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Пояснительная записка 
 Рабочая программа элективного курса «Избранные задачи по планиметрии» в 9 классе 

составлена на основе следующих документов: 

 Основная образовательная программа основного общего образования МБОУ 

«Красногвардейская гимназия» на 2021-2025 годы (Приказ № 01/08-211 от 30.12.2020 г.);   

 Авторская программа Харламовой Л.Н. («Избранные задачи по планиметрии» 

Л.Н.Харламова. – Волгоград: Учитель, 2008 

 Учебник «Геометрия:   учеб,   для   7—9 кл.» Л. С. Атанасян,   В. Ф. Бутузов, С. В. 

Кадомцев и др., М.: Просвещение, 2019. 

Основная функция элективных курсов по выбору в системе предпрофильной и профильной 

подготовки по математике – формирование представлений об идеях и методах математики, о 

математике как универсальном языке науки; развитие творческих способностей у школьников, 

осознанных мотивов учения, подготовка к продолжению образования и сознательному выбору 

профессии. 

Решение геометрических задач вызывает трудности у многих учащихся, т.к объясняется 

прежде всего тем, что редко какая либо задача по геометрии может быть решена с 

использованием определённой теоремы или формулы. Большинство задач требует применения 

разнообразных теоретических знаний, доказательства утверждений, справедливых лишь при 

определенном расположении фигуры, применение различных формул. Приобрести навык в 

решении задач можно, лишь решив достаточно большое их количество, ознакомившись с 

различными методами, приёмами и подходами. 

Программа для общеобразовательных школ по геометрии не акцентирует внимание на 

методах решения задач, особенно на их частные случаи. Искусство же решать задачи 

основывается на хорошем знании теоретической части курса, знании достаточного количества 

геометрических фактов, в овладении определённым арсеналом приёмов и методов решения 

геометрических задач. 

Методы решения геометрических задач обладают некоторыми особенностями, а именно: 

большое разнообразие, трудность формального описания, взаимозаменяемость, отсутствие 

чётких границ области применения. Поэтому целесообразно рассмотреть применение подходов, 

приёмов, методов при решении конкретных задач. 

Знакомство учащихся с методами решения геометрических задач стимулирует анализ 

учащихся своей деятельности по решению задач, выделению в них общих подходов и методов, 

их теоретическое осмысление и обоснование, решение заданий несколькими способами. Особое 

внимание уделяется аналитическому способу решения задач, доводится до понимания 

учащихся, что анализ условия задачи, анализ решения задачи – важнейшие этапы её решения. 

Учащиеся знакомятся со схемой восходящего анализа. 

Знание методов решения геометрических задач позволяет решать, казалось бы, сложные 

математические задачи просто, понятно и красиво. 

Кроме того, предлагаемый курс позволяет создать целостное представление о теме и 

значительно расширить спектр задач, благодаря пониманию методов, приёмов решения задач. 

Конструирование программного содержания на занятиях по курсу может быть 

проведено по алгоритму: 

1. обобщение первоначальных знаний; 

2. систематизация, конкретизация и углубление теоретических знаний; 

3. проектирование и организация практической деятельности учащихся по      

применению базисных знаний. 

Такая конструкция программного материала, законченность блоков содержания, помогает 

ученику достигать поставленных перед ним дидактических задач и позволяет осуществлять 

интеграцию разных видов и форм обучения. 

Важное значение при организации учебно-познавательной деятельности имеет обратная 

связь: внутренняя при взаимоконтроле, самоконтроле и внешняя.  

Технологии, используемые в организации изучения элективного курса по геометрии 

должны быть личностно-ориентированными, направленными на запланированный конечный 

результат, а именно, содержание материала, поуровневая индивидуализация учебной и 



 

дифференциация обучающей деятельности на фоне благоприятного психологического климата 

дают возможность создать ситуацию выбора для учителя и ученика, помогают ученику 

сформировать общеучебные умения и навыки, повысить его образовательный уровень, что 

связано с дальнейшим успешным самобразованием и профессиональным самоопределением. 

 

Цель курса: 
расширить представления учащихся о методах, приемах, подходах решения задач по 

планиметрии в системе предпрофильной подготовки. 

Задачи курса 

1. Познакомить учащихся с некоторыми методами решения задач: 

а) методом опорного элемента; 

б) методом площадей; 

в) методом введения вспомогательного параметра; 

г) методом восходящего анализа; 

д) методом подобия; 

е) методом дополнительного построения; 

2. Познакомить учащихся с некоторыми теоремами планиметрии и свойствами 

фигур, не рассматриваемыми в курсе геометрии 7-9 классов. 

3. Развивать общеучебные умения учащихся, логическое мышление, 

алгоритмическую культуру, математическое мышление и интуицию, повысить их уровень 

обученности. 

4. Развивать творческие способности школьников, готовить их к продолжению 

образования и сознательному выбору профессии. 

 

Программа «Избранные задачи по планиметрии» предназначена для учащихся 9 класса и 

рассчитана на 34 часа, предполагает систематизацию и обобщающее повторение ключевых тем 

планиметрии: параллельные прямые, треугольники, четырехугольники, решение треугольников, 

площади, вписанные и описанные окружности и т.д. 

Основной формой организации образовательного процесса является учебное занятие. 

Занятия проводятся 1 раз в неделю.  

К основным формам занятий относятся практическая деятельность по отработке 

изученного материала лекционным приемом. Теоретические занятия проводятся в кабинете в 

виде лекций, бесед и других форм с использованием наглядного материала и технической 

аппаратуры. Практические занятия проводятся в кабинете в виде групповых или 

индивидуальных выполнений определенных заданий.  

Данный элективный курс будет способствовать совершенствованию и развитию знаний и 

умений по математике, даст возможность учащимся проанализировать свои способности к 

математической деятельности. 

 

Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения содержания курса 

Программа обеспечивает достижение следующих результатов образовательной программы 

основного общего образования: 

Личностные результаты освоения программы учебного курса «Избранные задачи стереометрии» 

характеризуются:   

Патриотическое воспитание:  

 проявлением интереса к прошлому и настоящему российской математики, ценностным 

отношением к достижениям российских математиков и российской математической школы, к 

использованию этих достижений в других науках и прикладных сферах. 

 Гражданское и духовно-нравственное воспитание:  

 готовностью к выполнению обязанностей гражданина и реализации его прав, 



 

представлением о математических основах функционирования различных структур, явлений, 

процедур гражданского общества (выборы, опросы и пр.); готовностью к обсуждению 

этических проблем, связанных с практическим применением достижений науки, осознанием 

важности морально-этических принципов в деятельности учёного. 

 Трудовое воспитание:  

 установкой на активное участие в решении практических задач математической 

направленности, осознанием важности математического образования на протяжении всей жизни 

для успешной профессиональной деятельности и развитием необходимых умений;  

 осознанным выбором и построением индивидуальной траектории образования и жизненных 

планов с учётом личных интересов и общественных потребностей. 

 Эстетическое воспитание:  

 способностью к эмоциональному и эстетическому восприятию математических объектов, 

задач, решений, рассуждений; умению видеть математические закономерности в искусстве. 

 Ценности научного познания:  

 ориентацией в деятельности на современную систему научных представлений об 

основных закономерностях развития человека, природы и общества, пониманием 

математической науки как сферы человеческой деятельности, этапов её развития и 

значимости для развития цивилизации;  овладением языком математики и математической 

культурой как средством познания мира;  овладением простейшими навыками 

исследовательской деятельности. 

 Физическое воспитание, формирование культуры здоровья и эмоционального 

благополучия:  готовностью применять математические знания в интересах своего 

здоровья, ведения здорового образа жизни (здоровое питание, сбалансированный режим занятий 

и отдыха, регулярная физическая активность);  

 сформированностью навыка рефлексии, признанием своего права на ошибку и такого же права 

другого человека. 

 Экологическое воспитание:  

 ориентацией на применение математических знаний для решения задач в области 

сохранности окружающей среды, планирования поступков и оценки их возможных 

последствий для окружающей среды;  

 осознанием глобального характера экологических проблем и путей их решения. 

 Личностные результаты, обеспечивающие адаптацию обучающегося к 

изменяющимся условиям социальной и природной среды: 

—  готовностью к действиям в условиях неопределённости, повышению уровня своей  

компетентности через практическую деятельность, в том числе умение учиться у других 

людей, приобретать в совместной деятельности новые знания, навыки и компетенции из 

опыта других;  

—  необходимостью в формировании новых знаний, в том числе формулировать идеи, 

понятия, гипотезы об объектах и явлениях, в том числе ранее не известных, осознавать 

дефициты собственных знаний и компетентностей, планировать своё развитие; 



 

—  способностью осознавать стрессовую ситуацию, воспринимать стрессовую ситуацию 

как вызов, требующий контрмер, корректировать принимаемые решения и действия, 

формулировать и оценивать риски и последствия, формировать опыт. 

 

Метапредметные: 

Метапредметные результаты включают освоенные обучающимися межпредметные 

понятия и универсальные учебные действия (регулятивные, познавательные, 

коммуникативные), способность их использования в учебной, познавательной и социальной 

практике, самостоятельность планирования и осуществления учебной деятельности и 

организации учебного сотрудничества с педагогами и сверстниками, построение 

индивидуальной образовательной траектории. 

1) умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для 

себя новые задачи в учебе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей 

познавательной деятельности; 

2) умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе 

альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные способы решения учебных и 

познавательных задач; 

3) умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осуществлять 

контроль своей деятельности в процессе достижения результата, определять способы действий в 

рамках предложенных условий и требований, корректировать свои действия в соответствии с 

изменяющейся ситуацией; 

4) умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности 

ее решения; 

5) владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления 

осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности; 

6) умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, 

классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, 

устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение 

(индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы; 

7) умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для 

решения учебных и познавательных задач; 

8) смысловое чтение; 

9) умение организовывать учебное сотрудничество и совместную деятельность с учителем 

и сверстниками; работать индивидуально и в группе; находить общее решение и разрешать 

конфликты на основе согласования позиций и учета интересов; формулировать, 

аргументировать и отстаивать свое мнение; 

10) умение осознанно использовать речевые средства в соответствии с задачей 

коммуникации для выражения своих чувств, мыслей и потребностей; планирования и регуляции 

своей деятельности; владение устной и письменной речью, монологической контекстной речью; 

11) формирование и развитие компетентности в области использования информационно-

коммуникационных технологий (далее - ИКТ компетенции); развитие мотивации к овладению 

культурой активного пользования словарями и другими поисковыми системами; 

12) формирование и развитие экологического мышления, умение применять его в 

познавательной, коммуникативной, социальной практике и профессиональной ориентации. 

Межпредметные понятия 

Условием формирования межпредметных понятий, таких как "система", "факт", 

"закономерность", "феномен", "анализ", "синтез" "функция", "материал", "процесс", является 

овладение обучающимися основами читательской компетенции, приобретение навыков работы 

с информацией, участие в проектной деятельности. В основной школе на всех предметах будет 

продолжена работа по формированию и развитию основ читательской компетенции. 

Обучающиеся овладеют чтением как средством осуществления своих дальнейших планов: 

продолжения образования и самообразования, осознанного планирования своего актуального и 

перспективного круга чтения, в том числе досугового, подготовки к трудовой и социальной 



 

деятельности. У выпускников будет сформирована потребность в систематическом чтении как в 

средстве познания мира и себя в этом мире, гармонизации отношений человека и общества, 

создания образа "потребного будущего". 

При изучении учебных предметов обучающиеся усовершенствуют приобретенные на 

первом уровне навыки работы с информацией и пополнят их. Они смогут работать с текстами, 

преобразовывать и интерпретировать содержащуюся в них информацию, в том числе: 

- систематизировать, сопоставлять, анализировать, обобщать и интерпретировать 

информацию, содержащуюся в готовых информационных объектах; 

- выделять главную и избыточную информацию, выполнять смысловое свертывание 

выделенных фактов, мыслей; представлять информацию в сжатой словесной форме (в виде 

плана или тезисов) и в наглядно-символической форме (в виде таблиц, графических схем и 

диаграмм, карт понятий - концептуальных диаграмм, опорных конспектов); 

- заполнять и/или дополнять таблицы, схемы, диаграммы, тексты. 

В ходе изучения всех учебных предметов обучающиеся приобретут опыт проектной 

деятельности, способствующей воспитанию самостоятельности, инициативности, 

ответственности, повышению мотивации и эффективности учебной деятельности. В процессе 

реализации исходного замысла на практическом уровне овладеют умением выбирать 

адекватные задаче средства, принимать решения, в том числе в ситуациях неопределенности. 

Они получат возможность развить способности к разработке нескольких вариантов решений, к 

поиску нестандартных решений, анализу результатов поиска и выбору наиболее приемлемого 

решения. 

Перечень ключевых межпредметных понятий определяется в ходе разработки основной 

образовательной программы основного общего образования образовательной организации в 

зависимости от материально-технического оснащения, используемых методов работы и 

образовательных технологий. 

В соответствии с ФГОС ООО выделяются три группы универсальных учебных действий: 

регулятивные, познавательные, коммуникативные. 



 

Регулятивные УУД 

1. Умение самостоятельно определять цели обучения, ставить и формулировать новые 

задачи в учебе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей 

познавательной деятельности. Обучающийся сможет: 

- анализировать существующие и планировать будущие образовательные результаты; 

- определять совместно с педагогом критерии оценки планируемых образовательных 

результатов; 

- идентифицировать препятствия, возникающие при достижении собственных 

запланированных образовательных результатов; 

- выдвигать версии преодоления препятствий, формулировать гипотезы, в отдельных 

случаях - прогнозировать конечный результат; 

- ставить цель и формулировать задачи собственной образовательной деятельности с 

учетом выявленных затруднений и существующих возможностей; 

- обосновывать выбранные подходы и средства, используемые для достижения 

образовательных результатов. 

2. Умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе 

альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные способы решения учебных и 

познавательных задач. Обучающийся сможет: 

- определять необходимые действия в соответствии с учебной и познавательной задачей и 

составлять алгоритм их выполнения; 

- обосновывать и осуществлять выбор наиболее эффективных способов решения учебных 

и познавательных задач; 

- определять/находить, в том числе из предложенных вариантов, условия для выполнения 

учебной и познавательной задачи; 

- выстраивать жизненные планы на краткосрочное будущее (определять целевые 

ориентиры, формулировать адекватные им задачи и предлагать действия, указывая и 

обосновывая логическую последовательность шагов); 

- выбирать из предложенных вариантов и самостоятельно искать средства/ресурсы для 

решения задачи/достижения цели; 

- составлять план решения проблемы (описывать жизненный цикл выполнения проекта, 

алгоритм проведения исследования); 

- определять потенциальные затруднения при решении учебной и познавательной задачи и 

находить средства для их устранения; 

- описывать свой опыт, оформляя его для передачи другим людям в виде алгоритма 

решения практических задач; 

- планировать и корректировать свою индивидуальную образовательную траекторию. 

3. Умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осуществлять 

контроль своей деятельности в процессе достижения результата, определять способы действий в 

рамках предложенных условий и требований, корректировать свои действия в соответствии с 

изменяющейся ситуацией. Обучающийся сможет: 

- различать результаты и способы действий при достижении результатов; 

- определять совместно с педагогом критерии достижения планируемых результатов и 

критерии оценки своей учебной деятельности; 

- систематизировать (в том числе выбирать приоритетные) критерии достижения 

планируемых результатов и оценки своей деятельности; 

- отбирать инструменты для оценивания своей деятельности, осуществлять самоконтроль 

своей деятельности в рамках предложенных условий и требований; 

- оценивать свою деятельность, анализируя и аргументируя причины достижения или 

отсутствия планируемого результата; 

- находить необходимые и достаточные средства для выполнения учебных действий в 

изменяющейся ситуации; 

- работая по своему плану, вносить коррективы в текущую деятельность на основе анализа 

изменений ситуации для получения запланированных характеристик/показателей результата; 



 

- устанавливать связь между полученными характеристиками результата и 

характеристиками процесса деятельности и по завершении деятельности предлагать изменение 

характеристик процесса для получения улучшенных характеристик результата; 

- соотносить свои действия с целью обучения. 

4. Умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности 

ее решения. Обучающийся сможет: 

- определять критерии правильности (корректности) выполнения учебной задачи; 

- анализировать и обосновывать применение соответствующего инструментария для 

выполнения учебной задачи; 

- свободно пользоваться выработанными критериями оценки и самооценки, исходя из цели 

и имеющихся средств; 

- оценивать продукт своей деятельности по заданным и/или самостоятельно определенным 

критериям в соответствии с целью деятельности; 

- обосновывать достижимость цели выбранным способом на основе оценки своих 

внутренних ресурсов и доступных внешних ресурсов; 

- фиксировать и анализировать динамику собственных образовательных результатов. 

5. Владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления 

осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности. Обучающийся сможет: 

- анализировать собственную учебную и познавательную деятельность и деятельность 

других обучающихся в процессе взаимопроверки; 

- соотносить реальные и планируемые результаты индивидуальной образовательной 

деятельности и делать выводы о причинах ее успешности/эффективности или 

неуспешности/неэффективности, находить способы выхода из критической ситуации; 

- принимать решение в учебной ситуации и оценивать возможные последствия принятого 

решения; 

- определять, какие действия по решению учебной задачи или параметры этих действий 

привели к получению имеющегося продукта учебной деятельности; 

- демонстрировать приемы регуляции собственных психофизиологических/эмоциональных 

состояний. 

Познавательные УУД 

6. Умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, 

классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, 

устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение 

(индуктивное, дедуктивное, по аналогии) и делать выводы. Обучающийся сможет: 

- подбирать слова, соподчиненные ключевому слову, определяющие его признаки и 

свойства; 

- выстраивать логическую цепочку, состоящую из ключевого слова и соподчиненных ему 

слов; 

- выделять общий признак или отличие двух или нескольких предметов или явлений и 

объяснять их сходство или отличия; 

- объединять предметы и явления в группы по определенным признакам, сравнивать, 

классифицировать и обобщать факты и явления; 

- различать/выделять явление из общего ряда других явлений; 

- выделять причинно-следственные связи наблюдаемых явлений или событий, выявлять 

причины возникновения наблюдаемых явлений или событий; 

- строить рассуждение от общих закономерностей к частным явлениям и от частных 

явлений к общим закономерностям; 

- строить рассуждение на основе сравнения предметов и явлений, выделяя при этом их 

общие признаки и различия; 

- излагать полученную информацию, интерпретируя ее в контексте решаемой задачи; 

- самостоятельно указывать на информацию, нуждающуюся в проверке, предлагать и 

применять способ проверки достоверности информации; 

- объяснять явления, процессы, связи и отношения, выявляемые в ходе познавательной и 

исследовательской деятельности; 



 

- выявлять и называть причины события, явления, самостоятельно осуществляя причинно-

следственный анализ; 

- делать вывод на основе критического анализа разных точек зрения, подтверждать вывод 

собственной аргументацией или самостоятельно полученными данными. 

7. Умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для 

решения учебных и познавательных задач. Обучающийся сможет: 

- обозначать символом и знаком предмет и/или явление; 

- определять логические связи между предметами и/или явлениями, обозначать данные 

логические связи с помощью знаков в схеме; 

- создавать абстрактный или реальный образ предмета и/или явления; 

- строить модель/схему на основе условий задачи и/или способа ее решения; 

- создавать вербальные, вещественные и информационные модели с выделением 

существенных характеристик объекта для определения способа решения задачи в соответствии с 

ситуацией; 

- переводить сложную по составу (многоаспектную) информацию из графического или 

формализованного (символьного) представления в текстовое и наоборот; 

- строить схему, алгоритм действия, исправлять или восстанавливать неизвестный ранее 

алгоритм на основе имеющегося знания об объекте, к которому применяется алгоритм; 

- строить доказательство: прямое, косвенное, от противного; 

- анализировать/рефлексировать опыт разработки и реализации учебного проекта, 

исследования (теоретического, эмпирического) с точки зрения решения проблемной ситуации, 

достижения поставленной цели и/или на основе заданных критериев оценки 

продукта/результата. 

8. Смысловое чтение. Обучающийся сможет: 

- находить в тексте требуемую информацию (в соответствии с целями своей деятельности); 

- ориентироваться в содержании текста, понимать целостный смысл текста, 

структурировать текст; 

- устанавливать взаимосвязь описанных в тексте событий, явлений, процессов; 

- резюмировать главную идею текста; 

- преобразовывать текст, меняя его модальность (выражение отношения к содержанию 

текста, целевую установку речи), интерпретировать текст (художественный и 

нехудожественный - учебный, научно-популярный, информационный); 

- критически оценивать содержание и форму текста. 

9. Формирование и развитие экологического мышления, умение применять его в 

познавательной, коммуникативной, социальной практике и профессиональной ориентации. 

Обучающийся сможет: 

- определять свое отношение к окружающей среде, к собственной среде обитания; 

- анализировать влияние экологических факторов на среду обитания живых организмов; 

- проводить причинный и вероятностный анализ различных экологических ситуаций; 

- прогнозировать изменения ситуации при смене действия одного фактора на другой 

фактор; 

- распространять экологические знания и участвовать в практических мероприятиях по 

защите окружающей среды. 

10. Развитие мотивации к овладению культурой активного использования словарей, 

справочников, открытых источников информации и электронных поисковых систем. 

Обучающийся сможет: 

- определять необходимые ключевые поисковые слова и формировать корректные 

поисковые запросы; 

- осуществлять взаимодействие с электронными поисковыми системами, базами знаний, 

справочниками; 

- формировать множественную выборку из различных источников информации для 

объективизации результатов поиска; 

- соотносить полученные результаты поиска с задачами и целями своей деятельности. 

Коммуникативные УУД 



 

11. Умение организовывать учебное сотрудничество с педагогом и совместную 

деятельность с педагогом и сверстниками; работать индивидуально и в группе: находить общее 

решение и разрешать конфликты на основе согласования позиций и учета интересов; 

формулировать, аргументировать и отстаивать свое мнение. Обучающийся сможет: 

- определять возможные роли в совместной деятельности; 

- играть определенную роль в совместной деятельности; 

- принимать позицию собеседника, понимая позицию другого, различать в его речи мнение 

(точку зрения), доказательства (аргументы); 

- определять свои действия и действия партнера, которые способствовали или 

препятствовали продуктивной коммуникации; 

- строить позитивные отношения в процессе учебной и познавательной деятельности; 

- корректно и аргументированно отстаивать свою точку зрения, в дискуссии уметь 

выдвигать контраргументы, перефразировать свою мысль; 

- критически относиться к собственному мнению, уметь признавать ошибочность своего 

мнения (если оно ошибочно) и корректировать его; 

- предлагать альтернативное решение в конфликтной ситуации; 

- выделять общую точку зрения в дискуссии; 

- договариваться о правилах и вопросах для обсуждения в соответствии с поставленной 

перед группой задачей; 

- организовывать эффективное взаимодействие в группе (определять общие цели, 

распределять роли, договариваться друг с другом и т.д.); 

- устранять в рамках диалога разрывы в коммуникации, обусловленные 

непониманием/неприятием со стороны собеседника задачи, формы или содержания диалога. 

12. Умение осознанно использовать речевые средства в соответствии с задачей 

коммуникации для выражения своих чувств, мыслей и потребностей для планирования и 

регуляции своей деятельности; владение устной и письменной речью, монологической 

контекстной речью. Обучающийся сможет: 

- определять задачу коммуникации и в соответствии с ней отбирать и использовать 

речевые средства; 

- представлять в устной или письменной форме развернутый план собственной 

деятельности; 

- соблюдать нормы публичной речи, регламент в монологе и дискуссии в соответствии с 

коммуникативной задачей; 

- высказывать и обосновывать мнение (суждение) и запрашивать мнение партнера в рамках 

диалога; 

- принимать решение в ходе диалога и согласовывать его с собеседником; 

- создавать письменные тексты различных типов с использованием необходимых речевых 

средств; 

- использовать средства логической связи для выделения смысловых блоков своего 

выступления; 

- использовать вербальные и невербальные средства в соответствии с коммуникативной 

задачей; 

- оценивать эффективность коммуникации после ее завершения. 

13. Формирование и развитие компетентности в области использования информационно-

коммуникационных технологий (далее - ИКТ). Обучающийся сможет: 

- целенаправленно искать и использовать информационные ресурсы, необходимые для 

решения учебных и практических задач с помощью средств ИКТ; 

- использовать для передачи своих мыслей естественные и формальные языки в 

соответствии с условиями коммуникации; 

- оперировать данными при решении задачи; 

- выбирать адекватные задаче инструменты и использовать компьютерные технологии для 

решения учебных задач, в том числе для: вычисления, написания писем, сочинений, докладов, 

рефератов, создания презентаций и др.; 

- использовать информацию с учетом этических и правовых норм; 



 

- создавать цифровые ресурсы разного типа и для разных аудиторий, соблюдать 

информационную гигиену и правила информационной безопасности. 

Предметные результаты 

1) формирование представлений о математике как о методе познания действительности, 

позволяющем описывать и изучать реальные процессы и явления: 

осознание роли математики в развитии России и мира; 

возможность привести примеры из отечественной и всемирной истории математических 

открытий и их авторов; 

2) развитие умений работать с учебным математическим текстом (анализировать, 

извлекать необходимую информацию), точно и грамотно выражать свои мысли с применением 

математической терминологии и символики, проводить классификации, логические 

обоснования, доказательства математических утверждений: 

оперирование понятиями: множество, элемент множества, подмножество, 

принадлежность, нахождение пересечения, объединения подмножества в простейших 

ситуациях; 

решение сюжетных задач разных типов на все арифметические действия; 

применение способа поиска решения задачи, в котором рассуждение строится от условия к 

требованию или от требования к условию; 

составление плана решения задачи, выделение этапов ее решения, интерпретация 

вычислительных результатов в задаче, исследование полученного решения задачи; 

нахождение процента от числа, числа по проценту от него, нахождения процентного 

отношение двух чисел, нахождения процентного снижения или процентного повышения 

величины; 

решение логических задач; 

3) развитие представлений о числе и числовых системах от натуральных до 

действительных чисел; овладение навыками устных, письменных, инструментальных 

вычислений: 

оперирование понятиями: натуральное число, целое число, обыкновенная дробь, 

десятичная дробь, смешанное число, рациональное число, иррациональное число; 

использование свойства чисел и законов арифметических операций с числами при 

выполнении вычислений; 

использование признаков делимости на 2, 5, 3, 9, 10 при выполнении вычислений и 

решении задач; 

выполнение округления чисел в соответствии с правилами; 

сравнение чисел; 

оценивание значения квадратного корня из положительного целого числа; 

4) овладение символьным языком алгебры, приемами выполнения тождественных 

преобразований выражений, решения уравнений, систем уравнений, неравенств и систем 

неравенств; умения моделировать реальные ситуации на языке алгебры, исследовать 

построенные модели с использованием аппарата алгебры, интерпретировать полученный 

результат: 

выполнение несложных преобразований для вычисления значений числовых выражений, 

содержащих степени с натуральным показателем, степени с целым отрицательным показателем; 

выполнение несложных преобразований целых, дробно рациональных выражений и 

выражений с квадратными корнями; раскрывать скобки, приводить подобные слагаемые, 

использовать формулы сокращенного умножения; 

решение линейных и квадратных уравнений и неравенств, уравнений и неравенств 

сводящихся к линейным или квадратным, систем уравнений и неравенств, изображение 

решений неравенств и их систем на числовой прямой; 

5) овладение системой функциональных понятий, развитие умения использовать 

функционально-графические представления для решения различных математических задач, для 

описания и анализа реальных зависимостей: 

определение положения точки по ее координатам, координаты точки по ее положению на 

плоскости; 



 

нахождение по графику значений функции, области определения, множества значений, 

нулей функции, промежутков знакопостоянства, промежутков возрастания и убывания, 

наибольшего и наименьшего значения функции; 

построение графика линейной и квадратичной функций; 

оперирование на базовом уровне понятиями: последовательность, арифметическая 

прогрессия, геометрическая прогрессия; 

использование свойств линейной и квадратичной функций и их графиков при решении 

задач из других учебных предметов; 

6) овладение геометрическим языком; развитие умения использовать его для описания 

предметов окружающего мира; развитие пространственных представлений, изобразительных 

умений, навыков геометрических построений: 

оперирование понятиями: фигура, точка, отрезок, прямая, луч, ломаная, угол, 

многоугольник, треугольник и четырёхугольник, прямоугольник и квадрат, окружность и круг, 

прямоугольный параллелепипед, куб, шар; изображение изучаемых фигур от руки и с помощью 

линейки и циркуля; 

выполнение измерения длин, расстояний, величин углов с помощью инструментов для 

измерений длин и углов; 

7) формирование систематических знаний о плоских фигурах и их свойствах, 

представлений о простейших пространственных телах; развитие умений моделирования 

реальных ситуаций на языке геометрии, исследования построенной модели с использованием 

геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры, решения геометрических и практических 

задач: 

оперирование на базовом уровне понятиями: равенство фигур, параллельность и 

перпендикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, наклонная, проекция; 

проведение доказательств в геометрии; 

оперирование на базовом уровне понятиями: вектор, сумма векторов, произведение 

вектора на число, координаты на плоскости; 

решение задач на нахождение геометрических величин (длина и расстояние, величина 

угла, площадь) по образцам или алгоритмам; 

8) овладение простейшими способами представления и анализа статистических данных; 

формирование представлений о статистических закономерностях в реальном мире и о 

различных способах их изучения, о простейших вероятностных моделях; развитие умений 

извлекать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках, описывать и 

анализировать массивы числовых данных с помощью подходящих статистических 

характеристик, использовать понимание вероятностных свойств окружающих явлений при 

принятии решений: 

формирование представления о статистических характеристиках, вероятности случайного 

события; 

решение простейших комбинаторных задач; 

определение основных статистических характеристик числовых наборов; 

оценивание и вычисление вероятности события в простейших случаях; 

наличие представления о роли практически достоверных и маловероятных событий, о роли 

закона больших чисел в массовых явлениях; 

умение сравнивать основные статистические характеристики, полученные в процессе 

решения прикладной задачи, изучения реального явления; 

9) развитие умений применять изученные понятия, результаты, методы для решения задач 

практического характера и задач из смежных дисциплин с использованием при необходимости 

справочных материалов, компьютера, пользоваться оценкой и прикидкой при практических 

расчетах: 

распознавание верных и неверных высказываний; 

оценивание результатов вычислений при решении практических задач; 

выполнение сравнения чисел в реальных ситуациях; 

использование числовых выражений при решении практических задач и задач из других 

учебных предметов; 



 

решение практических задач с применением простейших свойств фигур; 

выполнение простейших построений и измерений на местности, необходимых в реальной 

жизни; 

10) формирование информационной и алгоритмической культуры; формирование 

представления о компьютере как универсальном устройстве обработки информации; развитие 

основных навыков и умений использования компьютерных устройств; 

11) формирование представления об основных изучаемых понятиях: информация, 

алгоритм, модель - и их свойствах; 

12) развитие алгоритмического мышления, необходимого для профессиональной 

деятельности в современном обществе; развитие умений составить и записать алгоритм для 

конкретного исполнителя; формирование знаний об алгоритмических конструкциях, логических 

значениях и операциях; знакомство с одним из языков программирования и основными 

алгоритмическими структурами - линейной, условной и циклической; 

13) формирование умений формализации и структурирования информации, умения 

выбирать способ представления данных в соответствии с поставленной задачей - таблицы, 

схемы, графики, диаграммы, с использованием соответствующих программных средств 

обработки данных; 

14) формирование навыков и умений безопасного и целесообразного поведения при работе 

с компьютерными программами и в Интернете, умения соблюдать нормы информационной 

этики и права. 

 

Ученик  научится для использования в повседневной жизни и обеспечения возможности 

успешного продолжения образования на базовом уровне 

Геометрические фигуры 
- Оперировать на базовом уровне понятиями геометрических фигур; 

- извлекать информацию о геометрических фигурах, представленную на чертежах в явном 

виде; 

- применять для решения задач геометрические факты, если условия их применения 

заданы в явной форме; 

- решать задачи на нахождение геометрических величин по образцам или алгоритмам. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- использовать свойства геометрических фигур для решения типовых задач, возникающих 

в ситуациях повседневной жизни, задач практического содержания. 

Отношения 
- Оперировать на базовом уровне понятиями: равенство фигур, равные фигуры, равенство 

треугольников, параллельность прямых, перпендикулярность прямых, углы между прямыми, 

перпендикуляр, наклонная, проекция. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- использовать отношения для решения простейших задач, возникающих в реальной 

жизни. 

Измерения и вычисления 
- Выполнять измерение длин, расстояний, величин углов, с помощью инструментов для 

измерений длин и углов; 

- применять формулы периметра, площади и объема, площади поверхности отдельных 

многогранников при вычислениях, когда все данные имеются в условии; 

- применять теорему Пифагора, базовые тригонометрические соотношения для вычисления 

длин, расстояний, площадей в простейших случаях. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- вычислять расстояния на местности в стандартных ситуациях, площади в простейших 

случаях, применять формулы в простейших ситуациях в повседневной жизни. 

Геометрические построения 
- Изображать типовые плоские фигуры и фигуры в пространстве от руки и с помощью 

инструментов. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 



 

- выполнять простейшие построения на местности, необходимые в реальной жизни. 

Геометрические преобразования 
- Строить фигуру, симметричную данной фигуре относительно оси и точки. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- распознавать движение объектов в окружающем мире; 

- распознавать симметричные фигуры в окружающем мире. 

Векторы и координаты на плоскости 
- Оперировать на базовом уровне понятиями вектор, сумма векторов, произведение 

вектора на число, координаты на плоскости; 

- определять приближенно координаты точки по ее изображению на координатной 

плоскости. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- использовать векторы для решения простейших задач на определение скорости 

относительного движения. 

История математики 
- Описывать отдельные выдающиеся результаты, полученные в ходе развития математики 

как науки; 

- знать примеры математических открытий и их авторов, в связи с отечественной и 

всемирной историей; 

- понимать роль математики в развитии России. 

Методы математики 
- Выбирать подходящий изученный метод для решения изученных типов математических 

задач; 

- Приводить примеры математических закономерностей в окружающей действительности 

и произведениях искусства. 

 

Ученик  получит возможность научиться для обеспечения возможности успешного 

продолжения образования на базовом и углубленном уровнях 

Геометрические фигуры 
- Оперировать понятиями геометрических фигур; 

- извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию о геометрических фигурах, 

представленную на чертежах; 

- применять геометрические факты для решения задач, в том числе, предполагающих 

несколько шагов решения; 

- формулировать в простейших случаях свойства и признаки фигур; 

- доказывать геометрические утверждения; 

- владеть стандартной классификацией плоских фигур (треугольников и 

четырехугольников). 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- использовать свойства геометрических фигур для решения задач практического 

характера и задач из смежных дисциплин. 

Отношения 
- Оперировать понятиями: равенство фигур, равные фигуры, равенство треугольников, 

параллельность прямых, перпендикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, 

наклонная, проекция, подобие фигур, подобные фигуры, подобные треугольники; 

- применять теорему Фалеса и теорему о пропорциональных отрезках при решении задач; 

- характеризовать взаимное расположение прямой и окружности, двух окружностей. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- использовать отношения для решения задач, возникающих в реальной жизни. 

Измерения и вычисления 
- Оперировать представлениями о длине, площади, объеме как величинами. Применять 

теорему Пифагора, формулы площади, объема при решении многошаговых задач, в которых не 

все данные представлены явно, а требуют вычислений, оперировать более широким 

количеством формул длины, площади, объема, вычислять характеристики комбинаций фигур 



 

(окружностей и многоугольников) вычислять расстояния между фигурами, применять 

тригонометрические формулы для вычислений в более сложных случаях, проводить вычисления 

на основе равновеликости и равносоставленности; 

- проводить простые вычисления на объемных телах; 

- формулировать задачи на вычисление длин, площадей и объемов и решать их. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- проводить вычисления на местности; 

- применять формулы при вычислениях в смежных учебных предметах, в окружающей 

действительности. 

Геометрические построения 
- Изображать геометрические фигуры по текстовому и символьному описанию; 

- свободно оперировать чертежными инструментами в несложных случаях, 

- выполнять построения треугольников, применять отдельные методы построений 

циркулем и линейкой и проводить простейшие исследования числа решений; 

- изображать типовые плоские фигуры и объемные тела с помощью простейших 

компьютерных инструментов. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- выполнять простейшие построения на местности, необходимые в реальной жизни; 

- оценивать размеры реальных объектов окружающего мира. 

Преобразования 
- Оперировать понятием движения и преобразования подобия, владеть приемами 

построения фигур с использованием движений и преобразований подобия, применять 

полученные знания и опыт построений в смежных предметах и в реальных ситуациях 

окружающего мира; 

- строить фигуру, подобную данной, пользоваться свойствами подобия для обоснования 

свойств фигур; 

- применять свойства движений для проведения простейших обоснований свойств фигур. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- применять свойства движений и применять подобие для построений и вычислений. 

Векторы и координаты на плоскости 
- Оперировать понятиями вектор, сумма, разность векторов, произведение вектора на 

число, угол между векторами, скалярное произведение векторов, координаты на плоскости, 

координаты вектора; 

- выполнять действия над векторами (сложение, вычитание, умножение на число), 

вычислять скалярное произведение, определять в простейших случаях угол между векторами, 

выполнять разложение вектора на составляющие, применять полученные знания в физике, 

пользоваться формулой вычисления расстояния между точками по известным координатам, 

использовать уравнения фигур для решения задач; 

- применять векторы и координаты для решения геометрических задач на вычисление 

длин, углов. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- использовать понятия векторов и координат для решения задач по физике, географии и 

другим учебным предметам. 

История математики 
- Характеризовать вклад выдающихся математиков в развитие математики и иных научных 

областей; 

- понимать роль математики в развитии России. 

Методы математики 
- Используя изученные методы, проводить доказательство, выполнять опровержение; 

- выбирать изученные методы и их комбинации для решения математических задач; 

- использовать математические знания для описания закономерностей в окружающей 

действительности и произведениях искусства; 

- применять простейшие программные средства и электронно-коммуникационные системы 

при решении математических задач. 



 

 

 

Критерии и нормы оценки  
Опираясь на эти рекомендации, учитель оценивает знания, умения и навыки учащихся с 

учетом их индивидуальных особенностей. 

1. Содержание и объем материала, подлежащего проверке, определяется 

программой. При проверке усвоения материала нужно выявлять полноту, прочность 

усвоения учащимися теории и умения применять ее на практике в знакомых и 

незнакомых ситуациях. 

2. Основными формами проверки знаний и умений, учащихся по математике 

являются письменная контрольная работа и устный опрос. 

3. Среди погрешностей выделяются ошибки и недочеты. 

Погрешность считается ошибкой, если она свидетельствует о том, что ученик не овладел 

основными знаниями, умениями, указанными в программе. 

К недочетам относятся погрешности, свидетельствующие о недостаточно полном или 

недостаточно прочном усвоении основных знаний и умений или об отсутствии знаний, которые 

в программе не считаются основными. Недочетами также считаются: погрешности, которые не 

привели к искажению смысла полученного учеником задания или способа его выполнения: 

неаккуратная запись, небрежное выполнение чертежа. 

4. Задания для устного и письменного опроса учащихся состоят из 

теоретических вопросов и задач. 

Ответ на теоретический вопрос считается безупречным, если по своему содержанию 

полностью соответствует вопросу, содержит все необходимые теоретические факты и 

обоснованные выводы, а его изложение и письменная запись математически грамотны и 

отличаются последовательностью и аккуратностью. 

Решение задачи считается безупречным, если правильно выбран способ решения, само 

решение сопровождается необходимыми объяснениями, верно, выполнены нужные вычисления 

и преобразования, получен верный ответ, последовательно и аккуратно записано решение. 

5. Оценка ответа учащихся при устном и письменном опросе производится по 

4-х балльной («5», «4», «3», «2») системе. 

6. Учитель может повысить отметку за оригинальный ответ на вопрос или 

оригинальное решение задачи, которые свидетельствуют о высоком математическом 

развитии учащегося, за решение более сложной задачи или ответ на более сложный 

вопрос, предложенные учащемуся дополнительно после выполнения им задания. 

7. Итоговые отметки (за тему, четверть, курс) выставляются по состоянию 

знаний на конец этапа обучения с учетом текущих отметок. 

Оценка устных ответов обучающихся 

Ответ оценивается отметкой «5», если обучающийся: 

 полно раскрыл содержание материала в объеме, предусмотренном программой и 

учебником; 

 изложил материал грамотным языком в определенной логической 

последовательности, точно используя математическую терминологию и символику; 

 правильно выполнил рисунки, чертежи, графики, сопутствующие ответу; 

 показал умение иллюстрировать теоретические положения конкретными 

примерами, применять их в новой ситуации при выполнении практического задания; 

 продемонстрировал усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, 

сформированность и устойчивость использованных при ответе умений и навыков; 

 отвечал самостоятельно без наводящих вопросов учителя. 

 Возможны одна – две неточности при освещении второстепенных вопросов или в 

выкладках, которые ученик легко исправил по замечанию учителя. 

Ответ оценивается отметкой «4», если он удовлетворен в основном требованиям на 

отметку «5», но при этом имеет один из недостатков: 

 в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие математического 

содержания ответа, исправленные по замечанию учителя. 



 

 допущены ошибки или более двух недочетов при освещении второстепенных 

вопросов или в выкладках, которые ученик легко исправил по замечанию учителя. 

Отметка «3» ставится в следующих случаях: 

 неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано 

общее понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего 

усвоения программного материала (определенные «Требованиями к математической 

подготовке учащихся»). 

 имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий и, 

использовании математической терминологии, чертежах, выкладках, исправленные 

после нескольких наводящих вопросов учителя; 

 ученик не справился с применением теории в новой ситуации при выполнении 

практического задания, но выполнил задания обязательного уровня сложности по данной 

теме; 

 при знании теоретического материала выявлена недостаточная сформированность 

умений и навыков. 

Отметка «2» ставится в следующих случаях: 

 не раскрыто основное содержание учебного материала; 

 обнаружено незнание или непонимание учеником большей или наиболее важной 

части учебного материала; 

 допущены ошибки в определении понятий, при использовании математической 

терминологии, в рисунках, чертежах или графиках, в выкладках, которые не исправлены 

после нескольких наводящих вопросов учителя. 

 ученик обнаружил полное незнание и непонимание изучаемого материала или не 

смог ответить ни на один из поставленных вопросов по изучаемому материалу. 

 

Особенности организации учебного процесса по предмету: используемые формы, 

методы, средства обучения 

Формы обучения:  

 фронтальная (общеклассная); 

 групповая (в том числе и работа в парах); 

 индивидуальная. 

 

Традиционные методы обучения: 

1. Словесные методы: монолог, диалог, аудирование, объяснение, работа с 

учебником. 

2. Наглядные  методы: работа с наглядными пособиями, презентациями. 

3. Практические методы: устные и письменные упражнения, проект. 

Активные методы обучения: обучение через деятельность, групповая и парная работа, 

инсценирование, диалог, метод проектов. 

Формы организации учебных занятий 
1. Уроки (урок «открытия» нового знания; урок отработки умений и 

рефлексии; урок общеметодологической направленности; урок развивающего контроля; 

урок – исследование (урок творчества);  урок – презентация.)) 

2. Практические занятия (моделирование, конструирование, аппликация, 

рисунки). 

3. Самостоятельные работы 

4. Беседы 

5. Дискуссии 

Основные виды учебной деятельности: 

- Работа в группах,  

- Работа в парах,  



 

- Индивидуальная работа,  

- Фронтальная работа 

 

 

Содержание курса  

9 класс 

Геометрические фигуры 

Фигуры в геометрии и в окружающем мире (2 ч) 
Треугольники. Высота, медиана, биссектриса, средняя линия треугольника. 

Равнобедренный треугольник, его свойства и признаки. Равносторонний треугольник. 

Прямоугольный, остроугольный, тупоугольный треугольники. Внешние углы треугольника. 

Неравенство треугольника. 

Многоугольники (4 ч) 
Многоугольник, его элементы и его свойства. Распознавание некоторых многоугольников. 

Выпуклые и невыпуклые многоугольники. Правильные многоугольники. 

Четырехугольники. Параллелограмм, ромб, прямоугольник, квадрат, трапеция, 

равнобедренная трапеция. Свойства и признаки параллелограмма, ромба, прямоугольника, 

квадрата. 

Окружность, круг (8 ч) 
Окружность, круг, их элементы и свойства. Вписанные и описанные окружности для 

треугольников, четырехугольников, правильных многоугольников. 

Отношения 

Равенство фигур (2 ч) 
Свойства равных треугольников. Признаки равенства треугольников. 

Параллельность прямых (1 ч)  
Признаки и свойства параллельных прямых. Аксиома параллельности Евклида. Теорема 

Фалеса. 

Подобие (5 ч) 
Пропорциональные отрезки, подобие фигур. Подобные треугольники. Признаки подобия. 

Взаимное расположение прямой и окружности, двух окружностей. 

Измерения и вычисления 

Измерения и вычисления (12 ч) 
Тригонометрические функции острого угла в прямоугольном треугольнике 

Тригонометрические функции тупого угла. Вычисление элементов треугольников с 

использованием тригонометрических соотношений. Формулы площади треугольника, 

параллелограмма и его частных видов, формулы длины окружности и площади круга. Теорема 

синусов. Теорема косинусов. 

 

 

Задания для самостоятельной работы учащихся 

Работа с рекомендованной литературой. 

Самостоятельное решение предложенных задач с последующим обсуждением вариантов 

решения. 

Самостоятельный подбор задач по теме элективного курса с использованием 

дополнительной математической литературы. 

Самостоятельное конструирование задач по изучаемому курсу и их презентация. 

Самоанализ когнитивной и креативной деятельности учащихся. 

 

 

 

 



 

Календарно-тематическое планирование курса в 9а классе 

№  

п/п № № 

Тема Дата 

План Фак

т 

1 Треугольник. Равнобедренный треугольник. Признаки равенства 

треугольников 

10.0

1 

 

2 Свойства прямоугольных треугольников 17.0

1 

 

3 Теорема Пифагора. Теорема, обратная теореме Пифагора 24.0

1 

 

4 Тригонометрические функции острого угла в прямоугольном 

треугольнике. Тригонометрические функции тупого угла 

31.0

1 

 

5 Пропорциональные отрезки. Признаки подобия  треугольников 7.02  

6 Теорема синусов и косинусов 14.0

2 

 

7 Решение треугольников 21.0

2 

 

8 Параллелограмм и трапеция 28.0

2 

 

9 Прямоугольник, ромб, квадрат 6.03  

10 Площадь треугольника 13.0

3 

 

11 Решение задач на применение разных формул площади 

треугольника 

20.0

3 

 

12 Площадь параллелограмма, прямоугольника, квадрата 3.04  

13 Площадь трапеции 10.0

4 

 

14 Площади подобных фигур 17.0

4 

 

15 Вписанные и описанные окружности. Теорема о касательной и 

секущей 

24.0

4 

 

16 Промежуточная аттестация. Итоговая контрольная работа 8.05  

17 
Применение формул: r = 

сва 

2
;   R = 

4

авс
 

а
 = 2R 

15.0

5 
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