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https://www.mos.ru/city/projects/mesh/



Цифровое домашнее задание



https://uchebnik.mos.ru/composer2/lesson/945802



Модерированные сценарии уроков 
по химии к III.2020

• ООО – 224

• СОО (базовый уровень) – 88

• СОО (углубленный уровень) – 6











Ресурсы МЭШ



Демассовизация профессии учителя

Массовизация ЭОР

Массовизация ДО

Автоматизация ДО

Демассовизация 
профессии учителя

Новая профессия?



«Лев, пожирающий солнце»



Медицина XX в.



Эмпирический уровень научного 
познания



Теоретический уровень научного 
познания





Молекулярная динамика



Взаимосвязь фундаментальных теорий



Два камня выстраивают два строения, 
три камня выстраивают шесть строений, 
четыре камня выстраивают двадцать четыре 
строения, пять камней выстраивают сто 
двадцать строений, шесть камней 
выстраивают семьсот двадцать строений, 
семь камней выстраивают пять тысяч и 
сорок строений. Отсюда и далее иди и 
высчитывай то, что уста не могут произнести 
и не может услышать ухо.

(Сефер Йецира)



Элементарные понятия комбинаторики

перестановки

размещения сочетания



Вероятность и статистика (основная школа)

• Описательная статистика. Представление данных в виде таблиц, 
диаграмм, графиков. Случайная изменчивость. Статистические 
характеристики набора данных: среднее арифметическое, медиана, 
наибольшее и наименьшее значения, размах, дисперсия. 
Репрезентативные и нерепрезентативные выборки

• Случайные события и вероятность. Понятие о случайном опыте и 
случайном событии. Элементарные события. Частота случайного 
события. Статистический подход  к понятию вероятности. 
Несовместимые события. Формула сложения вероятностей. 
Вероятности противоположных событий. Независимые события. 
Умножение вероятностей. Достоверные и невозможные события. 
Равновозможность событий. Классическое определение вероятности

• Комбинаторика. Решение комбинаторных задач перебором 
вариантов. Комбинаторное правило умножения. Перестановки и 
факториал



Среднее арифметическое (взвешенное)

Какова средняя
молекулярная масса воздуха?



Основные теоремы о вероятностях 

• Теорема сложения вероятностей 
(несовместимых событий)

• Теорема умножения вероятностей 
(независимых событий)

• Теорема Байеса



Парадокс Икеды-Джеффриса

Если физические законы Вселенной 
благоприятствую возникновению жизни, 
вероятность отсутствия у Вселенной Создателя 
не уменьшается. 



Относительная точность



Энтропия Больцмана

Л. Больцман
(1844-1906)



Задача 1 (ВХО, 2006)

Оцените энтропию Вселенной в состоянии 
«тепловой смерти», считая, что Вселенная 
содержит 1080 одинаковых частиц.



Демон Максвелла



Задача 2 (ВХО, 2006)

В некоторой ДНК 15% молекул 
превратились в циклические. На сколько 
при этом уменьшилась энтропия (в расчете 
на 1 моль исходной ДНК)?



Количество  информации в расчете на символ 
передаваемого сообщения

Это мера непредсказуемости данного источника информации



Задача 3 (ВХО, 2006)

Организм взрослого человека содержит 150 
г ДНК. Считая, что средняя молекулярная 
масса пары нуклеотидов равна 600 Да, 
оцените, сколько битов информации 
содержит ДНК.



М. Ом (1792 - 1872)









Спираль Архимеда



Легко сказать "легко сказать, что тебе хорошо, когда тебе 
хорошо, а ты скажи, что тебе хорошо, когда тебе нехорошо", 
когда тебе легко говорится, а ты скажи "легко сказать, что 
тебе хорошо, когда тебе хорошо, а ты скажи, что тебе 
хорошо, когда тебе нехорошо", когда тебе нелегко 
говорится.

Рекурсия



Зачем нужны группы?

В школе изучение таких основополагающих 
понятий ограничивается числами, функциями и 
(изредка) множествами. 

Приходя в университет, бывший школьник 
понимает, что математика чрезвычайно богата 
структурами, без знания которых невозможно 
общение на языке математики.



Группа

Это множество с заданной на нем бинарной 
операцией, такое что:

1) операция ассоциативна

2) есть единичный элемент

3) у каждого элемента есть обратный



Теория групп – наука о совершенстве.
(Е. Вдовин)

Любая конечная группа изоморфна
некоторой подгруппе группы перестановок.

Теорема Кэли



Теория игр

Принятие решений в условии 
неопределенности («игра с природой»)

Погода Праздник 
на воздухе

Праздник в 
помещении

Солнечно (60 %) 1000 750

Дождь (40 %) 200 500



Выбор стратегии

Гипотеза о поведении среды  численная оценка 
стратегий  максимизация оценки

a) Критерий Лапласа: max средний выигрыш

b) Критерий Вальда: max минимальный выигрыш 
(максимин)

c) min максимальные потери (минимакс)

d) Критерий Сэвиджа: min максимальное 
сожаление


