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Динамика результатов ОГЭ по математике (за последние 3 года) 

 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

чел. % чел. % чел. % 

Получили «2» 989 5,9 1899 10,4 2365 11,8 

Получили «3» 6712 39,9 9427 51,8 8486 42,5 

Получили «4» 7632 45,4 5987 32,9 7645 38,2 

Получили «5» 1479 8,8 884 4,9 1494 7,5 

На 2,6%    увеличилось количество школьников, получивших по итогам экзамена отметку 

«5» и  составило 7,5%. Но в тоже время наблюдается тенденция к увеличению   числа участников 

ОГЭ, которые    по итогам выполненной работы получили  «2», так   в 2017 г. этот показатель 

составлял 5,9 %., в 2018 г.  уже 10,4%, в 2019 г.- 11,8%. 

 

Динамика результатов ЕГЭ по математике (профиль)  (за последние 3 года) 
 

 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Не преодолели минимального балла 1031 609 194 

Средний тестовый балл 43,1 45,9 52,9 

Получили от 81 до 99 баллов 111 65 166 

Получили 100 баллов 2 1 2 

  

В 2019 году средний балл по математике (профиль) в Омской области  увеличился. 

Существенный вклад внесло повышение осознанности выбора экзамена: недостаточно 

подготовленные выпускники все меньше выбирают профильный экзамен, ограничиваясь сдачей 

ЕГЭ по математике базового уровня. Если в 2017 г средний балл составлял  43,1 балла, в 2018 г -

45,9 балла, то в 2019 г. -  52,9 балла.  Результат улучшился, но  оказался ниже,  чем средний балл 

по стране (56,5 б.).     Доля выпускников, получивших   от 81 до 99 баллов, изменяется от 1,9 до 

3,3%. (2017г. -1,9%, 2019 г -3,3%) , что значительно ниже, чем по РФ (7,1 %). За последние три 

года в 2019 г.  1-2 выпускников получили 100 баллов. Не преодолели минимальный порог 3, 9% 

участников ЕГЭ в 2019 г., что говорит о   улучшении результатов по сравнению с 2017 г. (17,7%) и 

2018 г. (10,4%).  
 

 

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий первой части ОГЭ по математике 
(2019г.) 

 
Средний процент  выполнения заданий части 1 ОГЭ 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2018 74,56 71,04 80,68 62,42 88,88 66,74 68,73 95,52 66,05 56,06 33,15 36,78 61,89 44,89 84,61 44,15 46,44 73,87 48,83 59,47 
2019 88,66 82,48 87,25 59,35 94,35 81,7 67,22 89,9 77,65 55,1 59,35 35,92 74,38 62,19 72,78 63,82 43,01 80,03 84,41 50,65 

 
Среди заданий первой части ОГЭ по алгебре наиболее сложными  оказались задания 4, в 

котором требовалось выполнять вычисления и преобразования, применяя свойства 

арифметических квадратных корней (раздел «Алгебраические выражения»); задание 7, в 

котором необходимо было решить несложную  практическую  расчетную  задачу, связанную с 

отношением, пропорциональностью величин, дробями, процентами; пользоваться оценкой и 

прикидкой при практических расчетах; интерпретировать результаты решения задач с учётом 

ограничений, связанных с реальными свойствами рассматриваемых объектов (раздел «Измерения, 
приближения, оценки»); задание 10- это задания, связанные с функциями и их графиками,  на 

чтение графиков функций, содержащие вопросы о свойствах функций, задания, в которых 
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требуется установить соответствие между функциями, заданными формулами, и графиками этих 

функций (раздел «Функции»); задание 12, в  котором требуется выполнять преобразования 

алгебраических выражений, используя формулы сокращенного умножения, способы разложения 

многочлена на множители, сложение, вычитание, умножение и деление многочленов, сокращение 

дробей (раздел «Алгебраические выражения»).  

Среди заданий первой части ОГЭ по геометрии наиболее сложными  оказались задания 16 
(раздел «Треугольник») — это  несложная планиметрическая задача в одно-два действия, 

проверяющая владение базовыми знаниями по теме «Треугольники». Для успешного решения 

задачи достаточно знать:  чему равна сумма углов треугольника; что такое медиана, биссектриса, 

высота, средняя линия треугольника; какова связь между длинами средней линии треугольника и 

параллельной ей  стороны; 5 основных формул для нахождения площади треугольника. Уметь 

применять теорему Пифагора для вычисления одной из сторон прямоугольного треугольника по 

двум другим его сторонам. Понимать, что такое  равнобедренный и равносторонний 

треугольники, и уметь применять их простейшие свойства к решению задач. Необходимо знать 

основные факты, связанные с треугольниками: сумма углов треугольника равна 180◦; внешний 

угол треугольника равен сумме  двух не смежных с ним внутренних углов треугольника; высоты 

треугольника пересекаются в одной  точке; биссектрисы треугольника пересекаются в  одной 

точке (эта точка является центром вписанной окружности  треугольника); серединные 

перпендикуляры к сторонам треугольника  пересекаются в одной точке (эта  точка является 

центром описанной окружности треугольника); медианы треугольника пересекаются в одной  

точке и делятся ею в отношении 2 : 1, считая  от вершин треугольника.   

Задание 17 (раздел «Окружность и круг ») - представляет  собой задачу, связанную с 

окружностями и их  элементами. Необходимо знать основные факты по теме «Окружность и 

круг»:  
� площадь круга, длина окружности, центральный угол окружности измеряется дугой этой 

окружности, на которую он опирается;  

� вписанный угол окружности равен половине центрального угла и измеряется половиной дуги, на 

которую он опирается;  

� вписанный угол, опирающийся на диаметр  окружности, равен 90◦;  

� касательная к окружности перпендикулярна  радиусу этой окружности, проведённому в точку  

касания; отрезки касательных, проведённых к окружности  из одной точки, равны;  

� центр окружности, вписанной в угол, лежит на биссектрисе этого угла;  

� угол между двумя секущими к окружности,  пересекающимися внутри окружности, равен 

полусумме дуг, высекаемых на окружности вертикальными углами, образованными этими секущими;  

� угол между двумя секущими к окружности, пересекающимися вне окружности, равен полуразности 

дуг, высекаемых на окружности вертикальными углами, образованными этими  секущими;  

� две окружности не имеют общих  точек в том и только  том случае, если расстояние между их  

центрами больше суммы радиусов этих окружностей или меньше разности большего и меньшего радиусов;  

� две окружности имеют ровно две общие точки (пересекаются в двух  точках) в том и только  том 

случае, если расстояние между их центрами меньше суммы радиусов этих  окружностей, но больше 

разности большего и меньшего радиусов;  

� две окружности имеют ровно одну  общую точку (касаются) в том  и только том случае, если 

расстояние между их центрами равно сумме радиусов этих окружностей  (внешнее касание) либо равно 

разности большего и меньшего радиусов этих окружностей (внутреннее касание). 

  Анализ типичных ошибок  при выполнении заданий второй  части ОГЭ по математике 
(2019г.) 

 АЛГЕБРА ГЕОМЕТРИЯ 
№ задания 21 П 22 П 23 В 24 П 25 П 26 В 

% 
выполнения 

12,68 9,77 3,17 2,24 1,8 0,38 
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Вторая часть работы, включающая задания с развернутым ответом, в 2019 году 

традиционно представлена заданиями 21 – 26. Во всех предлагаемых в регионе вариантах задания 

были аналогичные, отличались только числовыми значениями. Задания 21 – 23 направлены на 

проверку таких качеств математической подготовки выпускников, как:  

 уверенное владение формально-оперативным алгебраическим аппаратом;  

 умение решить комплексную задачу, включающую в себя знания из разных тем курса 

алгебры;  

 умение математически грамотно и ясно записать решение, приводя при этом необходимые 

пояснения и обоснования;  

 владение широким спектром приёмов и способов рассуждений; 

 умение представить письменное решение задачи, с полным обоснованием каждого шага 

решения. 

 

В задании 21(раздел «Уравнения») требовалось решить систему алгебраических уравнений. 

Для того чтобы получить за это задание баллы, отличные от «0», обучающимся необходимо было 

представить обоснованное решение и получить верный ответ. Основными методами решения 

систем алгебраических уравнений школьного курса математики являются следующие: 

� подстановка, 

� метод введения новой переменной, 

� алгебраическое сложение. 

 Важно проводить равносильные преобразования систем уравнений (т. е. преобразования, не 

ведущие ни к потере решений, ни к приобретению посторонних решений): 

� перенос слагаемого из одной части уравнения в другую; 

� умножение обеих частей уравнения системы на одно и то же отличное от нуля число; 

� почленное сложение двух уравнений системы с последующей заменой (не ведущей к 

изменению области допустимых значений системы) одного из них на уравнение, полученное в 

результате сложения; 

� приведение подобных слагаемых, не ведущее к изменению области допустимых значений системы. 

Почленное умножение двух уравнений системы с последующей заменой одного из них на 

уравнение, полученное в результате умножения, может привести к приобретению посторонних 

решений. В этом случае следует сделать проверку найденных решений путём их подстановки в 

данную систему. Преобразования уравнений системы (в частности, приведение подобных 

слагаемых) не должны изменять области допустимых значений переменных. Сужение области 

допустимых значений может привести к потере решений, расширение области допустимых 

значений - к приобретению посторонних решений. 

Обучающиеся чаще  всего  применяли  способ  алгебраического  сложения,   очень  редко - 

почленное деление двух уравнений системы с последующей заменой одного из них на уравнение, 

полученное в результате деления.  

К сожалению, оказалось, что часть школьников не умеет решать систему алгебраических 

уравнений. В этой категории обучающихся встречаются следующие ошибки: не меняют знак при 

переносе слагаемых из одной части уравнения в другую, неверно решают неполное квадратное 

уравнение, находят значение одной переменной,  неправильно находят и записывают ответ 

системы уравнений, при почленном делении уравнений не делают проверку найденных решений. 

 Данное обстоятельство свидетельствует о недостаточной сформированности  методов 

решения системы алгебраических уравнений, формальное выполнение шагов алгоритма. 

Применение данных методов достаточно распространено при решении задач ЕГЭ профильного 

уровня. В этой  связи учителям следует обратить более пристальное внимание на формирование у 

обучающихся умений решения систем алгебраических уравнений при обучении математике в 

основной школе. Также следует отметить неумение записать ответ, обучающиеся не понимают 

смысла решения системы уравнений. 
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Процент выполнения данного задания составляет 12,68% от участников ОГЭ по математике. 

 

В задании 22 (раздел «Уравнения») требовалось решить текстовую задачу на 

производительность и работу. Для верного и полного решения обучающимися должны быть 

выполнены следующие этапа работы с задачей: составление математической модели, решение 

составленной модели, интерпретация полученных результатов и запись ответа. Все этапы должны 

быть зафиксированы в представленном решении. 
Единичные работы, в которых было представлено решение данного задания, не содержали 

первого этапа работы с задачей – составление математической модели. Решение предложенной 

задачи сводилось к составлению и решению дробно-рационального уравнения. Между тем при 

составлении модели обучающимися были допущены ошибки, свидетельствующие о непонимании 

описываемого процесса и связи величин, характеризующих данный процесс: при вычитании из 

меньшей величины большей, получали положительное числовое значение. 

Можно констатировать, что и формальное выполнение алгоритма решения дробно-

рационального уравнения реализовано многими обучающимися не в полном объеме. А именно,  

отсутствовал существенный шаг решения – нахождение области допустимых значений уравнения 

или отбор найденных корней через их проверку подстановкой в исходное уравнение, что вело к 

неверному ответу, так как среди найденных корней один являлся посторонним. Причины 

указанных ошибок видятся в непонимании обучающимися смысла области допустимых значений, 

необходимости ее нахождения и влияния на конечный результат. На это следует обращать 

внимание в курсе алгебры 8 класса, конструируя специальные задания, позволяющие 

обучающимся понять смысл нахождения области допустимых значений уравнения, научиться ее 

находить и верно записывать. 

Несмотря на то, что текстовые задачи ежегодно включаются в содержание КИМ ОГЭ и 

наличие банка заданий, у большинства обучающихся возникают серьезные затруднения при 

решении задач. Это свидетельствует о недостаточной подготовке к их решению. Следует больше 

времени отводить на решение текстовых задач, причем не только в 9 классе при подготовке к 

ОГЭ, но начиная с 5 класса, обращая особое внимание на этап обучения поиску решения задачи, 

рассматривая разные типы задач.    

Процент выполнения данного задания составляет 9,77% от участников ОГЭ по математике. 

 
Задание 23 (раздел «Функции») представляет собой задачу по теме «Графики функций». 

Это задание можно отнести к относительно сложным, но следует понимать, что сложность эта 

относительна, и в данном случае обусловлена формулой, задающей функцию и предполагающей 

предварительные алгебраические преобразования для получения одной из базовых функций 

школьного курса (из области определения которой  придётся исключить одну или две точки). Что 

касается формулы, задающей функцию, после несложных преобразований этой формулы 

(сокращения дроби) получается формула, задающая элементарную функцию, графиком которой 

является гипербола с «выколотыми» точками (последние появились в случае задания функции с 

помощью алгебраической дроби, область определения которой находится из условия отличия от 

нуля её знаменателя). 

Для получения за выполнение этого задания баллов, отличных от 0, необходимо было, 

прежде всего, верно построить график. И тут учащиеся допускали типичные ошибки, 

встречающиеся в работах в течение ряда лет: не находили область определения функции (а все 

преобразования выполняются только на области определения, в данном случае она еще 

учитывается и при построении графика) и неверно строили график.  

Вторая ошибка связана с формальным подходом к изучению функционально-графической 

линии. До изучения элементов математического анализа все задания, связанные с функциями, их 

свойствами и графиками выполняются элементарными средствами: построение графика любой 

функции выполняется по соответствующему алгоритму. Одним из основным шагов при 

построении графика элементарных функций является указание вида графика. Для построения 

недостаточно взять несколько точек и соединить их линией, необходимо обоснование, почему 
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именно так, а не иначе соединили точки. В качестве обоснования как раз и выступает указание 

вида графика функции. Обучающийся должен продемонстрировать знание графиков основных 

функций и этапы их построения. На координатной плоскости обязательно должны быть указаны 

направления и названия координатных осей, выбран масштаб. Соблюдение масштаба также 

является обязательным условием для верного построения графика функции. Были также 

обучающиеся, которые при построении графика функции заканчивали его точкой, что является 

математической ошибкой, поскольку предлагаемая функция не является ограниченной.  

Успешнее с данным заданием справились обучающиеся, выполнившие все этапы построения 

графика функции. Положительным моментом при выполнении этого задания является то, что 

практически все обучающиеся указали «выколотую» точку, но не все обосновали это (не найдена 

область определения).  

Процент выполнения данного задания составляет 3,17% от участников ОГЭ по математике. 

 
Задания 24 – 26 экзаменационной работы направлены на проверку таких качеств 

геометрической подготовки выпускников, как:  

� умение решить планиметрическую задачу, применяя различные теоретические знания курса 

геометрии;  

� умение математически грамотно и ясно записать решение, приводя при этом необходимые 

пояснения и обоснования;  

� владение широким спектром приемов и способов рассуждений; 

� умение представить письменное решение задачи, с полным обоснованием каждого шага 

решения.  

 

 В задании 24 (раздел «Геометрия»)  была предложена планиметрическая задача на 

вычисление по уровню сложности, лишь немногим превышающая обязательный базовый. Это 

объясняет высокий процент обучающихся приступивших к ее решению.  

Решение задачи предполагало доказательство подобия треугольников по равенству двух углов и 

как следствие из пропорциональности соответствующих сторон нахождения неизвестного 

элемента.  

Для того чтобы получить 1 балл за решение этой задачи достаточно было составить верно 

пропорцию без обоснования подобия треугольников. К сожалению, оказалось, что обучающиеся 

недостаточно глубоко владеют темой «Признаки подобия треугольников». Несмотря на 

стандартную формулировку задачи, наличие в учебниках геометрии большого количества 

подобных задач, незначителен процент участников экзамена, верно ее решивших.  

При решении обучающиеся продемонстрировали терминологическую путаницу: 

параллельные/перпендикулярные, соответственные углы/ внутренние накрест лежащие углы. 

Также при обосновании подобия треугольников использовались неверные формулировки 

признаков; неверные посылки для суждения о подобии треугольников, например, подобие следует 

из равенства углов и параллельности сторон. Присутствовали также типичные ошибки, 

встречающиеся в задачах на подобие треугольников: при составлении пропорции использовали 

несоответствующие стороны, вместо сторон подставляли их части, что не обоснованно в данном 

случае; при подстановке числовых данных вместо значения длины стороны использовали длину ее 

части. Встречаются ошибки, связанные с некорректным использованием чертежа, приводящим к 

решению другой задачи.  

Процент выполнения данного задания составляет 2,24% от участников ОГЭ по математике. 

 

При выполнении задания 25 (раздел «Геометрия») обучающимся требовалось доказать 

равновеликость треугольников, образованных отрезками диагоналей и боковыми сторонами 

трапеции. При доказательстве можно было использовать метод площадей,  а обучающиеся 

пытались доказывать равенство треугольников.  Часть обучающихся рассматривали частные виды 

трапеции (прямоугольную, равнобедренную), что не соответствовало условию задачи. Трудности 
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решения геометрических задач обусловлены как объективными, так и субъективными факторами, среди 

которых можно выделить следующие: 

� Неалгоритмичность задач (каждая задача требует индивидуального поиска решения и 

индивидуального алгоритма). 

� Необходимость выбора метода решения задачи и теоремы для решения конкретной задачи 

(нескольких теорем) из большого набора известных фактов.  

� Необходимость решения довольно большого количества  задач. (Чтобы понять принципы 

решения и подходы, нужно иметь много практики.) 

Процент выполнения данного задания составляет 1,8% от участников ОГЭ по математике. 

Решаемость задания 26 (раздел «Геометрия») традиционно остается низкой, так как это 

геометрическая задача высокого уровня. В тех работах, в которых было представлено решение 

этой задачи можно выделить следующие ошибки: незнание определения понятия «синус острого 

угла прямоугольного треугольника», свойств биссектрисы треугольника. 

Процент выполнения данного задания составляет 0,38% от участников ОГЭ по математике. 

 В целом задания второй части требовали от обучающихся, ориентированным на 

профильный уровень, демонстрации владения широким спектром теоретических знаний и 

способов рассуждений. 

 

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий первой (тестовой) части  ЕГЭ по 
математике (профиль)  (2019г.) 

 
Уровень 

сложности 
БАЗОВЫЙ ПОВЫШЕННЫЙ 

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% 

выполнения 
98 97,7 93,2 94,7 91,9 89,1 51,3 58,1 82,1 89,1 69,4 65,4 

 
Среди общих результатов ЕГЭ по математике 2019 г. следует отметить резкое снижение 

процента ошибок в ответах на задания первой части работы.  Из заданий с кратким ответом 

повышенного уровня сложности самым успешно решаемым оказалось задания на использование 

приобретенных знаний и умений в практической деятельности задание 10, на подстановку 

численных выражений в данную формулу с последующим вычислением (заметная доля ошибок 

связана с выполнением вычислений), более 89% правильно решили прикладную задачу социально- 

экономического характера;  на выполнение  вычислений и преобразований алгебраического 

выражения задание 9, более 82% участников экзамена получили правильный ответ. Менее 

успешно выпускники   решили  текстовую задачу (11).  

Заметной проблемой остается слабое овладение базовыми представлениями о 

геометрическом смысле производной (задание 7) и базовыми умениями исследования функции с 

помощью производной (задание 12). Около половины участников экзамена не могут по графику 

производной найти точку экстремума и по графику функции дать характеристику ее производной. 

Для выполнения данного задания необходимо  умение переформулировать условие с формального 

языка на графический и наоборот.  Также следует отметить слабое владение фактами и методами 

планиметрии и стереометрии, умением решать геометрические задачи (задания 6 и 8).    

   

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий  второй части  ЕГЭ по математике 
(профиль)  (2019 г.) 

  
Уровень 

сложности 
ПОВЫШЕННЫЙ ВЫСОКИЙ 

№ задания 13 14 15 16 17 18 19 

% выполнения 37,8% 1,1% 14,9% 1,7% 11% 3% 1% 
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Следует отметить рост логической и алгоритмической культуры, что выразилось в заметном 

снижении процента неполных баллов в ряде заданий с полным решением – если участник экзамена 

находил путь решения, то во многих случаях давал полное решение. Например, среди заданий с 

полным решением наибольшее количество полных баллов, как и в 2018 г., получено по заданиям 

13 (раздел «Тригонометрические уравнения») и 15 (раздел «Логарифмические неравенства»): 

решение тригонометрических уравнений и логарифмических неравенств. Выросла доля 

участников, набравших полный балл за задание 17 (экономическая задача), благодаря   

грамотному итоговому повторению и  использованию при подготовке к экзамену типовых 

заданий.   
Задания по геометрии (разделы «Планиметрия», «Стереометрия») остаются при росте 

результатов выполнения наиболее трудными для участников экзамена. Доля получивших полный 

балл за геометрические  задания  связана с некоторым ростом геометрической подготовки 

наиболее сильных участников, мотивированных на высокий результат.  

Ненулевые баллы за  задание высокого уровня сложности (задание с параметром) получили 

около 3% участников экзамена. Основной проблемой оказалось неумелое применение 

графического метода решения, который, как показали работы, недостаточно сформирован у 

участников экзамена. Об этом свидетельствует массовое отсутствие описаний сделанных 

чертежей и конструкций, а так же значительное число работ, в которых ответ на поставленный 

вопрос отсутствует, несмотря на обилие все возможных построений. 

 

Выводы. 

На основании результатов анализа выполнения заданий ОГЭ/ЕГЭ по математике, 

определены темы школьного курса математики, качественное освоение которых может 

существенно  повысить качество математического образования. Рекомендуем при разработке  и 

корректировке тематического планирования  рабочих программ по математике, при разработке 

контрольно-измерительных материалов внутренней системы оценки качества  обратить особое 

внимание на изучение тем школьного курса математики, представленных в таблице 1. 

 

Таблица 1 

 
 Содержательные 
разделы курса 
математики в 
соответствии с 
кодификатором 
элементов 
содержания КИМ 
ОГЭ/ЕГЭ 

Учебные темы 

5-9 классы 10-11 классы 

Алгебраические 
выражения 

5-6 класс. Использование букв для 

обозначения чисел, вычисление 

значения алгебраического выражения, 

применение алгебраических 

выражений для записи свойств 

арифметических действий, 

преобразование алгебраических 

выражений.   

7-9 класс.  Преобразование 

буквенных выражений на основе 

свойств арифметических действий. 

Степень с натуральным, целым 

показателем и её свойства. 

Квадратные арифметические корни и 

10 -11 класс. Степень с 

рациональным показателем и её 

свойства. Корень п- степени, 

свойства. Логарифм и его свойства. 

Тригонометрические формулы. 

Преобразование выражений, 

содержащих степенные, 

показательные, логарифмические и 

тригонометрические функции. 
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их  свойства. Формулы сокращенного 

умножения. Одночлены и 

многочлены. Разложение многочленов 

на множители. Алгебраическая дробь. 

Основное свойство дроби. Сложение, 

вычитание, умножение, деление 

алгебраических дробей. 

Уравнения и 
неравенства 

5-6 класс. Уравнение. Корень 

уравнения. Решение  линейных  

уравнений. 

7-9 класс. Уравнение с одной 

переменной. Равносильность 

уравнений. Линейное уравнение. 

Квадратное уравнение: формула 

корней квадратного уравнения. 

Теорема Виета. Решение уравнений, 

сводящихся к линейным и 

квадратным. Примеры решения 

уравнений третьей и четвертой 

степеней. Решение дробно-

рациональных уравнений. Уравнение 

с двумя переменными. Системы 

уравнений с двумя переменными. 

Равносильность систем. Способы 

решения систем уравнений с двумя 

переменными. Решение текстовых 

задач с помощью составления 

уравнений и систем уравнений. 

Неравенства. Равносильность 

неравенств. Решение линейных и 

квадратных неравенств. Системы 

неравенств с одной переменной. 

10 - 11 класс. Решение степенных, 

показательных, логарифмических и 

тригонометрических  уравнений, 

неравенств и их систем. 

Функции 7-9 класс. Понятие функции. Область 

определения и множество значений. 

Способы задания функции. График 

функции. Свойства функций. 

Числовые функции. Числовые 

последовательности. 

10 - 11 класс. Основные свойства 

функции: монотонность, 

промежутки возрастания и 

убывания, точки максимума и 

минимума, ограниченность 

функций, чётность и нечётность, 

периодичность. Элементарные 

функции: многочлен, корень 

степени п, степенная, 

показательная, логарифмическая, 

тригонометрические. 

Понятие о производной функции в 

точке. Физический и 

геометрический смысл 

производной. Производные 

основных элементарных функций, 

производная сложной функции.  

Планиметрия 5-6 класс. Наглядная геометрия. 

7-9 класс. Геометрические фигуры: 

прямые, углы, треугольник, 

10 - 11 класс. Решение сложных 

планиметрических задач. 
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четырехугольник, круг, 

многоугольник,  окружность. 

Свойства и признаки фигур. 

Координаты. Векторы.  Решение 

расчетных задач, задач на 

доказательство и построение. 

Стереометрия 5-6 класс. Наглядная геометрия. 

7-9 класс. Решение планиметрических 

простейших задач в пространстве. 

10 - 11 класс. Основные понятия 

геометрии в пространстве. Углы в 

пространстве. Виды 

многогранников. Тела вращения.  

Площади поверхностей и объёмы 

многогранников и тел вращения. 

Построение сечения 

многогранников различными 

методами. 

 

При реализации образовательного процесса администрации образовательных организаций 

необходимо внести изменения в ООП, учителям математики рекомендуем учесть методические 

рекомендации для устранения типичных  ошибок участников  ГИА. (Таблица 2) 
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сл

о
ж

ен
и

е 

и
 

в
ы

ч
и

та
н

и
е,

 
у
м

н
о
ж

ен
и

е 
и

 
д

ел
ен

и
е 

ал
ге

б
р

аи
ч
ес

к
и

х
 

д
р

о
б
ей

. 

Р
ас

к
л
ад

ы
в
ат

ь
 

 
м

н
о
го

ч
л
ен

ы
 

н
а 

м
н

о
ж

и
те

л
и

, 
п

р
и

м
ен

я
я
 

ст
ан

д
ар

тн
ы

е 

п
р

и
ем

ы
: 

в
ы

н
ес

ен
и

е 
о
б
щ

ег
о
 м

н
о
ж

и
те

л
я
 з

а 
ск

о
б

к
и

, 
сп

о
со

б
 г

р
у
п

п
и

р
о
в
к
и

, 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
е 

ф
о
р

м
у
л

 
со

к
р

ащ
ен

н
о
го

 
у
м

н
о
ж

ен
и

я
. 

В
ы

п
о
л
н

ят
ь 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ан

и
е 

в
ы

р
аж

ен
и

й
, 

со
д

ер
ж

ащ
и

х
 с

те
п

ен
и

 и
 к

о
р
н

я
, 

л
о
га

р
и

ф
м

а,
 

тр
и

го
н

о
м

ет
р

и
и

. 
В

ы
п

о
л
н

я
ть

 
р

аз
л
о
ж

ен
и

е 
м

н
о
го

ч
л
ен

а 
н

а 
м

н
о
ж

и
те

л
и

, 

тр
еб

у
ю

щ
ее

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

к
о
м

б
и

н
ац

и
и

 н
ес

к
о
л
ьк

и
х

 п
р

и
ем

о
в
. 

В
ы

п
о
л
н

ят
ь,

 

со
ч
ет

ая
 

у
ст

н
ы

е 
и

 
п

и
сь

м
ен

н
ы

е 
п

р
и

ем
ы

, 
ар

и
ф

м
ет

и
ч
ес

к
и

е 
д

ей
ст

в
и

я
 

с 

р
ац

и
о
н

ал
ьн

ы
м

и
 ч

и
сл

ам
и

, 
ср

ав
н

и
в
ат

ь
 р

ац
и

о
н

ал
ь
н

ы
е 

ч
и

сл
а.

 

В
к
л
ю

ч
ат

ь
 

за
д

ан
и

я
 

и
з 

о
тк

р
ы

то
го

 
б

ан
к
а 

за
д

ан
и

й
 

О
Г

Э
 

и
 

Е
Г

Э
 

п
о
 

м
ат

ем
ат

и
к
е.

  

У
р

ав
н

ен
и

я
 и

 н
ер

ав
ен

ст
в

а 
О

Г
Э

: 
ур

а
вн

ен
и
я
 

(л
и
н
ей

н
ы

е,
 

к
ва

д
р

а
т

н
ы

е,
 

р
а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е,
 

д
р

о
б
н
о
- 

р
а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е)
;с

и
ст

е

м
ы

 
ур

а
вн

ен
и
й
; 

н
ер

а
ве

н
ст

ва
 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
р

ас
п

о
зн

ав
ан

и
и

 

в
и

д
а 

у
р

ав
н

ен
и

я
 

(н
ер

ав
ен

ст
в
а)

, 
п

р
и

 

п
ер

ен
о
се

 
сл

аг
ае

м
ы

х
 

и
з 

о
д

н
о
й

 
ч
ас

ти
 

у
р

ав
н

ен
и

я
 

(н
ер

ав
ен

ст
в
а)

 
в
 

д
р

у
гу

ю
, 

п
р

и
 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ан

и
и

 
у
р

ав
н

ен
и

й
 

(н
ер

ав
ен

ст
в
),

 

и
сп

о
л
ьз

у
я
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ф
о
р

м
у
л
ы

 
и

 

ал
го

р
и

тм
ы

. 
И

сп
о
л
ь
зу

ю
т 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ан

и
я
, 

н
ар

у
ш

аю
щ

и
е 

р
ав

н
о
си

л
ь
н

о
ст

ь 
у
р

ав
н

ен
и

й
, 

С
и

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
и

 в
к
л
ю

ч
ат

ь
 в

 у
ч
еб

н
ы

й
 п

р
о
ц

ес
с 

в
 5

- 
1
1
 к

л
ас

с 
  

р
еш

ен
и

е 
 

у
р

ав
н

ен
и

й
 р

аз
н

ы
х

 в
и

д
о
в
, 

у
р

ав
н

ен
и

й
, 

св
о
д

я
щ

и
ес

я
 к

 н
и

м
 в

 р
ез

у
л
ь
та

те
 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ан

и
й

; 
р

еш
ат

ь
 с

и
ст

ем
ы

 д
в
у
х

 л
и

н
ей

н
ы

х
  

у
р

ав
н

ен
и

й
 с

 д
в
у
м

я 

н
еи

зв
ес

тн
ы

м
и

 
р

аз
н

ы
м

и
 

сп
о
со

б
ам

и
: 

п
о
д

ст
ан

о
в
к
и

, 
сл

о
ж

ен
и

я
, 

гр
аф

и
ч
ес

к
о
го

. 
Р

еш
ат

ь
 

те
к
ст

о
в
ы

е 
за

д
ач

и
, 

ал
ге

б
р

аи
ч
ес

к
о
й

 
м

о
д

ел
ь
ю

 

к
о
то

р
о
й

 
я
в
л
я
ет

ся
 

у
р

ав
н

ен
и

е 
и

л
и

 
си

ст
ем

а 
у
р

ав
н

ен
и

й
: 

п
ер

ех
о
д

и
ть

 
о
т 

сл
о
в
ес

н
о
й

 
ф

о
р

м
у
л
и

р
о
в
к
и

 
у
сл

о
в
и

я
 

за
д

ач
и

 
к
 

ал
ге

б
р

аи
ч

ес
к
о
й

 
м

о
д

ел
и

 

п
у
те

м
 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 

 
у
р

ав
н

ен
и

я
 

и
л
и

 
си

ст
ем

ы
 

у
р

ав
н

ен
и

й
, 

п
о
н

и
м

ат
ь 



1
2
 

 (л
и
н
ей

н
ы

е,
 

к
ва

д
р

а
т

н
ы

е,
 

р
а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е,
 

д
р

о
б
н
о
- 

р
а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е;
 

т
ек

ст
о
вы

е 
за

д
а
ч
и
. 

Е
Г

Э
: 

ур
а
вн

ен
и
я
  

(к
ва

д
р

а
т

н
ы

е,
 

р
а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е,
 

и
р
р

а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е,
 

п
о
к
а
за

т
ел

ь
н
ы

е,
 

т
р

и
го

н
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и
е 

ло
га

р
и
ф

м
и
ч
ес

к
и
е,

);
си

ст
ем

ы
 

ур
а
вн

ен
и
й
; 

н
ер

а
ве

н
ст

ва
 

(к
ва

д
р

а
т

н
ы

е,
 

р
а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е,
 

и
р
р

а
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е,
 

п
о
к
а
за

т
ел

ь
н
ы

е,
 

ло
га

р
и
ф

м
и
ч
ес

к
и
е,

 

т
р

и
го

н
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и
е)

; 
т

ек
ст

о
вы

е 
за

д
а
ч
и
. 

/п
р

и
м

ен
я
т

ь
 

 
–

а
лг

о
р

и
т

м
ы

 
р

еш
ен

и
я
 

ур
а
вн

ен
и
й
, 

н
ер

а
ве

н
ст

в,
 

си
ст

ем
 

ур
а
вн

ен
и
й
 

и
 

н
ер

а
ве

н
ст

в 
  
  

ч
то

 п
р

и
в
о
д

и
т 

к
 п

о
те

р
е 

к
о
р

н
ей

 и
 п

о
я
в
л
ен

и
ю

 

п
о
ст

о
р

о
н

н
и

х
 

к
о
р

н
ей

. 
Н

е 
у
д

ел
я
ю

т 

д
о
л
ж

н
о
го

 
в
н

и
м

ан
и

я
 
н

ах
о
ж

д
ен

и
ю

 
о
б

л
ас

ти
 

о
п

р
ед

ел
ен

и
я
 у

р
ав

н
ен

и
й

, 
х

о
тя

 и
м

ен
н

о
 о

н
а 

в
 

р
я
д

е 
сл

у
ч
ае

в
 е

ст
ь
 к

л
ю

ч
 к

 р
еш

ен
и

ю
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

о
ш

и
б

к
и

 
д

о
п

у
ск

аю
тс

я
 

п
р

и
 

н
ах

о
ж

д
ен

и
и

 
к
о
р
н

ей
 

к
в
ад

р
ат

н
о
го

 

у
р

ав
н

ен
и

я
, 

п
р
о
ст

ей
ш

и
х
 

тр
и

го
н

о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

. 
У

ч
ащ

и
ес

я 

д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
и

сп
о
л
ьз

о
в
ан

и
и

 

ф
о
р

м
у
л
 

п
р

и
в
ед

ен
и

я
: 

н
еп

р
ав

и
л
ь
н

о
 

о
п

р
ед

ел
я
ет

ся
 

зн
ак

; 
 

 
св

о
й

ст
в
 

ч
ет

н
о
ст

и
 

тр
и

го
н

о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
П

р
и

 о
тб

о
р

е 

к
о
р

н
ей

 в
ы

п
у
ск

н
и

к
и

 п
р
и

м
ен

я
ю

т 
р

аз
л
и

ч
н

ы
е 

сп
о
со

б
ы

, 
н

о
 

п
р

и
 

о
тб

о
р

е 
к
о
р

н
ей

 
с 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
ем

 
ч
и

сл
о
в
о
й

 
о
к
р

у
ж

н
о
ст

и
 

н
е 

в
ы

д
ел

я
ю

т 
н

у
ж

н
у
ю

 
д

у
гу

 
за

д
ан

н
о
го

 

п
р

о
м

еж
у
тк

а,
 э

то
 п

р
и

в
о
д

и
т 

к
 о

ш
и

б
о
ч
н

о
м

у
 

о
тб

о
р

у
 к

о
р

н
ей

. 

П
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

л
о
га

р
и

ф
м

и
ч
ес

к
и

х
, 
 

п
о
к
аз

ат
ел

ь
н

ы
х

 
н

ер
ав

ен
ст

в
 

б
о
л
ь
ш

ая
 

ч
ас

ть
 

ш
к
о
л
ь
н

и
к
о
в
 

и
сп

о
л
ь
зу

ю
т 

за
м

ен
у
 

п
ер

ем
ен

н
о
й

 
и

 
п

р
и

х
о
д

я
т 

к
 

д
р

о
б

н
о
-

р
ац

и
о
н

ал
ьн

о
м

у
 

н
ер

ав
ен

ст
в
у
. 

О
д

н
ак

о
, 

п
о
л

у
ч
и

в
 

м
н

о
го

ч
л
ен

 
тр

ет
ь
ей

 
ст

еп
ен

и
 

в
 

ч
и

сл
и

те
л
е,

 
н

е 
см

о
гл

и
 

р
аз

л
о
ж

и
ть

 
ег

о
 

н
а 

м
н

о
ж

и
те

л
и

. 
Д

о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 

со
к
р

ащ
ен

и
и

 
д

р
о
б

и
 

н
а 

в
ы

р
аж

ен
и

е 
с 

п
ер

ем
ен

н
о
й

, 
те

р
я
ю

т 
п

р
о
м

еж
у
то

к
 

п
р

и
 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
и

 
м

ет
о
д
а 

и
н

те
р

в
ал

о
в
, 

ч
то

 

п
р

и
в
о
д

и
т 

к
 

н
ев

ер
н

о
м

у
 

р
еш

ен
и

ю
 

н
ер

ав
ен

ст
в
а.

 
П

р
и

 
р

еш
ен

и
и

 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

ь
 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 

р
аз

н
ы

х
 

у
р

ав
н

ен
и

й
 

п
о
 

у
сл

о
в
и

ю
 

за
д

ач
и

, 
 

р
еш

ат
ь
 

со
ст

ав
л

ен
н

о
е 

у
р

ав
н

ен
и

е 
и

л
и

 
си

ст
ем

у
 

у
р

ав
н

ен
и

й
, 

и
н

те
р

п
р

ет
и

р
о
в
ат

ь
 р

ез
у
л
ь
та

т.
  
 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 
са

м
о
ст

о
я
те

л
ь
н

у
ю

 
р

аб
о
та

 
у
ч
ащ

и
х

ся
 

н
ад

 
о
ш

и
б

к
ам

и
, 

ч
то

 

о
б

ес
п

еч
и

т 
б

о
л
ее

 о
со

зн
ан

н
ы

й
 и

х
 а

н
ал

и
з 

и
 а

н
ал

и
з 

со
б

ст
в
ен

н
ы

х
 д

ей
ст

в
и

й
 

п
о
 р

еш
ен

и
ю

 к
о
н

к
р

ет
н

о
й

 з
ад

ач
и

 и
  

 о
к
аж

ет
 б

л
аг

о
п

р
и

я
тн

о
е 

в
л
и

ян
и

е 
н

а 

к
ач

ес
тв

о
 

п
о
л

у
ч
ае

м
ы

х
 

зн
ан

и
й

 
и

 
ст

и
м

у
л
и

р
у
е
т 

р
аз

в
и

ти
е 

л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 

м
ы

ш
л
ен

и
я
. 

 Д
л
я
 и

сп
р

ав
л
ен

и
я
 и

 п
р

ед
у
п

р
еж

д
ен

и
я
 м

н
о
ги

х
 о

ш
и

б
о
к
 в

аж
н

о
 

сф
о
р

м
и

р
о
в
ат

ь
 

у
 

ш
к
о
л
ь
н

и
к
о
в
 

н
ав

ы
к
и

 
са

м
о
к
о
н

тр
о
л
я
. 

В
ы

р
аб

о
тк

е 

н
ав

ы
к
о
в
 

са
м

о
к
о
н

тр
о
л
я
 

п
о
м

о
га

ет
 

и
 

п
р

и
ём

 
п

р
и

б
л
и

ж
ён

н
о
й

 
о
ц

ен
к
и

 

о
ж

и
д

ае
м

о
го

 
р

ез
у
л
ь
та

та
. 

К
аж

д
ы

й
 

у
ч
и

те
л
ь
 

зн
ае

т,
 

ч
то

 
п

л
ан

о
м

ер
н

о
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
ч
ес

к
о
е 

п
о
в
то

р
ен

и
е 

и
 е

ст
ь
 о

сн
о
в
н

о
й

 п
о
м

о
щ

н
и

к
 в

 л
и

к
в
и

д
ац

и
и

 

п
р

о
б

ел
о
в
, 

а,
 

сл
ед

о
в
ат

ел
ь
н

о
, 

и
 

о
ш

и
б

о
к
. 

С
и

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
о
в
ер

к
и

 

ч
у
ж

и
х

 з
ап

и
се

й
 ф

о
р

м
и

р
у
ю

т 
у
 у

ч
ен

и
к
а 

п
р

и
в
ы

ч
к
у
 к

р
и

ти
ч
ес

к
и

 о
тн

о
си

ть
ся

 

к
 с

в
о
ем

у
 р

еш
ен

и
ю

. 
Д

л
я
 э

то
го

 п
о
д
х

о
д

я
т 

за
д

ан
и

я
 т

и
п

а 
«
н

ай
д

и
 о

ш
и

б
к
у
 в

 

р
еш

ен
и

и
»
. 

П
р

о
ц

ес
с 

о
ты

ск
ан

и
я
 

и
 

и
сп

р
ав

л
ен

и
я
 

о
ш

и
б

о
к
 

са
м

и
м

и
 

у
ч

ащ
и

м
и

ся
 п

о
д

 р
у
к
о
в
о

д
ст

в
о
м

 
у
ч
и

те
л
я
 м

о
ж

н
о

 с
д

ел
ат

ь
 п

о
у
ч
и

те
л
ь
н

ы
м

 

д
л
я
 у

ч
ащ

и
х

ся
. 

Д
л
я
 

и
сп

р
ав

л
ен

и
я
 

и
 

п
р

ед
у
п

р
еж

д
ен

и
я
 

м
н

о
ги

х
 

о
ш

и
б

о
к
 

в
аж

н
о
 

сф
о
р

м
и

р
о
в
ат

ь
 

у
 

ш
к
о

л
ь
н

и
к
о
в
 

н
ав

ы
к
и

 
са

м
о
к
о
н

тр
о
л
я
. 

Э
ти

 
н

ав
ы

к
и

 

со
ст

о
я
т 

и
з 

д
в
у
х

 ч
ас

те
й

: 
 

а)
 у

м
ен

и
я
 о

б
н

ар
у
ж

и
ть

 о
ш

и
б

к
у
; 

 

б
) 

у
м

ен
и

я
 е

ё 
о
б

ъ
я
сн

и
ть

 и
 и

сп
р

ав
и

ть
. 
 

В
 п

р
о
ц

ес
се

 о
б

у
ч

ен
и

я
 п

р
и

м
ен

я
ю

тс
я
 н

ес
к
о
л
ь
к
о
 п

р
и

ём
о
в
 с

ам
о
к
о
н

тр
о
л
я
, 

к
о
то

р
ы

е 
п

о
м

о
га

ю
т 

о
б

н
ар

у
ж

и
ть

 д
о
п

у
щ

ен
н

ы
е 

о
ш

и
б

к
и

 и
 с

в
о
ев

р
ем

ен
н

о
 

и
х

 и
сп

р
ав

и
ть

. 
К

 н
и

м
 о

тн
о
ся

тс
я
: 

 п
р

о
в
ер

к
а 

в
ы

ч
и

сл
ен

и
я
 

и
 

то
ж

д
ес

тв
ен

н
о
го

 
п

р
ео

б
р

аз
о
в
ан

и
я
 

п
у
тё

м
 

в
ы

п
о
л
н

ен
и

я
 о

б
р

ат
н

о
го

 д
ей

ст
в
и

я
 и

л
и

 п
р

ео
б

р
аз

о
в
ан

и
я
; 

 

п
р

о
в
ер

к
а 

п
р

ав
и

л
ьн

о
ст

и
 р

еш
ен

и
я
 з

ад
ач

 п
у
тё

м
 с

о
ст

ав
л
ен

и
я
 и

 р
еш

ен
и

я 

за
д

ач
, 
о
б

р
ат

н
ы

х
 к

 д
ан

н
о
й

; 

о
ц

ен
к
а 

р
ез

у
л
ь
та

та
 р

еш
ен

и
я
 з

ад
ач

и
 с

 т
о
ч
к
и

 з
р

ен
и

я
 з

д
р

ав
о
го

 с
м

ы
сл

а;
 

п
р

о
в
ер

к
а 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
о
го

 р
еш

ен
и

я
 г

р
аф

и
ч
ес

к
и

м
 с

п
о
со

б
о
м

. 
 



1
3
 

 

л
о
га

р
и

ф
м

и
ч
ес

к
о
го

 
н

ер
ав

ен
ст

в
а 

с 

п
ер

ем
ен

н
о
й

 
в
 

о
сн

о
в
ан

и
и

 
у
ч
ащ

и
ес

я
 

н
е 

р
ас

см
ат

р
и

в
аю

т 
д

в
а 

сл
у
ч
ая

. 
  

Ф
ун

к
ц

и
и

  
О

Г
Э

: 
ч
и
сл

о
вы

е 

ф
ун

к
ц
и
и
  

Е
Г

Э
: 

о
п
р

ед
ел

ен
и
е 

и
 

гр
а
ф

и
к
 

ф
ун

к
ц
и
и
; 

эл
ем

ен
т

а
р

н
о
е 

и
сс

ле
д

о
ва

н
и
е 

ф
ун

к
ц
и
й
; 

о
сн

о
вн

ы
е 

эл
ем

ен
т

а
р

н
ы

е 

ф
ун

к
ц
и
и
; 

п
р

о
и
зв

о
д

н
а
я
; 

и
сс

ле
д

о
ва

н
и
е 

ф
ун

к
ц
и
й
 

(с
 

п
о
м

о
щ

ь
ю

 

п
р

о
и
зв

о
д

н
о
й
) 

/ 
О

п
и

сы
в
ат

ь
 с

в
о
й

ст
в
а 

ф
у
н

к
ц

и
и

 н
а 

о
сн

о
в
е 

её
 

гр
аф

и
ч
ес

к
о
го

 

п
р

ед
ст

ав
л
ен

и
я
. 

Р
ас

п
о
зн

ав
ат

ь
 г

р
аф

и
к
и

  

ф
у
н

к
ц

и
й

, 
со

о
тн

о
си

ть
 

и
х
 

с 
ф

о
р

м
у
л
ам

и
, 

за
д

аю
щ

и
м

и
 

ф
у
н

к
ц

и
и

, 

зн
ат

ь
 

о
со

б
ен

н
о
ст

и
 

р
ас

п
о
л
о
ж

ен
и

я
 

в
 

к
о
о
р

д
и

н
ат

н
о
й

 

п
л
о
ск

о
ст

и
 г

р
аф

и
к
о
в
 в

 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

о
т 

зн
ак

о
в
 и

 з
н

ач
ен

и
й

 k
 и

 

b
; 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ат

ь 

Н
е 

у
м

ею
т 

у
ст

ан
о
в
и

ть
 с

о
о
тв

ет
ст

в
и

е 
м

еж
д

у
 

ф
у
н

к
ц

и
я
м

и
, 

за
д

ан
н

ы
м

и
 

ф
о
р

м
у
л
ам

и
, 

и
 

гр
аф

и
к
ам

и
 

эт
и

х
 

ф
у
н

к
ц

и
й

, 
о
тв

ет
и

ть
 

н
а 

в
о
п

р
о
с,

 
к
ак

ая
 

и
з 

н
ес

к
о
л
ь
к
и

х
 

д
ан

н
ы

х
 

ф
о
р

м
у
л
 
за

д
аё

т 
ф

у
н

к
ц

и
ю

, 
гр

аф
и

к
 
к
о
то

р
о
й

 

п
р

и
в
ед

ён
 в

 у
сл

о
в
и

и
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

  
н

а 
н

ах
о
ж

д
ен

и
е 

то
ч
к
и

 

м
и

н
и

м
у
м

а 
(м

ак
си

м
у
м

а)
 ф

у
н

к
ц

и
и

 (
о
ш

и
б

к
и

 

б
ы

л
и

 
св

я
за

н
ы

 
в
 

о
сн

о
в
н

о
м

 
с 

н
ев

ер
н

ы
м

 

и
зв

л
еч

ен
и

я
 

к
в
ад

р
ат

н
о
го

 
к
о
р

н
я
 

и
л
и

 

н
ев

ер
н

о
й

 р
ас

ст
ан

о
в
к
и

 з
н

ак
о
в
 п

р
о
и

зв
о
д

н
о
й

 

н
а 

п
р

о
м

еж
у
тк

ах
) 

В
ы

зы
в
ае

т 
за

тр
у
д

н
ен

и
е 

п
о
ст

р
о
ен

и
е 

гр
аф

и
к
а 

б
о
л
ее

 
сл

о
ж

н
ы

х
 

ф
у
н

к
ц

и
й

 
(к

у
со

ч
н

о
 

–

за
д

ан
н

ы
х

, 
с 

в
ы

к
о
л
о
ты

м
и

 т
о
ч
к
ам

и
).

 

 

В
 

7
-9

 
к
л
ас

са
х

 
в
 

со
п

у
тс

тв
у
ю

щ
ее

 
п

о
в
то

р
ен

и
е 

н
ео

б
х

о
д
и

м
о
 

в
к
л
ю

ч
ат

ь 

за
д

ан
и

я
 

н
а 

р
ас

п
о
зн

ав
ан

и
е 

ф
у
н

к
ц

и
й

 
п

о
 

ф
о
р

м
у
л

ам
 

и
 

гр
аф

и
к
ам

; 
н

а 

в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

зн
ач

ен
и

й
 ф

у
н

к
ц

и
й

, 
за

д
ан

н
ы

х
 ф

о
р

м
у
л

ам
и

; 
н

а 
о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

св
о
й

ст
в
 

ф
у
н

к
ц

и
и

 
н

а 
о
сн

о
в
е 

её
 

гр
аф

и
ч
ес

к
о
го

 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
. 

Р
ас

п
о
зн

ав
ат

ь
 г

р
аф

и
к
и

 л
и

н
ей

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

, 
со

о
тн

о
си

ть
 и

х
 с

 ф
о
р

м
у
л

ам
и

, 

за
д

аю
щ

и
м

и
 

ф
у
н

к
ц

и
и

, 
зн

ат
ь 

о
со

б
ен

н
о
ст

и
 

р
ас

п
о
л
о
ж

ен
и

я 
в
 

к
о
о
р

д
и

н
ат

н
о
й

 п
л
о
ск

о
ст

и
 г

р
аф

и
к
о
в
 в

 з
ав

и
си

м
о
ст

и
 о

т 
зн

ак
о
в
 и

 з
н

ач
ен

и
й

 

k 
и

 
b
; 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ат

ь
 

гр
аф

и
к
и

 
д

л
я
 

о
тв

ет
а 

н
а 

в
о
п

р
о
сы

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

 
с 

и
сс

л
ед

о
в
ан

и
й

 ф
у
н

к
ц

и
й

; 
н

а 
о
сн

о
в
е 

и
зу

ч
ен

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

 с
тр

о
и

ть
 б

о
л
ее

 

сл
о
ж

н
ы

е 
гр

аф
и

к
и

 (
к
у
со

ч
н

о
 –

за
д

ан
н

ы
е,

 с
 в

ы
к
о
л
о
ты

м
и

 т
о
ч
к
ам

и
).

 

В
 
1
0
-1

1
 
к
л
ас

са
х

 
в
 
со

п
у
тс

тв
у
ю

щ
ее

 
п

о
в
то

р
ен

и
е 

н
ео

б
х

о
д
и

м
о
 
в
к
л
ю

ч
ат

ь 

за
д

ан
и

я
 н

а 
о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
р

о
и

зв
о
д

н
о
й

 п
о
 р

и
су

н
к
у
 и

л
и

 ч
те

н
и

е 
гр

аф
и

к
а 

п
р

о
и

зв
о
д
н

о
й

, 
н

а 
н

ах
о
ж

д
ен

и
е 

зн
ач

ен
и

я
 п

р
о
и

зв
о
д

н
о
й

 ф
у
н

к
ц

и
и

 в
 т

о
ч
к
е 

к
ас

ан
и

я
 к

ас
ат

ел
ь
н

о
й

 к
 г

р
аф

и
к
у
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
 .
 



1
4
 

 гр
аф

и
к
и

 д
л
я
 о

тв
ет

а 
н

а 

в
о
п

р
о
сы

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

 с
 

и
сс

л
ед

о
в
ан

и
й

 

ф
у
н

к
ц

и
й

; 
н

а 
о
сн

о
в
е 

и
зу

ч
ен

н
ы

х
 

ф
у
н

к
ц

и
й

 

ст
р

о
и

ть
 

б
о
л
ее

 

сл
о
ж

н
ы

е 
гр

аф
и

к
и

 

(к
у
со

ч
н

о
 –

за
д

ан
н

ы
е,

 с
 

в
ы

к
о
л
о
ты

м
и

 

то
ч
к
ам

и
).

 

П
л

ан
и

м
ет

р
и

я 
О

Г
Э

: 
ге

о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и
е 

ф
и
гу

р
ы

 
и
 

и
х 

св
о
й
ст

ва
; 

и
зм

ер
ен

и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

ве
ли

ч
и
н
; 

т
р

еу
го

ль
н
и
к
; 

м
н
о
го

уг
о
ль

н
и
к
и
; 

о
к
р
уж

н
о
ст

ь
 

и
 

к
р
уг

; 

и
зм

ер
ен

и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

ве
ли

ч
и
н
; 

ве
к
т

о
р

ы
 

н
а
 

п
ло

ск
о
ст

и
 

Е
Г

Э
: 

п
ла

н
и
м

ет
р

и
я
 

(г
ео

м
ет

р
и
ч
ес

к
и
е 

ф
и
гу

р
ы

 
и
 

и
х 

 

св
о
й
ст

ва
; 

и
зм

ер
ен

и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

ве
ли

ч
и
н
; 

т
р

еу
го

ль
н
и
к
; 

м
н
о
го

уг
о
ль

н
и
к
и
; 

о
к
р
уж

н
о
ст

ь
 

и
 

к
р
уг

; 

и
зм

ер
ен

и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

Н
е 

зн
аю

т 
те

о
р

ет
и

ч
ес

к
и

й
 

м
ат

ер
и

ал
 

п
о
 

п
л
ан

и
м

ет
р

и
и

. 

Н
е 

р
ас

п
о
зн

аю
т 

 
и

 
 

н
е 

и
зо

б
р

аж
аю

т 
 

н
а 

ч
ер

те
ж

ах
 

и
 

р
и

су
н

к
ах

 
ге

о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

е 

ф
и

гу
р

ы
 и

 и
х

 о
тн

о
ш

ен
и

я
. 

П
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

за
д

ач
 

н
а 

в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 

п
л
о
ск

и
х

 
ф

и
гу

р
 

п
р

о
п

у
ск

аю
т 

н
ео

б
х

о
д
и

м
о
е 

те
о
р

ет
и

ч
ес

к
о
е 

о
б

о
сн

о
в
ан

и
е,

 

н
е 

о
б

ъ
я
сн

я
ю

т 
н

а 
к
ак

и
е 

и
зу

ч
ен

н
ы

е 
св

о
й

ст
в
а 

ф
и

гу
р

 
и

 
и

х
 

эл
ем

ен
то

в
 

о
п

и
р

аю
тс

я
 

в
 

р
еш

ен
и

и
. 
 

 

В
аж

н
ая

 «
зо

н
а 

р
о
ст

а
»
 к

ач
ес

тв
а 

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

х
 з

н
ан

и
й

 о
б

у
ч
аю

щ
и

х
ся

 с
 

в
ы

со
к
и

м
 у

р
о
в
н

ем
 п

о
д

го
то

в
к
и

 –
 г

ео
м

ет
р

и
я
. 

Н
ео

б
х

о
д
и

м
о
 п

о
в
ы

ш
ат

ь
 р

о
л
ь 

за
д

ан
и

й
 

п
о
 

н
аг

л
я
д

н
о
й

 
ге

о
м

ет
р

и
и

 
в
 

5
-6

 
к
л
ас

са
х

, 
д

ел
ат

ь
 

ак
ц

ен
т 

н
а 

р
аз

в
и

ти
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
о
й

 
и

н
ту

и
ц

и
и

 
в
 

7
-9

 
к
л
ас

са
х

. 
 

С
 

эт
о
й

 
ц

ел
ь
ю

 

п
р

о
в
о
д

и
ть

 
н

а 
у
р

о
к
ах

 
со

п
у
тс

тв
у
ю

щ
ее

 
п

о
в
то

р
ен

и
е 

те
о
р

ет
и

ч
ес

к
о
го

 

м
ат

ер
и

ал
а,

 и
сп

о
л
ь
зу

я
 р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 п

о
 г

о
то

в
ы

м
 ч

ер
те

ж
ам

. 

У
ч
и

ть
 

н
а 

у
р

о
к
ах

 
ге

о
м

ет
р

и
и

 
со

о
тн

о
си

ть
 

ч
ер

тё
ж

, 
со

п
р

о
в
о
ж

д
аю

щ
и

й
 

за
д

ач
у
, 

с 
те

к
ст

о
м

 з
ад

ач
и

 (
ч
и

та
ть

 ч
ер

те
ж

);
 о

тр
аж

ат
ь
 у

сл
о

в
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 

ч
ер

те
ж

ах
 

и
 

р
и

су
н

к
ах

; 
р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь
 

н
а 

ч
ер

те
ж

ах
 

и
 

р
и

су
н

к
ах

 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

е 
ф

и
гу

р
ы

; 
и

зо
б

р
аж

ат
ь
 

н
а 

ч
ер

те
ж

ах
 

и
 

р
и

су
н

к
ах

 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

е 
ф

и
гу

р
ы

, 
о
тн

о
ш

ен
и

я
 г

ео
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х
 ф

и
гу

р
. 

П
р

и
м

ен
я
ть

 
п

р
и

 
р

еш
ен

и
и

 
за

д
ач

 
н

а 
в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

д
л
и

н
 

л
и

н
ей

н
ы

х
 

эл
ем

ен
то

в
 ф

и
гу

р
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
, 

св
о
й

ст
в
а 

и
 п

р
и

зн
ак

и
; 

о
тн

о
ш

ен
и

я
 ф

и
гу

р
 

и
 и

х
 э

л
ем

ен
то

в
. 

И
сп

о
л
ь
зо

в
ат

ь
, 

св
о
й

ст
в
а 

и
 п

р
и

зн
ак

и
; 

о
тн

о
ш

ен
и

я
 ф

и
гу

р
 и

 и
х

 э
л
ем

ен
то

в
 

д
л
я
 р

еш
ен

и
я
  
за

д
ач

 н
а 

д
о
к
аз

ат
ел

ь
ст

в
о
. 

Р
еш

ат
ь
 

за
д

ач
и

 
н

а 
в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

д
л
и

н
 

л
и

н
ей

н
ы

х
 

эл
ем

ен
то

в
 

ф
и

гу
р

 
с 

н
ео

б
х

о
д
и

м
ы

м
 

те
о
р

ет
и

ч
ес

к
и

м
 

о
б

о
сн

о
в
ан

и
ем

, 
о
п

и
р

аю
щ

и
м

ся
 

н
а 

и
зу

ч
ен

н
ы

е 
св

о
й

ст
в
а 

ф
и

гу
р

 и
 и

х
 э

л
ем

ен
то

в
. 
 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
д

и
к
та

н
ты

. 



1
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 ве
ли

ч
и
н
; 

ве
к
т

о
р

ы
 

н
а
 

п
ло

ск
о
ст

и
)/

З
н
а
т

ь
  

т
ео

р
ет

и
ч
ес

к
и
й
 

м
а
т

ер
и
а
л;

 
У

м
ет

ь
 

р
еш

а
т

ь
 

п
ла

н
и
м

ет
р

и
ч
ес

к
ую

 

за
д

а
ч
у,

 
н
а
 

н
а
хо

ж
д

ен
и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

ве
ли

ч
и
н
, 

р
еш

а
т

ь
 

п
ла

н
и
м

ет
р

и
ч
ес

к
ую

 

за
д

а
ч
у 

н
а
 

д
о
к
а
за

т
ел

ь
ст

во
 

 С
те

р
ео

м
ет

р
и

я 
Е

Г
Э

: 
п
р
я
м

ы
е 

и
 

п
ло

ск
о
ст

и
 

в 

п
р

о
ст

р
а
н
ст

ве
; 

м
н
о
го

гр
а
н
н
и
к
и
; 

т
ел

а
 

и
 

п
о
ве

р
хн

о
ст

и
 

вр
а
щ

ен
и
я
; 

и
зм

ер
ен

и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

ве
ли

ч
и
н
; 

к
о
о
р

д
и
н
а
т

ы
 

и
 

ве
к
т

о
р

ы
 

/ 
З
н
а
т

ь  
 

т
ео

р
ет

и
ч
ес

к
и
й
 

м
а
т

ер
и
а
л;

 
У

м
ет

ь
 

р
еш

а
т

ь
 

ст
ер

ео
м

ет
р

и
ч
ес

к
ую

 

за
д

а
ч
у,

 
н
а
 

н
а
хо

ж
д

ен
и
е 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
и

х 

ве
ли

ч
и
н
, 

р
еш

а
т

ь
 

ст
ер

ео
м

ет
р

и
ч
ес

к
ую

 

Н
е 

зн
аю

т 
те

о
р

ет
и

ч
ес

к
и

й
 

м
ат

ер
и

ал
 

п
о
 

ст
ер

ео
м

ет
р

и
и

. 

Н
е 

р
ас

п
о
зн

аю
т 

 
и

 
 

н
е 

и
зо

б
р

аж
аю

т 
 

н
а 

ч
ер

те
ж

ах
 

и
 

р
и

су
н

к
ах

 
М

н
о
го

гр
ан

н
и

к
и

 
и

 

те
л
а 

в
р

ащ
ен

и
я
 и

 и
х

 о
тн

о
ш

ен
и

я
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
п

о
ст

р
о
ен

и
и

 
се

ч
ен

и
я 

м
н

о
го

гр
ан

н
и

к
а,

 
п

р
и

 
о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 

л
и

н
ей

н
о
го

 
у
гл

а 
д

в
у
гр

ан
н

о
го

 
у
гл

а,
 

у
гл

а 

м
еж

д
у
 п

л
о
ск

о
ст

я
м

и
, 

у
гл

а 
м

еж
д

у
 п

р
я
м

о
й

 и
 

п
л
о
ск

о
ст

ь
ю

. 

П
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

за
д

ач
 

н
а 

в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 м

н
о
го

гр
ан

н
и

к
о
в
 и

 т
ел

 в
р

ащ
ен

и
я
 

п
р

о
п

у
ск

аю
т 

н
ео

б
х

о
д

и
м

о
е 

те
о
р

ет
и

ч
ес

к
о
е 

о
б

о
сн

о
в
ан

и
е,

 
н

е 
о
б

ъ
я
сн

я
ю

т 
н

а 
к
ак

и
е 

и
зу

ч
ен

н
ы

е 
св

о
й

ст
в
а 

м
н

о
го

гр
ан

н
и

к
о
в
 и

 и
х
 

эл
ем

ен
то

в
 о

п
и

р
аю

тс
я
 в

 р
еш

ен
и

и
. 
 

  

В
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к
л
ас

са
х

 
в
к
л
ю

ч
ат

ь
 

за
д

ан
и

я
 

н
а 

р
аз

в
и

ти
е 

п
р

о
ст

р
ан

ст
в
ен

н
о
го

 

в
о
о
б

р
аж

ен
и

я
 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 
н

а 
у
р

о
к
ах

 
со

п
у
тс

тв
у
ю

щ
ее

 
п

о
в
то

р
ен

и
е 

те
о
р

ет
и

ч
ес

к
о
го

 

м
ат

ер
и

ал
а,

 и
сп

о
л
ь
зу

я
 р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 п

о
 г

о
то

в
ы

м
 ч

ер
те

ж
ам

. 

У
ч
и

ть
 

н
а 

у
р

о
к
ах

 
ге

о
м

ет
р

и
и

 
со

о
тн

о
си

ть
 

ч
ер

тё
ж

, 
со

п
р

о
в
о
ж

д
аю

щ
и

й
 

за
д

ач
у
, 

с 
те

к
ст

о
м

 з
ад

ач
и

 (
ч
и

та
ть

 ч
ер

те
ж

);
 о

тр
аж

ат
ь
 у

сл
о

в
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 

ч
ер

те
ж

ах
 

и
 

р
и

су
н

к
ах

; 
в
ы

р
аб

о
та

ть
 

ст
ан

д
ар

тн
ы

е 
п

р
и

ем
ы

 
п

о
ст

р
о
ен

и
я 

 

се
ч
ен

и
й

 м
н

о
го

гр
ан

н
и

к
а 

; 
  

 
 
у
гл

о
в
 м

еж
д

у
 п

л
о
ск

о
ст

я
м

и
, 

у
го

л
 м

еж
д

у
 

п
р
я
м

о
й

 и
 п

л
о
ск

о
ст

ь
ю

, 
п

р
и

м
ен

я
я
  

н
еб

о
л
ь
ш

о
го

 к
р

у
га

 с
те

р
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 

те
о
р

ем
 

и
 

ф
ак

то
в
, 

ч
то

 
п

о
зв

о
л
и

т 
со

к
р

ат
и

ть
 

в
р

ем
я
 

н
а 

р
еш

ен
и

е 
 

ст
ер

ео
м

ет
р

и
ч
ес

к
о
й

 з
ад

ач
и

 .
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 за
д

а
ч
у 

н
а
 

д
о
к
а
за

т
ел

ь
ст

во
, 

ст
р

о
и
т

ь
 

се
ч
ен

и
е 

м
н
о
го

гр
а
н
н
и
к
о
в 

 

   А
в
то

р
ы

-р
аз

р
аб

о
тч

и
к
и

: 

Л
у
ч
к
о
 Л

ар
и

са
 Г

ен
н

ад
ь
ев

н
а,

  
за

в
ед

у
ю

щ
и

й
 к

аф
ед

р
о
й

 ф
и

зи
к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о
го

 о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
, 
к
.п

.н
.,
 д

о
ц

ен
т;

 

К
у
р

ан
о
в
а 

Л
ю

б
о
в
ь
 А

л
ек

са
н

д
р

о
в
н

а,
 м

ет
о
д

и
ст

 к
аф

ед
р

ы
 ф

и
зи

к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о
го

 о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
. 

   З
ав

ед
у
ю

щ
и

й
 к

аф
ед

р
о
й

 ф
и

зи
к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о
го

 о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
, 
к
.п

.н
.,
 д

о
ц

ен
т 
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