMS,
MPUBOJUTH IPUMEPBI M KOHTPIPUMEPHI, CTPOUTH BBICKA3BIBAHMS M OTPULAHUS
BBICKa3bIBaHUH

YMeHue omnepupoBaTh TMOHATHSAMH: HATYpallbHOE YHCIIO, MPOCTOE W COCTABHOE
YHUCIIO, ACIUMOCTh HATypajbHBIX YHCEI, NPHU3HAKK JEIMMOCTH, IIEJI0€ YHUCIIO,
MOJyJIb YHMCIIa, OOBIKHOBEHHAsi NpOoOb W JieCATHYHAS JpOOb, CTaHIAPTHBIA BUJ
YKhciaa, PAMUOHATBHOE YHCIO, HPPAIMOHAJIBHOEC YHCIO, apU(PMETHUCCKUI
KBaJIpaTHbI KOPEHb;, YMEHHE BBIMOJHATH IEHCTBUS C 4YHCIAMH, CPaBHHUBATh U
YHOPSIOYHMBATH YHCIIA, IPEICTABIIATh YUCIA HA KOOPIAWHATHON MPSAMOM, OKPYTJISATh
YHUCIa; YMEHHUE ACNIaTh NPUKUIKY M OIEHKY Pe3yJIbTaTa BhIUHCICHUI

VYMeHHe  omepupoBaTh  IMOHATHAMH:  CTENEHb C  LEJIBIM  IOKa3aTelsieM,
apudmMernyecknii KBagpaTHBIA KOpPEHb, MHOTOWIEH, anredpandeckas ApoOb,
TOXKAECTBO; 3HAKOMCTBO C KOPDHEM HAaTypallbHOH CTENeHH OOoJIbllle eJIWHUIIbI,
YMEHHE BBINOJHATh pacdyeTsl 1o ¢opmysiaM, npeoOpa3oBaHMs IIEJbIX, JPOOHO-
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palMOHANBHBIX BHIPAXKECHUN U BBIPAXKCHUM C KOPHSAMHU, Pa3ioKeHUE MHOTOWICHA Ha
MHOXKUTEIIM, B TOM YHCJIE C HCIIONb30BaHUEM (OPMYyN Pa3sHOCTH KBaJpaTOB H
KBaJIpaTa CyMMBI U Pa3HOCTH

YMeHHe onepupoBaTh IOHSATUSMH: YHUCIOBOE PAaBEHCTBO, YPaBHEHUE C OJHOU
MIEPEMEHHOMN, YUCIIOBOE HEPABEHCTBO, HEPABEHCTBO C IIEPEMEHHOM; YMEHHE pelIaTh
JMHEHHbIE U KBaJpaTHbIC YPaBHEHHs, IPOOHO-pallMOHAIBHBIC YPAaBHEHUS C OJHOU
IIEPEMEHHON, CUCTEMBI JIBYX JIMHEHHBIX YPAaBHEHUM, JINHEHHbIE HEPABEHCTBA U HX
CHCTEMBI, KBaJIpaTHBIE U APOOHO-paMOHATBHBIC HEPABEHCTBA C OJJHOI MTEPEMEHHOM,
B TOM 4YHCJE NMPH PEIICHUH 3a7ad U3 JPYTHX NMPEAMETOB M MPAKTHUECKUX 3a]ad;
YMEHHE HCIOJIB30BaTh KOOPAWHATHYIO NMPSAMYIO M KOOPAUHATHYIO IUIOCKOCTB JUIS
n300paXeHus1 pellieHH YpaBHEHHH, HEPABEHCTB M CHCTEM

YMeHue omnepupoBaTh MOHATHSAMU: (QyHKOMA, rpaduK QyHKIMH, HyTH (YHKLIWH,
NPOMEXYTKHM  3HAKOIOCTOSIHCTBA,  INPOMEXYTKH  BO3pacTaHus,  yObIBaHUS,
HauOospIee M HaMMEHbIIIee 3HaYeHUs (DYHKINH;, YMEHUE OTEPHPOBATh MOHSATHIMHU:
npsiMasi  IPONOPUUOHANBHOCTD, JHHEHHAas (YHKIHUA, KBagpaTHYHAas (QYHKIHSL,
o0paTHas MPONOPLHMOHAIBHOCTh, Napadoina, Tunepdoia; yMEHHEe CTPOUTH Tpaduku
¢yHKUMH, HCHONB30BaTh TIpadUKH A ONPEAETICHUS] CBOMCTB IIPOLECCOB U
3aBUCHMOCTEH, JUIS pelleHus 3afad U3 JAPYTHX Y4eOHBIX MPEAMETOB U PeanbHOU
JKU3HH; YMEHHE BhIpakaTh (YOPMYJIaMH 3aBUCUMOCTH MEKIY BeTHUMHAMU

YMeHHe omepupoBaTh IMOHATHUSMHU: TIOCIENOBATEIBHOCTh, apudmMerudeckas U
reOMeTpHYECKas MIPOTPECCHH; yMeHHe HCIIOJIE30BATh CBOICTBa
MOCJIeI0OBATENILHOCTEH, (POPMYJIBI CYMMBI M OOIIETO YjeHA TMPU PEIICHUU 33jad, B
TOM YHCIIE 33124 U3 IPYTUX YUYEOHBIX IPEIMETOB U PEAIbHOM KU3HU

YMeHue pemats 3a1adi pa3HbIX THIIOB (B TOM YHCIIE HA MPOIEHTHI, JOJIU U YacTH,
JBIKEHHE, paboTy, IEHy TOBAapOB M CTOMMOCThH MOKYIIOK M YCIYT, HAJIOTH, 3a/1a4H
n3 00JIacTH yNIpaBJIeHHs JIMYHBIMUA U CEMEHHBIMH (PMHAHCAMH); YMEHHE COCTABIIATh
BBIPKEHUS, YPABHEHUS, HEPABEHCTBA U CUCTEMBI 110 YCIOBUIO 3a7a4, UCCIEI0BATh
MOJTydeHHOE PeIIeHre U OIEHNBATh MTPABIOTOA00HOCTh MMOTYYSHHBIX PE3YIFTATOB

YMeHue onepupoBaTh MOHATHSIME: (UTypa, TOUKa, OTPE3OK, IpsMasi, JIyd, JIoMaHasl,
yrojl, MHOTOYTOJBHHK, TPEYroJbHUK, PaBHOOEIPEHHBIH M PaBHOCTOPOHHUI
TPEYTOJIbHUKHU, IMPSIMOYTONBHBI TPEYrOJIbHUK, MEAHWaHa, OMCCEKTpHCa W BBICOTA
TPEyrolbHHUKA, YETHIPEXYTOJLHUK, MapajuieiorpaMM, poMO, MPSIMOYTOJBHHK,
KBaJpaT, Tpameuus; OKpPYKHOCTb, KpYI, KacaTelbHas; 3HAaKOMCTBO C
NPOCTPAaHCTBCHHBIMU (UIypaMH; yMEHHE pelarbh 3aiadd, B TOM YHCIE U3
TIOBCEJHEBHOH JKM3HM, HAa HAXOXKACHHE T€OMETPHUYECKUX BEIMYNH C IPIMEHEHHEM
W3yUYCHHBIX CBOMCTB GUryp u hakToB

10

YMeHue onepupoBaTh MOHSATHSIMHU: PaBEHCTBO (UIYp, PaBEHCTBO TPEYTOJBHUKOB;
NapaJyIeIbHOCTh W NEPHEHOUKYJSIPHOCTh MNPSIMBIX, YTOJd MEXAY NPSIMBIMH,
HNEePIEHIUKYJIIIP, HAKJIOHHAs!, IPOEKLus, mogodue Guryp, nogo0Hble TPEyTroJbHUKH,
CUMMETpHUSI OTHOCHUTEIBHO TOYKH W IpsIMOH; YMEHHE paclo3HaBaTh pPaBEHCTBO,
CUMMETPHIO U 1oo0ue GUryp, napajuienbHOCTh U MEPHEHIUKYISPHOCTh NPSMBIX B
OKPY’KaloIlleM MUpe

11

YMeHne onepupoBaTh MOHIATHAMU: JJIMHA, PACCTOSHUE, YToJI (BETUYHHA YTJIa, CHHYC
U KOCHHYC YIJIa TpeyrojbHHKa), MJIOa/lb; YMEHUE OLIEHUBATh pa3Mephl IIPeIMETOB
U OOBEKTOB B OKpYXAlolleM MHpe; YMEHHE MPUMEHATh (OpPMYJbl TEpUMETpa H
IJIOMAAN MHOTOYTOJIHHUKOB, IJIUHBI OKPY>KHOCTH W IUIOMAAW Kpyra, oOnema
HpHMOerJH)HOFO Hapanﬂenennnez[a; YMeHI/Ie HpI/IMeHSITI) HpI/ISHaKI/I paBeHCTBa
TPEYTOJIBHUKOB, TEOpEMy O CYMME YIJIOB TpEyroJibHuKa, Teopemy lludaropa,
TPUTOHOMETPUYCCKAE COOTHONICHHWS [UIS BBIYHCICHHS IUTMH, PACCTOSHHIA,
TUIOIIAJICH

12

YMeHune u300pakaTh IUIOCKHE (QHUTYpPHl M MX KOMOWHAIMM, MPOCTPAHCTBEHHBIC
(Gurypsl oT pyKH, C MOMOIIBIO YEPTEKHBIX HHCTPYMEHTOB U 3JEKTPOHHBIX CPEACTB
110 TEKCTOBOMY HJIM CHMBOJIEHOMY OIMCaHHUIO

13

YMenune OIIEPpUPOBATH TIOHATHAMMN IIpAMOYTOJIbHaA cucrteMa KOOpauHaT,
KOOpAWHATbl TOYKHU, BEKTOpP, CyMMa BCKTOPOB, MPOU3BCACHUC BCKTOpAa Ha YUCIIO,
CKaJIIPHOC MPOU3BCACHNUC BEKTOPOB; YMCHUEC HCIIOJIB30BATh BEKTOPHI U KOOPANHATHI
I IpEACTABJICHUA NAaHHBIX W PCHICHUA 3aaad, B TOM YHMCIIC M3 JPYIux y‘IC6HBIX
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npeaAMETOB U peaJ’ILHOﬁ JKHU3HU

14

YMeHHe OIepupoBaTh TIOHATHSIMH: CTOJOUKOBBIE W KpPYTOBBIE JIHArPaMMBl,
TabnmuIpl, cpeaHee apuMmeTHdeckoe, MenuaHa, HaWOONbIIee W HAWMCHBIIEE
3HA4YCHHS, pa3Max 4YHCJIOBOrO HAOOpa; yYMEHHE H3BJIEKaTh, MHTEPIPETHUPOBATH H
peoOpa3oBbIBaTh MH()OPMAIIUIO, MPEIICTABICHHYIO B Ta0JIMIaX M Ha JUarpaMmax,
OTPXKAIOIYI0 CBOMCTBA W XapaKTEPUCTHKHM pEalbHBIX MPOIECCOB W  SIBICHHUI;
YMCHHE pacCrio3HaBaTh N3MCHYUBLIC BCJIMYUHBI B OKPYXAOIIEM MUPE

15

YMeHue onepupoBaTh MOHATHSIMM: CIy4YailHBINA OMBIT (CIy4ailHbIN 3KCIEpUMEHT),
3JIEMEHTapHOE COOBITHE (PIIEMEHTApHBIH MCXOJ) CIY4YalHOTO OMbITa, CIyyaiHOe
COOBITHE, BEPOSITHOCTh COOBITHS; YMEHHE HaXOIUTh BEPOSATHOCTH CIIydailHbIX
COOBITUH B OMNBITaX C PABHOBO3MOXKHBIMU 3JIEMEHTAPHBIMU COOBITHAMH;, YMEHHE
pelaTh 3aJa4u METOJIOM OPraHM30BaHHOTO Tiepebopa U ¢ UCTIONIb30BAHUEM MPaBHiIa
YMHOXXEHHSI; YMEHHE OLICHUBAThb BEPOSITHOCTH pEalbHBIX COOBITMH M SBJICHUH,
MOHWMAaTh POJb TPAKTHYECKH [IOCTOBEPHBIX M MAJIOBEPOSTHBIX COOBITHH B
OKpY’KarollleM MHpE U B JKU3HHW; 3HAKOMCTBO C MOHATHEM HE3aBUCHMBIX COOBITHIA;
3HaKOMCTBO C 3aKOHOM OOJIBIIMX YHCEN U €r0 POJIbI0 B MACCOBBIX SBJICHUSX

16

YMenue BbIOWpaTh NOAXOAAIINN W3YYEHHBIA METOH JUIA peIIeHds 3ajadqd,
IIPUBOJUTH IPUMEPHl MATEMATHYECKHX 3aKOHOMEPHOCTEH B IPUPOJAE M KU3HH,
pacmo3HaBaTh TPOSIBICHHE 3aKOHOB MAaTeMAaTHKH B HMCKYCCTBE, ONMCHIBAaTh
OTHAETbHBIE BBIAAIOIINECS PE3YJIbTaThl, OJYUYECHHBIE B XOAE PA3BUTUS MATEMAaTHKU
KAK HAayK, IPUBOJWUTH IPUMEPHl MATEMATHUYECKUX OTKPBITUM W UX aBTOPOB B
OTEYECTBEHHON U BCEMUPHON UCTOPUU

Ilepedyens 31eMeHTOB cofep:kaHusi, poBepsieMbIXx Ha OI'D Mo MaTemaTuke

Kon

[IpoBepsieMblii 371EMEHT COJIepKaHus

Ywucna v BRIYUMCICHUS

1.1

HaTypaJ'H:HLIC " OCJIBIC YHnCia. HpI/IBHaKI/I JCIIMMOCTH TCIIBIX YUCECIT

1.2

OOBIKHOBEHHBIE U JIECATUYHBIC APOOHU, TPOIIEHTHI, OECKOHEUHBIE TEPUOANICCKHE
npobu

1.3

PaI_[I/IOHaJ'IBHLIC qucia. APHQ)MCTI/I‘ICCKI/IC ornepanuu ¢ paiuoOHaJIbHBIMU YU CJIaMHN

1.4

JleiicTBUTENBHBIC YUCIa. APUPMETHUSCKUE ONICPAIUH C JCHCTBUTEIILHBIMH
YUCIAMU

1.5

[TpubnrkeHHbIe BEIYUCIECHUS, TPABIIIA OKPYTIICHHUS, IIPUKUIKA U OIICHKA
pe3yJibTaTra BEIYMCICHUI

Anrebpanyeckue BbIpaKeHUs

2.1

BykBeHHbIe BbIpaxeHHs (BBIPRXKEHUS C TIEPEMEHHBIMH)

2.2

Cremnensb ¢ 1ienpIM mokasaresieM. CTeneHs ¢ paluoHATBHBIM MToKazareneM. CBoicTBa
CTEIEHA

23

MHoOrou4jeHbl

24

Anrebpandeckast 1poOb

2.5

Apudmernueckuii KOpeHb HaTypaIbHOM cTeneHn. J(edcTBus ¢ apuMeTHIeCKIMH
KOPHSIMU HaTypaJIbHOW CTEeTIeHH

YpaBHEHHUsI U HEpABEHCTBA
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3.1 Lenbie 1 qpoOHO-panoHaNTbHBIC ypaBHeHUsI. CHCTEMBI U COBOKYITHOCTH YpaBHEHUI

32 Lenpie 1 qpoOHO-paIrioHaTbHBIE HepaBeHCTBA. CUCTEMBI U COBOKYITHOCTH
HEpaBEHCTB

3.3 Pemenune TeKCTOBBIX 3a7a4

4 HucnoBble MOCHEA0BATEIBHOCTH

4.1 [TocnenoBaTeabHOCTH, CIIOCOOBI 3aJaHUsI IOCIIEIOBATEIBHOCTEH

4.2 Apudmerryeckas 1 reoMmeTpuueckas nporpeccun. GopMyiia CII0KHBIX IPOLICHTOB

5 OyHKIUU

5.1 Oynknus, crocooOs! 3ananvs ¢pyHkimn. ['paduk ¢pyHknun. O0nacTh onpenencHus U
MHOXecTBO 3HaueHud QyHkiun. Hymu ynknmu. [TpoMexyTKku 3HAKOTIOCTOSTHCTBA.
[TpoMeXyTKH MOHOTOHHOCTH (YHKIUH. MaKCHMyMbl M MHHUMYMBI (DyHKIHH.
Hawuboupliee 1 HaMeHblIee 3HaueHHE (PYHKIUH HA POMEKYTKE

6 Koopannatsl Ha IpsIMO U TIIIOCKOCTH

6.1 KoopannartHas npsiMast

6.2 JexapToBbl KOOPIMHATHI HA MJIOCKOCTH

7 I'eomerpus

7.1 I'eomerpuyeckue QUTYpHI U UX CBOHCTBA

7.2 TpeyronbHUK

7.3 MHOTOYTOJIEHUKA

7.4 OKpy>KHOCTb H KPYT

7.5 H3mepeHne reoMeTpuIeckuX BETHINH

7.6 BekTops! Ha MIIOCKOCTH

8 BeposiTHOCTB U cTaTUCTHKA

8.1 OmnucarenpHas CTATUCTUKA

8.2 BepositHOCTh

8.3 KombunaTtopuka

8.4 MHoxecTBa

8.5 I'pads
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	1.3
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	Сравнивать и упорядочивать рациональные числа
	1.5
	Округлять числа
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	Выполнять прикидку и оценку результата вычислений, оценку значений числовых выражений. Выполнять действия со степенями с натуральными показателями
	1.7
	Применять признаки делимости, разложение на множители натуральных чисел
	1.8
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	Алгебраические выражения
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	Использовать алгебраическую терминологию и символику, применять ее в процессе освоения учебного материала
	2.2
	Находить значения буквенных выражений при заданных значениях переменных
	2.3
	Выполнять преобразования целого выражения в многочлен приведением подобных слагаемых, раскрытием скобок
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	Выполнять умножение одночлена на многочлен и многочлена на многочлен, применять формулы квадрата суммы и квадрата разности
	2.5
	Осуществлять разложение многочленов на множители с помощью вынесения за скобки общего множителя, группировки слагаемых, применения формул сокращенного умножения
	2.6
	Применять преобразования многочленов для решения различных задач из математики, смежных предметов, из реальной практики
	2.7
	Использовать свойства степеней с натуральными показателями для преобразования выражений
	3
	Уравнения и неравенства
	3.1
	Решать линейные уравнения с одной переменной, применяя правила перехода от исходного уравнения к равносильному ему. Проверять, является ли число корнем уравнения
	3.2
	Применять графические методы при решении линейных уравнений и их систем
	3.3
	Подбирать примеры пар чисел, являющихся решением линейного уравнения с двумя переменными
	3.4
	Строить в координатной плоскости график линейного уравнения с двумя переменными; пользуясь графиком, приводить примеры решения уравнения
	3.5
	Решать системы двух линейных уравнений с двумя переменными, в том числе графически
	3.6
	Составлять и решать линейное уравнение или систему линейных уравнений по условию задачи, интерпретировать в соответствии с контекстом задачи полученный результат
	4
	Координаты и графики. Функции
	4.1
	Изображать на координатной прямой точки, соответствующие заданным координатам, лучи, отрезки, интервалы, записывать числовые промежутки на алгебраическом языке
	4.2
	Отмечать в координатной плоскости точки по заданным координатам
	4.3
	Строить графики линейных функций. Строить график функции y = |x|
	4.4
	Описывать с помощью функций известные зависимости между величинами: скорость, время, расстояние, цену, количество, стоимость, производительность, время, объем работы
	4.5
	Находить значение функции по значению ее аргумента
	4.6
	Понимать графический способ представления и анализа информации, извлекать и интерпретировать информацию из графиков реальных процессов и зависимостей
	5
	Вероятность и статистика
	5.1
	Читать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, представлять данные в виде таблиц, строить диаграммы (столбиковые (столбчатые) и круговые) по массивам значений
	5.2
	Описывать и интерпретировать реальные числовые данные, представленные в таблицах, на диаграммах, графиках
	5.3
	Использовать для описания данных статистические характеристики: среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения, размах
	5.4
	Иметь представление о случайной изменчивости на примерах цен, физических величин, антропометрических данных, иметь представление о статистической устойчивости
	6
	Геометрия
	6.1
	Распознавать изученные геометрические фигуры, определять их взаимное расположение, изображать геометрические фигуры, выполнять чертежи по условию задачи. Измерять линейные и угловые величины. Решать задачи на вычисление длин отрезков и величин углов
	6.2
	Делать грубую оценку линейных и угловых величин предметов в реальной жизни, размеров природных объектов. Различать размеры этих объектов по порядку величины
	6.3
	Строить чертежи к геометрическим задачам
	6.4
	Пользоваться признаками равенства треугольников, использовать признаки и свойства равнобедренных треугольников при решении задач
	6.5
	Проводить логические рассуждения с использованием геометрических теорем
	6.6
	Пользоваться признаками равенства прямоугольных треугольников, свойством медианы, проведенной к гипотенузе прямоугольного треугольника, в решении геометрических задач
	6.7
	Определять параллельность прямых с помощью углов, которые образует с ними секущая. Определять параллельность прямых с помощью равенства расстояний от точек одной прямой до точек другой прямой
	6.8
	Решать задачи на клетчатой бумаге
	6.9
	Проводить вычисления и находить числовые и буквенные значения углов в геометрических задачах с использованием суммы углов треугольников и многоугольников, свойств углов, образованных при пересечении двух параллельных прямых секущей. Решать практические задачи на нахождение углов
	6.10
	Владеть понятием геометрического места точек. Уметь определять биссектрису угла и серединный перпендикуляр к отрезку как геометрические места точек
	6.11
	Формулировать определения окружности и круга, хорды и диаметра окружности, пользоваться их свойствами. Уметь применять эти свойства при решении задач
	6.12
	Владеть понятием описанной около треугольника окружности, уметь находить ее центр. Пользоваться фактами о том, что биссектрисы углов треугольника пересекаются в одной точке, и о том, что серединные перпендикуляры к сторонам треугольника пересекаются в одной точке
	6.13
	Владеть понятием касательной к окружности, пользоваться теоремой о перпендикулярности касательной и радиуса, проведенного к точке касания
	6.14
	Пользоваться простейшими геометрическими неравенствами, понимать их практический смысл
	6.15
	Проводить основные геометрические построения с помощью циркуля и линейки
	Проверяемые элементы содержания
	Код
	Проверяемый элемент содержания
	1
	Числа и вычисления
	1.1
	Дроби обыкновенные и десятичные, переход от одной формы записи дробей к другой. Понятие рационального числа, запись, сравнение, упорядочивание рациональных чисел
	1.2
	Арифметические действия с рациональными числами. Решение задач из реальной практики на части, на дроби
	1.3
	Степень с натуральным показателем: определение, преобразование выражений на основе определения, запись больших чисел
	1.4
	Проценты, запись процентов в виде дроби и дроби в виде процентов. Три основные задачи на проценты, решение задач из реальной практики
	1.5
	Применение признаков делимости, разложение на множители натуральных чисел
	1.6
	Реальные зависимости, в том числе прямая и обратная пропорциональности
	2
	Алгебраические выражения
	2.1
	Переменные, числовое значение выражения с переменной. Допустимые значения переменных
	2.2
	Представление зависимости между величинами в виде формулы. Вычисления по формулам
	2.3
	Преобразование буквенных выражений, тождественно равные выражения
	2.4
	Свойства степени с натуральным показателем
	2.5
	Одночлены и многочлены. Степень многочлена. Сложение, вычитание, умножение многочленов
	2.6
	Формулы сокращенного умножения: квадрат суммы и квадрат разности. Формула разности квадратов. Разложение многочленов на множители
	3
	Уравнения
	3.1
	Уравнение, корень уравнения, правила преобразования уравнения, равносильность уравнений
	3.2
	Линейное уравнение с одной переменной, число корней линейного уравнения, решение линейных уравнений
	3.3
	Составление уравнений по условию задачи. Решение текстовых задач с помощью уравнений
	3.4
	Линейное уравнение с двумя переменными и его график
	3.5
	Система двух линейных уравнений с двумя переменными. Решение систем уравнений способом подстановки. Примеры решения текстовых задач с помощью систем уравнений
	4
	Координаты и графики. Функции
	4.1
	Координата точки на прямой
	4.2
	Числовые промежутки. Расстояние между двумя точками координатной прямой
	4.3
	Прямоугольная система координат, оси Ox и Oy. Абсцисса и ордината точки на координатной плоскости
	4.4
	Примеры графиков, заданных формулами. Чтение графиков реальных зависимостей
	4.5
	Понятие функции. График функции. Свойства функций
	4.6
	Линейная функция, ее график. График функции y = |x|
	4.7
	Графическое решение линейных уравнений и систем линейных уравнений
	5
	Вероятность и статистика
	5.1
	Представление данных в виде таблиц, диаграмм, графиков. Заполнение таблиц, чтение и построение диаграмм (столбиковых (столбчатых) и круговых). Чтение графиков реальных процессов. Извлечение информации из диаграмм и таблиц, использование и интерпретация данных
	5.2
	Описательная статистика: среднее арифметическое, медиана, размах, наибольшее и наименьшее значения набора числовых данных. Примеры случайной изменчивости
	5.3
	Случайный эксперимент (опыт) и случайное событие. Вероятность и частота. Роль маловероятных и практически достоверных событий в природе и в обществе. Монета и игральная кость в теории вероятностей
	5.4
	Граф, вершина, ребро. Степень вершины. Число ребер и суммарная степень вершин. Представление о связности графа. Цепи и циклы. Пути в графах. Обход графа (эйлеров путь). Представление об ориентированном графе. Решение задач с помощью графов
	6
	Геометрия
	6.1
	Начальные понятия геометрии. Точка, прямая, отрезок, луч. Угол. Виды углов. Вертикальные и смежные углы. Биссектриса угла. Ломаная, многоугольник. Параллельность и перпендикулярность прямых
	6.2
	Симметричные фигуры. Основные свойства осевой симметрии. Примеры симметрии в окружающем мире
	6.3
	Основные построения с помощью циркуля и линейки. Треугольник. Высота, медиана, биссектриса, их свойства
	6.4
	Равнобедренный и равносторонний треугольники. Неравенство треугольника
	6.5
	Свойства и признаки равнобедренного треугольника. Признаки равенства треугольников
	6.6
	Свойства и признаки параллельных прямых. Сумма углов треугольника. Внешние углы треугольника
	6.7
	Прямоугольный треугольник. Свойство медианы прямоугольного треугольника, проведенной к гипотенузе. Признаки равенства прямоугольных треугольников. Прямоугольный треугольник с углом в 30°
	6.8
	Неравенства в геометрии: неравенство треугольника, неравенство о длине ломаной, теорема о большем угле и большей стороне треугольника. Перпендикуляр и наклонная
	6.9
	Геометрическое место точек. Биссектриса угла и серединный перпендикуляр к отрезку как геометрические места точек
	6.10
	Окружность и круг, хорда и диаметр, их свойства. Взаимное расположение окружности и прямой. Касательная и секущая к окружности
	6.11
	Окружность, вписанная в угол. Вписанная и описанная окружности треугольника
	8 класс
	Проверяемые требования к результатам освоения основной образовательной программы
	Код проверяемого результата
	Проверяемые предметные результаты освоения основной образовательной программы основного общего образования
	1
	Числа и вычисления
	1.1
	Использовать начальные представления о множестве действительных чисел для сравнения, округления и вычислений, изображать действительные числа точками на координатной прямой
	1.2
	Применять понятие арифметического квадратного корня, находить квадратные корни, используя при необходимости калькулятор, выполнять преобразования выражений, содержащих квадратные корни, используя свойства корней
	1.3
	Использовать записи больших и малых чисел с помощью десятичных дробей и степеней числа 10
	2
	Алгебраические выражения
	2.1
	Применять понятие степени с целым показателем, выполнять преобразования выражений, содержащих степени с целым показателем
	2.2
	Выполнять тождественные преобразования рациональных выражений на основе правил действий над многочленами и алгебраическими дробями
	2.3
	Раскладывать квадратный трехчлен на множители
	2.4
	Применять преобразования выражений для решения различных задач из математики, смежных предметов, из реальной практики
	3
	Уравнения и неравенства
	3.1
	Решать линейные, квадратные уравнения и рациональные уравнения, сводящиеся к ним, системы двух уравнений с двумя переменными
	3.2
	Проводить простейшие исследования уравнений и систем уравнений, в том числе с применением графических представлений (устанавливать, имеет ли уравнение или система уравнений решения, если имеет, то сколько, и прочее)
	3.3
	Переходить от словесной формулировки задачи к ее алгебраической модели с помощью составления уравнения или системы уравнений, интерпретировать в соответствии с контекстом задачи полученный результат
	3.4
	Переходить от словесной формулировки задачи к ее алгебраической модели с помощью составления уравнения или системы уравнений, интерпретировать в соответствии с контекстом задачи полученный результат
	4
	Функции
	4.1126126
	Понимать и использовать функциональные понятия и язык (термины, символические обозначения), определять значение функции по значению аргумента, определять свойства функции по ее графику
	4.2
	Строить графики элементарных функций вида: , y = x2 , y = x3 , y = |x|, описывать свойства числовой функции по ее графику
	5
	Вероятность и статистика
	5.1
	Извлекать и преобразовывать информацию, представленную в виде таблиц, диаграмм, графиков, представлять данные в виде таблиц, диаграмм, графиков
	5.2
	Описывать данные с помощью статистических показателей: средних значений и мер рассеивания (размах, дисперсия и стандартное отклонение)
	5.3
	Находить частоты числовых значений и частоты событий, в том числе по результатам измерений и наблюдений
	5.4
	Находить вероятности случайных событий в опытах, зная вероятности элементарных событий, в том числе в опытах с равновозможными элементарными событиями
	5.5
	Использовать графические модели: дерево случайного эксперимента, диаграммы Эйлера, числовая прямая
	5.6
	Оперировать понятиями: множество, подмножество; выполнять операции над множествами: объединение, пересечение, дополнение; перечислять элементы множеств, применять свойства множеств
	5.7
	Использовать графическое представление множеств и связей между ними для описания процессов и явлений, в том числе при решении задач из других учебных предметов и курсов
	6
	Геометрия
	6.1
	Распознавать основные виды четырехугольников, их элементы, пользоваться их свойствами при решении геометрических задач
	6.2
	Применять свойства точки пересечения медиан треугольника (центра масс) в решении задач
	6.3
	Владеть понятием средней линии треугольника и трапеции, применять их свойства при решении геометрических задач. Пользоваться теоремой Фалеса и теоремой о пропорциональных отрезках, применять их для решения практических задач
	6.4
	Применять признаки подобия треугольников в решении геометрических задач
	6.5
	Пользоваться теоремой Пифагора для решения геометрических и практических задач. Строить математическую модель в практических задачах, самостоятельно делать чертеж и находить соответствующие длины
	6.6
	Владеть понятиями синуса, косинуса и тангенса острого угла прямоугольного треугольника. Пользоваться этими понятиями для решения практических задач
	6.7
	Вычислять (различными способами) площадь треугольника и площади многоугольных фигур (пользуясь, где необходимо, калькулятором). Применять полученные умения в практических задачах
	6.8
	Владеть понятиями вписанного и центрального угла, использовать теоремы о вписанных углах, углах между хордами (секущими) и угле между касательной и хордой при решении геометрических задач
	6.9
	Владеть понятием описанного четырехугольника, применять свойства описанного четырехугольника при решении задач
	6.10
	Применять полученные знания на практике – строить математические модели для задач реальной жизни и проводить соответствующие вычисления с применением подобия и тригонометрии (пользуясь, где необходимо, калькулятором)
	Проверяемые элементы содержания
	Код
	Проверяемый элемент содержания
	1
	Числа и вычисления
	1.1
	Квадратный корень из числа. Понятие об иррациональном числе. Десятичные приближения иррациональных чисел
	1.2
	Свойства арифметических квадратных корней и их применение к преобразованию числовых выражений и вычислениям. Действительные числа
	1.3
	Степень с целым показателем и ее свойства. Стандартная запись числа
	2
	Алгебраические выражения
	2.1
	Квадратный трехчлен, разложение квадратного трехчлена на множители
	2.2
	Алгебраическая дробь. Основное свойство алгебраической дроби
	2.3
	Сложение, вычитание, умножение, деление алгебраических дробей
	2.4
	Рациональные выражения и их преобразование
	3
	Уравнения
	3.1
	Квадратное уравнение, формула корней квадратного уравнения. Теорема Виета
	3.2
	Решение уравнений, сводящихся к линейным и квадратным
	3.3
	Простейшие дробно-рациональные уравнения
	3.4
	Графическая интерпретация уравнений с двумя переменными и систем линейных уравнений с двумя переменными. Примеры решения систем нелинейных уравнений с двумя переменными
	3.5
	Решение текстовых задач алгебраическим способом
	3.6
	Числовые неравенства и их свойства
	3.7
	Неравенство с одной переменной
	3.8
	Равносильность неравенств
	3.9
	Линейные неравенства с одной переменной
	3.10
	Системы линейных неравенств с одной переменной
	4
	Функции
	4.1
	Понятие функции. Область определения и множество значений функции. Способы задания функций
	4.2
	График функции. Чтение свойств функции по ее графику
	4.3
	Примеры графиков функций, отражающих реальные процессы
	4.4
	Функции, описывающие прямую и обратную пропорциональные зависимости, их графики
	4.5
	Функции y = x2 , y = x3
	4.6
	Функции , y = |x|,y =
	4.7
	Графическое решение уравнений и систем уравнений
	5
	Вероятность и статистика
	5.1
	Представление данных в виде таблиц, диаграмм, графиков
	5.2
	Множество, элемент множества, подмножество. Операции над множествами: объединение, пересечение, дополнение
	5.3
	Свойства операций над множествами: переместительное, сочетательное, распределительное, включения
	5.4
	Использование графического представления множеств для описания реальных процессов и явлений, при решении задач.
	5.5
	Измерение рассеивания данных. Дисперсия и стандартное отклонение числовых наборов. Диаграмма рассеивания
	5.6
	Элементарные события случайного опыта. Случайные события. Вероятности событий. Опыты с равновозможными элементарными событиями. Случайный выбор. Связь между маловероятными и практически достоверными событиями в природе, обществе и науке
	5.7
	Дерево. Свойства деревьев: единственность пути, существование висячей вершины, связь между числом вершин и числом ребер. Правило умножения. Решение задач с помощью графов
	5.8
	Противоположные события. Диаграмма Эйлера. Объединение и пересечение событий. Несовместные события. Формула сложения вероятностей
	5.9
	Условная вероятность. Правило умножения. Независимые события
	5.10
	Представление эксперимента в виде дерева. Решение задач на нахождение вероятностей с помощью дерева случайного эксперимента, диаграмм Эйлера
	6
	Геометрия
	6.1
	Четырехугольники. Параллелограмм, его признаки и свойства
	6.2
	Прямоугольник, ромб, квадрат, их признаки и свойства
	6.3
	Трапеция, равнобокая трапеция, ее свойства и признаки. Прямоугольная трапеция
	6.4
	Метод удвоения медианы. Центральная симметрия. Теорема Фалеса и теорема о пропорциональных отрезках
	6.5
	Средние линии треугольника и трапеции. Центр масс треугольника
	6.6
	Подобие треугольников, коэффициент подобия. Признаки подобия треугольников. Применение подобия при решении практических задач
	6.7
	Формулы для площади треугольника, параллелограмма, ромба и трапеции
	6.8
	Свойства площадей геометрических фигур. Отношение площадей подобных фигур
	6.9
	Вычисление площадей треугольников и многоугольников на клетчатой бумаге
	6.10
	Теорема Пифагора. Применение теоремы Пифагора при решении практических задач
	6.11
	Синус, косинус, тангенс острого угла прямоугольного треугольника. Основное тригонометрическое тождество. Тригонометрические функции углов в 30°, 45° и 60°
	6.12
	Вписанные и центральные углы, угол между касательной и хордой. Углы между хордами и секущими
	6.13
	Вписанные и описанные четырехугольники
	6.14
	Взаимное расположение двух окружностей. Касание окружностей. Общие касательные к двум окружностям
	9 класс
	Проверяемые требования к результатам освоения основной образовательной программы
	Код проверяемого результата
	Проверяемые предметные результаты освоения основной образовательной программы основного общего образования
	1
	Числа и вычисления
	1.1
	Сравнивать и упорядочивать рациональные и иррациональные числа
	1.2
	Выполнять арифметические действия с рациональными числами, сочетая устные и письменные приемы, выполнять вычисления с иррациональными числами
	1.3
	Находить значения степеней с целыми показателями и корней, вычислять значения числовых выражений
	1.4
	Округлять действительные числа, выполнять прикидку результата вычислений, оценку числовых выражений
	2
	Уравнения и неравенства
	2.1
	Решать линейные и квадратные уравнения, уравнения, сводящиеся к ним, простейшие дробно-рациональные уравнения
	2.2
	Решать системы двух линейных уравнений с двумя переменными и системы двух уравнений, в которых одно уравнение не является линейным
	2.3
	Решать текстовые задачи алгебраическим способом с помощью составления уравнения или системы двух уравнений с двумя переменными
	2.4
	Проводить простейшие исследования уравнений и систем уравнений, в том числе с применением графических представлений (например, устанавливать, имеет ли уравнение или система уравнений решения, если имеет, то сколько)
	2.5
	Решать линейные неравенства, квадратные неравенства, изображать решение неравенств на числовой прямой, записывать решение с помощью символов
	2.6
	Решать системы линейных неравенств, системы неравенств, включающие квадратное неравенство, изображать решение Федеральная рабочая программа | Математика. 5–9 классы (базовый уровень) 132 системы неравенств на числовой прямой, записывать решение с помощью символов
	2.7
	Использовать неравенства при решении различных задач
	3
	Функции
	3.1
	Распознавать функции изученных видов. Показывать схематически расположение на координатной плоскости графиков функций вида: y = kx, y = kx + b, , y = ax2 + bx + c в зависимости от значений коэффициентов, описывать свойства функций
	3.2
	Показывать схематически расположение на координатной плоскости графиков функций вида , y = |x| и описывать свойства функций
	3.3
	Строить и изображать схематически графики квадратичных функций, описывать свойства квадратичных функций по их графикам
	3.4
	Распознавать квадратичную функцию по формуле, приводить примеры квадратичных функций из реальной жизни, физики, геометрии
	4
	Арифметическая и геометрическая прогрессии
	4.1126126
	Распознавать арифметическую и геометрическую прогрессии при разных способах задания
	4.2
	Выполнять вычисления с использованием формул n-го члена арифметической и геометрической прогрессий, суммы первых n членов
	4.3
	Изображать члены последовательности точками на координатной плоскости
	4.4
	Решать задачи, связанные с числовыми последовательностями, в том числе задачи из реальной жизни (с использованием калькулятора, цифровых технологий)
	5
	Вероятность и статистика
	5.1
	Извлекать и преобразовывать информацию, представленную в различных источниках в виде таблиц, диаграмм, графиков, представлять данные в виде таблиц, диаграмм, графиков
	5.2
	Решать задачи организованным перебором вариантов, а также с использованием комбинаторных правил и методов
	5.3
	Использовать описательные характеристики для массивов числовых данных, в том числе средние значения и меры рассеивания
	5.4
	Находить частоты значений и частоты события, в том числе пользуясь результатами проведенных измерений и наблюдений
	5.5
	Находить вероятности случайных событий в изученных опытах, в том числе в опытах с равновозможными элементарными событиями, в сериях испытаний до первого успеха, в сериях испытаний Бернулли
	5.6
	Иметь представление о случайной величине и о распределении вероятностей
	5.7
	Иметь представление о законе больших чисел как о проявлении закономерности в случайной изменчивости и о роли закона больших чисел в природе и обществе
	6
	Геометрия
	6.1
	Знать тригонометрические функции острых углов, находить с их помощью различные элементы прямоугольного треугольника («решение прямоугольных треугольников»). Находить (с помощью калькулятора) длины и углы для нетабличных значений
	6.2
	Пользоваться формулами приведения и основным тригонометрическим тождеством для нахождения соотношений между тригонометрическими величинами
	6.3
	Использовать теоремы синусов и косинусов для нахождения различных элементов треугольника («решение треугольников»), применять их при решении геометрических задач
	6.4
	Владеть понятиями преобразования подобия, соответственных элементов подобных фигур. Пользоваться свойствами подобия произвольных фигур, уметь вычислять длины и находить углы у подобных фигур. Применять свойства подобия в практических задачах. Уметь приводить примеры подобных фигур в окружающем мире
	6.5
	Пользоваться теоремами о произведении отрезков хорд, о произведении отрезков секущих, о квадрате касательной
	6.6
	Пользоваться векторами, понимать их геометрический и физический смысл, применять их в решении геометрических и физических задач. Применять скалярное произведение векторов для нахождения длин и углов
	6.7
	Пользоваться методом координат на плоскости, применять его в решении геометрических и практических задач
	6.8
	Владеть понятиями правильного многоугольника, длины окружности, длины дуги окружности и радианной меры угла, уметь вычислять площадь круга и его частей. Применять полученные умения в практических задачах
	6.9
	Находить оси или центры симметрии фигур, применять движения плоскости в простейших случаях
	6.10
	Применять полученные знания на практике – строить математические модели для задач реальной жизни и проводить соответствующие вычисления с применением подобия и тригонометрических функций (пользуясь, где необходимо, калькулятором)
	Проверяемые элементы содержания
	Код
	Проверяемый элемент содержания
	1
	Числа и вычисления
	1.1
	Рациональные числа, иррациональные числа, конечные и бесконечные десятичные дроби
	1.2
	Множество действительных чисел, действительные числа как бесконечные десятичные дроби. Взаимно однозначное соответствие между множеством действительных чисел и координатной прямой. Сравнение действительных чисел
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