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1. П л а н и р у е м ы е  р е з у л ь т а т ы  о с в о е н и я  у ч е б н о г о  п р е д м е т а

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  о с в о е н и я  о с н о в н о й  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и й  о б у ч а ю щ и х с я  к  с е б е ,  к  с в о е м у  

з д о р о в ь ю , к  п о з н а н и ю  с е б я :

о ри ен тац и я  обучаю щ и хся на д о сти ж ен и е личн ого  сч астья, реали зац и ю  п ози ти вн ы х 

ж и зн ен н ы х п ерсп ектив, ин и ц и ати вн ость , креати вность, готовн ость и сп особ н ость  к 

л и чн остн ом у  сам ооп ределен и ю , сп особ н ость  ставить  цели и строи ть  ж и зн ен н ы е планы ;

готовн ость и сп особн ость  обесп ечи ть  себе и свои м  бли зки м  достой н ую  ж и зн ь  в 

п роц ессе сам остоятельн ой , твор ч еской  и ответствен н ой  деятельности ;

готовн ость и сп особн ость  обучаю щ и хся  к отстаи ван и ю  ли чн ого  до стоинства, 

со бствен н ого  м нени я, готовн ость  и сп особн ость  вы рабаты вать  со бствен н ую  пози ц и ю  по 

отн ош ен и ю  к о б щ ествен н о-п о л и ти чески м  собы ти ям  п рош лого  и н астоящ его  на осн ове 

осозн ан и я и осм ы слен и я  истории , духовн ы х ц ен н остей  и д о сти ж ен и й  наш ей  страны ;

готовн ость и сп особн ость обучаю щ и хся  к сам оразви ти ю  и сам овосп и тан и ю  в 

соответстви и  с о бщ ечеловечески м и  ц ен н остям и  и и деалам и  граж дан ского  общ ества, 

п отребн ость  в ф и зи ческом  сам осоверш ен ствован и и , зан яти ях  сп орти вн о-оздорови тельн ой  

деятельностью ;

п ри н яти е и р еали зац и я  ц ен н остей  зд о р о во го  и б езоп асн ого  образа ж и зни , береж ное, 

о тветствен н ое и ком п етен тн ое отн ош ен и е к собствен н ом у  ф и зи ческом у  и 

пси хологи ческом у  здоровью ;

н еп ри яти е вредн ы х привы чек: курени я, уп о треб лен и я  алкоголя, наркоти ков.

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и й  о б у ч а ю щ и х с я  к  Р о с с и и  к а к  к  

Р о д и н е  ( О т е ч е с т в у ):

росси й ская  ид ентичность, сп особн ость  к осознанию  р осси й ской  и д ен ти чн ости  в 

п оли культурн ом  социум е, чувство  п ри частн ости  к и стори ко-культурн ой  общ н ости  

р осси й ского  н арода и судьбе Р оссии , патриоти зм , готовн ость  к служ ению  О течеству , его 

защ ите;

уваж ен и е к своем у народу, чувство  о тветствен н о сти  перед  Р оди н ой , гордости  за  свой 

край, свою  Родин у, п рош лое и н астоящ ее м н огон ац и он альн ого  н арода Р осси и , уваж ен и е к 

го сударствен н ы м  си м волам  (герб, ф лаг, гимн);

ф орм и рован и е уваж ен и я  к русском у  я зы к у  как  го сударствен н ом у  язы к у  Р о сси й ской  

Ф едерац ии , являю щ ем уся  осн овой  р о сси й ско й  и д ен ти чн ости  и главн ы м  ф ак тором  

н ац и он альн ого  сам оопределения;

во сп и тан и е уваж ен и я  к культуре, язы кам , трад и ц и ям  и обы чаям  народов , 

п рож и ваю щ и х в Р о сси й ско й  Ф едерац ии .

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и й  о б у ч а ю щ и х с я  к  з а к о н у ,  

г о с у д а р с т в у  и  к  г р а ж д а н с к о м у  о б щ е с т в у :

граж дан ствен н ость, граж дан ская  п ози ц и я  акти вн о го  и о тветствен н ого  член а 

росси й ского  общ ества, осозн аю щ его  свои  кон сти туц и он н ы е права и обязан ности , 

уваж аю щ его  зако н  и п равопорядок, осозн ан н о  п р и н и м аю щ его  трад и ц и он н ы е 

н ац и он альн ы е и общ ечеловечески е гум ан и сти чески е и дем о крати ч ески е ценн ости , 

готового  к уч асти ю  в общ ествен н ой  ж изни;

пр и зн ан и е неотчуж даем ости  осн овн ы х прав  и свобод  человека, которы е п ри н адлеж ат  

каж дом у от рож ден ия, готовн ость  к осущ ествлен и ю  собствен н ы х прав  и свобод  без 

наруш ен и я прав  и свобод  други х  лиц, готовн ость  отстаи вать  собствен н ы е п рава и свободы  

чело века  и граж дан и н а согласн о  о б щ еп р и зн ан н ы м  п р и н ц и п ам  и н орм ам  м еж дун ародн ого  

права и в соответстви и  с К о н сти ту ц и ей  Р о сси й ско й  Ф едерации , правовая  и п оли ти ческая  

грам отность;



м ировоззрение, со ответствую щ ее соврем ен н ом у  уровн ю  р азви ти я  науки и 

общ ествен н ой  п ракти ки , осн ован н ое на ди алоге  культур , а такж е разли чн ы х  ф орм  

о бщ ествен н ого  сознания , осозн ан и е своего  м еста  в п оли культурн ом  мире;

и н тери ори зац и я  ц енностей  д ем ократи и  и соц и альн ой  солидарности , готовн ость  к 

д о говорн ом у  регули рован и ю  отн ош ен и й  в групп е или  соц и альн ой  орган изаци и;

готовн ость  обучаю щ и хся  к кон структи вн ом у  участи ю  в п ри н яти и  реш ений , 

затр аги ваю щ и х  их п рава и ин тересы , в то м  чи сле в р азли чн ы х ф орм ах  общ ествен н ой  

сам оорган и зац и и , сам оуправлени я, общ ествен н о  зн ач и м о й  деятельности ;

п ри верж ен н ость  ид еям  ин терн ац и он али зм а, друж бы , равенства, в заи м оп ом ощ и  

народов ; во сп и тан и е у важ и тельн о го  отн ош ен и я  к н ац и он альн ом у  д о сто и н ству  лю дей , их 

чувствам , рели ги о зн ы м  убеж ден иям ;

готовн ость обучаю щ и хся  п роти востоять  и деологи и  экстрем и зм а, национализм а, 

ксеноф об ии; коррупции; ди скр и м и н ац и и  по социальны м , рел и ги озн ы м , расовы м , 

н ац и он альн ы м  п ризнакам  и др у ги м  н егати вн ы м  со ц и альн ы м  явлен иям .

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и й  о б у ч а ю щ и х с я  с  о к р у ж а ю щ и м и  

л ю д ь м и :

н равствен н ое созн ан и е и поведен и е на осн ове у сво ен и я  о б щ ечеловечески х  ценн остей , 

то л еран тн ого  со зн ан и я и п оведен и я  в п оли культурн ом  мире, готовн ости  и сп особн ости  

вести  д и ало г с други м и  лю дьм и , д о сти гать  в нем  взаи м оп он и м ан и я, н аходи ть  общ и е цели  

и сотрудн и чать  для  их достиж ения;

п ри н яти е гум ан и сти чески х  цен ностей , осознан ное, у важ и тел ьн о е и добр о ж ел ател ьн о е 

о тн ош ен и е к другом у человеку , его м нен ию , м ировоззрению ;

сп особн ость  к со п ереж и ван и ю  и ф орм и рован и е п ози ти вн о го  отн ош ен и я  к лю дям , в том  

числе к ли ц ам  с огран и чен н ы м и  возм ож н остям и  зд о р о вья  и инвалидам ; береж ное, 

о тветствен н ое и ком п етен тн ое отн ош ен и е к ф и зи ческом у  и п си хологи ческом у  здоровью  

други х  лю дей , ум ен и е оказы вать  первую  пом ощ ь;

ф орм и рован и е вы раж ен н ой  в п оведен и и  н равствен н ой  позиции , в то м  числе 

сп особн ости  к созн ательн ом у  вы бору  до бра, н равствен н ого  созн ан и я  и п оведен и я  на 

осн ове усвоен и я  общ ечеловечески х  ц ен н остей  и н р авствен н ы х чувств  (чести, долга, 

справедливости , м и лосерди я  и друж елю бия);

разви ти е ко м п етен ц и й  сотрудн и чества  со сверстни кам и , детьм и  м ладш его  возраста, 

взрослы м и  в образовательн ой , о б щ ествен н о  полезной , у ч ебн о-и сследовательской , 

п роектн ой  и други х  видах деятельности .

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и й  о б у ч а ю щ и х с я  к  о к р у ж а ю щ е м у  

м и р у , ж и в о й  п р и р о д е ,  х у д о ж е с т в е н н о й  к у л ь т у р е :

м ировоззрение, соответствую щ ее соврем ен н ом у  уровн ю  разви ти я  науки , зн ач и м о сти  

науки, готовн ость  к н аучн о-техн и ческом у  творчеству , владен и е д остоверн ой  

и н ф орм ац и ей  о передовы х  дости ж ен и ях  и откры ти ях  м и ровой  и отечествен н ой  науки, 

заи н тересо ван н ость  в научны х зн ан и ях  об у стр о й стве  м и ра и общ ества;

го товн ость  и сп особн ость к образованию , в том  чи сле сам ообразован и ю , на 

п ротяж ен и и  всей  ж изни; со зн ательн ое о тн ош ен и е к неп реры вн ом у  образован и ю  как 

услови ю  усп еш н ой  п ро ф есси о н альн о й  и общ ествен н ой  деятельности ;

эко л о ги ческая  культура, береж н ое отн ош ен и я  к родн ой  зем ле, п ри род н ы м  богатствам  

Р осси и  и м ира; пон и м ан и е вли ян и я соц и альн о-экон ом и чески х  процессов  на состоян ие 

при родн ой  и соц и альн ой  среды , ответствен н ость  за  состоян и е п ри родн ы х ресурсов; 

ум ен и я  и н авы ки  разу м н ого  п ри родоп ользован и я, н етерп и м ое отн ош ен и е к дей стви ям , 

п ри н осящ и м  вред экологи и ; п ри обретен и е оп ы та эко л о го -н ап равл ен н о й  деятельности ;

эстети ческое  отн ош ен и я  к миру, гото вн ость  к эстети ч еском у  обустрой ству  

со бствен н ого  быта.

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и й  о б у ч а ю щ и х с я  к  с е м ь е  и  

р о д и т е л я м , в  т о м  ч и с л е  п о д г о т о в к а  к  с е м е й н о й  ж и з н и :



о тветствен н ое отн ош ен и е к созданию  сем ьи  на осн ове осозн ан н ого  п ри н яти я  ц ен н остей  

сем ей н ой  ж изни;

п олож и тельн ы й  об раз сем ьи , р о д и тельства  (о тц о вства  и м атеринства), и н тери ори зац и я  

тр ад и ц и о н н ы х  сем ейны х ценностей.

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  о т н о ш е н и я  о б у ч а ю щ и х с я  к  т р у д у ,  в  с ф е р е  

с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х  о т н о ш е н и й :

уваж ен и е ко  всем  ф орм ам  собствен н ости , готовн ость  к защ и те своей собственн ости , 

о созн ан н ы й  вы бор  будущ ей  п роф есси и  как  путь и сп особ  р еали зац и и  собствен н ы х 

ж и зн ен н ы х планов;

готовн ость обучаю щ и хся  к тру д о во й  п р о ф есси о н альн о й  д еятел ьн о сти  как  к 

возм ож н ости  участи я  в реш ен и и  личны х, общ ествен ны х, государственны х, 

общ ен ац и он альн ы х  проблем ;

п отребн ость  трудиться , у важ ен и е к тру д у  и лю д ям  труда, тр у д о вы м  дости ж ен и ям , 

д обросовестн ое, ответствен н ое и твор ч еское  о тн ош ен и е к разн ы м  ви дам  трудовой  

деятельности ;

готовн ость к сам ообслуж и ван и ю , вклю чая  обучен и е и вы п олн ен и е дом аш н и х  

обязан ностей .

Л и ч н о с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  с ф е р е  ф и з и ч е с к о г о ,  п с и х о л о г и ч е с к о г о ,  с о ц и а л ь н о г о  

и  а к а д е м и ч е с к о г о  б л а г о п о л у ч и я  о б у ч а ю щ и х с я :

ф изическое, эм оц и он альн о-п си хологи ческое , соц и альн ое благоп олучи е обучаю щ и хся  в 

ж и зн и  о бразовательн ой  орган и зац и и , ощ ущ ен и е детьм и  безоп асн о сти  и п си хологи ческого  

ком ф орта, и н ф о р м ац и о н н о й  безоп асности .

М е т а п р е д м е т н ы е р е з у л ь т а т ы  о с в о е н и я  о с н о в н о й  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы

М етап ред м етн ы е р езу льтаты  освоен и я осн овн ой  о бразовательн ой  п рограм м ы  

п редставлен ы  трем я груп п ам и  у н и вер сал ьн ы х  у ч еб н ы х  дей стви й  (У У Д ).

1. Р е г у л я т и в н ы е  у н и в е р с а л ь н ы е  у ч е б н ы е  д е й с т в и я

В ы п у с к н и к  н а у ч и т с я :

сам остоятельн о  о п ределять  цели, зад авать  п арам етры  и критери и , по которы м  м ож н о 

опред елить, что  цель достигнута;

о ц ен и вать  возм ож н ы е последстви я  д о сти ж ен и я  п о ставл ен н о й  ц ели  в деятельности , 

собствен н ой  ж и зн и  и ж и зн и  окруж аю щ и х лю дей, осн овы ваясь на соображ ен и ях  эти ки  и 

м орали;

ставить  и ф орм ули ровать  собствен н ы е зад ач и  в образо вател ьн о й  деятел ьн ости  и 

ж и зн ен н ы х ситуациях;

о ц ен и вать  ресурсы , в то м  чи сле врем я и други е  н ем атери альн ы е ресурсы , н еобходи м ы е 

для дости ж ен и я  п оставлен н ой  цели;

вы би рать  путь д о сти ж ен и я  цели, п лан и ровать  р еш ен и е п оставлен н ы х задач , 

опти м и зи руя м атери альн ы е и н ем атери альн ы е затраты ;

о рган и зовы вать  эф ф екти вн ы й  поиск  ресурсов, н еобходи м ы х для дости ж ен и я  

п оставлен н ой  цели;

соп оставлять  получен н ы й  резу л ьтат  деятел ьн о сти  с п оставлен н о й  зар ан ее  целью .

2 . П о з н а в а т е л ь н ы е  у н и в е р с а л ь н ы е  у ч е б н ы е  д е й с т в и я

В ы п у с к н и к  н а у ч и т с я :

искать  и н аходить о бобщ ен н ы е сп особы  р еш ен и я  зад ач , в то м  числе, осущ ествлять  

разверн уты й  и н ф орм ац и он н ы й  п ои ск  и ставить  на его  осн ове н овы е (учебн ы е и 

п озн авательн ы е) задачи;

к ри ти чески  оц ен и вать  и и н терп рети ровать  и н ф орм ац и ю  с р азн ы х  позици й, 

р асп озн авать  и ф и кси ровать  п роти во р еч и я  в и н ф орм ац и он н ы х источниках;



и сп ользовать  разли чн ы е м од ельн о -сх ем ати ч ески е средства д ля  п редставлен и я  

су щ ествен н ы х связей  и отнош ений , а такж е проти воречи й , вы явлен н ы х в 

и н ф о рм ац и он н ы х источни ках;

н аходи ть и п ри води ть кр и ти чески е ар гум ен ты  в отн ош ен и и  дей стви й  и суж дений  

другого; сп окой н о  и р азум н о  отн оси ться  к кр и ти ч ески м  зам ечан и ям  в отн ош ен и и  

со бствен н ого  суж дени я, рассм атри вать  их  как  ресурс собствен н ого  развити я;

вы ходи ть за  рам ки  уч еб н ого  п редм ета  и осущ ествлять  ц елен ап равлен н ы й  поиск  

возм ож н остей  дл я  ш и рокого  п ерен оса  средств  и способов  действия;

в ы страи вать  и н ди ви дуальн ую  о бразовательн ую  траектори ю , учи ты вая  огран и чен и я  со 

стороны  други х  участн и ков  и р есурсн ы е огран ичени я;

м енять и удерж и вать  разн ы е п ози ц и и  в п озн авательн ой  деятельности .

3 . К о м м у н и к а т и в н ы е  у н и в е р с а л ь н ы е  у ч е б н ы е  д е й с т в и я  

В ы п у с к н и к  н а у ч и т с я :

о сущ ествлять  деловую  ком м ун и кац и ю  как  со сверстн и кам и , так  и со в зрослы м и  (как  

вн утри  о б разовательн ой  орган изации , так  и за  ее пределам и), п одби рать  п артн еров  для 

д еловой  ком м ун и кац и и  исходя из соображ ен и й  резул ьтати вн ости  взаи м одей стви я, а не 

л и чн ы х симпатий;

при  осущ ествлен и и  гр уп п овой  работы  бы ть как  руководи телем , так  и ч лен ом  ком анды  

в разн ы х  ролях  (генератор  идей, критик , и сполнитель, вы ступаю щ ий, эксп ер т  и т .д .);

к оорди н и ровать  и вы п олн ять  работу  в у сло ви ях  реального , ви ртуальн ого  и 

ком би н и рован н ого  взаим одей ствия;

развернуто , логи чн о  и то чн о  и злагать  свою  точку  зрен и я  с и сп ользован и ем  адекватн ы х  

(устны х и п и сьм ен н ы х) язы к о вы х  средств;

расп озн авать  кон ф ли ктоген н ы е си туац и и  и предотвращ ать  кон ф ли кты  до  их  активной  

ф азы , вы страи вать  деловую  и образовательн ую  ком м ун и кац и ю , и збегая  личн остн ы х  

оц ен очн ы х суж дений.



П р е д м е т н ы е  р е з у л ь т а т ы  о с в о е н и я  о с н о в н о й  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы

У г л у б л е н н ы й  у р о в е н ь  

« С и с т е м н о - т е о р е т и ч е с к и е  р е з у л ь т а т ы »

I I . В ы п у с к н и к  н а у ч и т с я I V . В ы п у с к н и к  п о л у ч и т  в о з м о ж н о с т ь  н а у ч и т ь с я

Д л я усп еш н о го  п родолж ен и я  образован и я

по сп ец и альн остям , связан н ы м  с п ри кладн ы м  и сп ользован и ем  м атем ати ки

Д ля обеспечения возможности успешного продолжения 

образования по специальностям, связанным с 

осуществлением научной и исследовательской 

деятельности в области математики и смежных наук

С вободн о  о п ер и р о в ать1 поняти ям и: кон ечн ое м нож ество , эл ем ен т  множ ества, 

п одм нож ество , пересечение, объеди н ен и е и разн о сть  м нож еств , чи словы е 

м н ож ества  на коорди н атн ой  прям ой , отрезок, интервал , полуинтервал , 

п ром еж уток  с вы колотой  точкой , граф и ческое п редставлен и е м н ож еств  на 

коорди н атн ой  плоскости ;

-  зад авать  м н ож ества п еречи слен и ем  и х ар ак тер и сти ч еск и м  свойством ;

-  оп ери р овать  поняти ям и: утверж ден и е, отри ц ан и е утверж ден и я , и сти н н ы е и 

лож н ы е утверж ден и я , при чина, следстви е, ч астн ы й  случай  общ его 

у тверж ден и я , контрпри м ер ;

-  п роверять  п ри н адлеж н ость  элем ен та  множ еству;

-  н аходи ть  п ересечен и е и объеди н ен и е м нож еств , в том  чи сле п редставлен н ы х  

граф и чески  на чи словой  п рям ой  и на коорди н атн ой  плоскости ;

-  п роводи ть до казател ьн ы е рассуж д ен и я  для  обосн ован и я  исти н н ости  

утверж ден и й .

В  повседневной жизни и при изучении других предметов:

-  и сп ользовать  чи словы е м н ож ества  на коорди н атн ой  п рям ой  и на 

коорди н атн ой  п лоскости  для  оп и сан и я реальн ы х  процессов  и явлений ;

-  п роводи ть до казател ьн ы е рассуж д ен и я  в си туац и ях  п овсед н евн ой  ж и зни , при  

р еш ен и и  зад ач  из други х  п ред м етов

Достиж ение результатов раздела II; 

оперировать понятием определения, основными видами 

определений, основными видами теорем; 

понимать суть косвенного доказательства; 

оперировать понятиями счетного и несчетного 

множества; 

применять метод математической индукции для 

проведения рассуж дений и доказательств и при 

реш ении задач.

В  повседневной жизни и при изучении других предметов: 

использовать теоретико-множественный язык и язык  

логики для описания реальных процессов и явлений, 

при решении задач других учебных предметов

-  С вободн о  оп ери ровать  поняти ям и: н атуральн ое число, м н ож ество Достиж ение результатов раздела II;

1 Здесь и далее: знать определение понятия, знать и уметь обосновывать свойства(признаки, если они есть) понятия, характеризовать связи с другими понятиями, 

представляя одно понятие как часть целостного комплекса, использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач.



н атуральн ы х  чисел , целое число, м н ож ество  целы х чисел, о бы кн овен н ая  

дробь, десяти чн ая  дробь, см еш анное число, р ац и он альн ое число, м нож ество  

р ац и он ал ьн ы х  чисел , и ррац и он альн ое число, корен ь  степ ен и  n, 

дей стви тельн ое число, м н ож ество  д ей стви тел ьн ы х  чисел, геом етри ческая  

и н терп ретац и я  натуральн ы х, целы х, рац и он альн ы х , дей стви тельн ы х  чисел;

-  п он и м ать  и объясн ять  разн и ц у  м еж ду п ози ц и о н н ой  и н еп ози ц и он н ой  

си стем ам и  зап и си  чисел;

-  п ереводи ть ч и сл а  из одн ой  си стем ы  зап и си  (си стем ы  счи слен и я) в другую ;

-  доказы вать  и и сп ользовать  п р и зн аки  дели м ости  сум м ы  и п рои звед ен и я  при 

вы п олн ен и и  вы чи слен и й  и реш ен и и  задач;

-  вы п олн ять  округление рац и о н ал ьн ы х  и и ррац и он альн ы х чи сел  с зад ан н ой  

точностью ;

-  сравн и вать  д ей стви тел ьн ы е чи сла разн ы м и  способам и;

-  у п ор яд о ч и вать  числа, зап и сан н ы е в виде об ы кн о вен н о й  и д есяти чн ой  дроби , 

числа, зап и сан н ы е с и сп ользован и ем  ари ф м ети ческого  квадратн ого  корня, 

корн ей  степ ен и  б ольш е 2;

-  н аход и ть  Н О Д  и Н О К  разн ы м и  сп особам и  и и сп ользовать  их при  р еш ен и и  

задач;

-  вы п олн ять  вы чи слен и я  и п реоб разован и я  вы раж ен ий , содерж ащ и х 

д ей стви тел ьн ы е числа, в то м  чи сле корн и  н атуральн ы х  степеней ;

-  вы п олн ять  стан дартн ы е то ж д ествен н ы е п реоб разован и я  три гон ом етри чески х , 

л огари ф м и чески х , степ ен ны х, и ррац и он альн ы х вы раж ен ий .

В  повседневной жизни и при изучении других предметов:

-  вы п олн ять  и объясн ять  сравн ен и е р езультатов  вы чи слен и й  при  реш ен и и  

п ракти чески х  зад ач , в том  чи сле п ри бли ж ен н ы х  вы числений , и спользуя  

разн ы е сп особы  сравнени й;

-  зап и сы вать , сравнивать, округлять  ч и сло вы е дан н ы е р еал ьн ы х  вели чи н  с 

и сп ользован и ем  р азн ы х  си стем  изм ерен ия;

со ставлять и оц ен и вать  разн ы м и  сп особам и  ч и сл о вы е вы раж ен и я  при  реш ен и и  

п ракти чески х  зад ач  и задач  из други х  у чебн ы х пр едм етов

свободно оперировать числовыми множествами при 

реш ении задач; 

понимать причины и основные идеи расширения  

числовых множеств; 

владеть основными понятиями теории делимости при 

реш ении стандартных задач 

иметь базовые представления о множестве 

комплексных чисел; 

свободно выполнять тождественные преобразования 

тригонометрических, логарифмических, степенных 

выражений; 

владеть формулой бинома Ньютона; 

применять при реш ении задач теорему о линейном  

представлении НОД; 

применять при реш ении задач Китайскую теорему об 

остатках;

применять при реш ении задач Малую теорему Ферма; 

уметь выполнять запись числа в позиционной системе 

счисления;
применять при реш ении задач теоретико-числовые 

функции: число и сумма делителей, функцию Эйлера; 

применять при реш ении задач цепные дроби; 

применять при реш ении задачмногочлены с
действительными и целыми коэффициентами; 

владеть понятиями приводимый и неприводимый 

многочлен и применять их при решении задач; 

применять при реш ении задач Основную теорему 

алгебры;
применять при реш ении задач простейшие функции 

комплексной переменной как геометрические 

преобразования

-  С вободн о  оп ери р овать  поняти ям и: уравн ен и е, неравенство , р авн оси л ьн ы е 

у равн ен и я  и н еравен ства, уравн ен и е, являю щ ееся  следстви ем  другого

Достиж ение результатов раздела II;

-  свободно определять тип и выбирать метод



уравн ен и я, уравн ен и я, равн оси льн ы е на м нож естве, равн оси льн ы е 

п реобразован и я  ур авнен ий ;

реш ать разн ы е виды  у р авн ен и й  и неравен ств  и их систем , в том  числе 

н екоторы е у равн ен и я  3-й  и 4 -й  степен ей , д р о б н о -р ац и о н ал ьн ы е и 

иррациональны е;

овладеть  осн овн ы м и  ти п ам и  показательны х, логари ф м и чески х , 

иррац и он альн ы х, степ ен н ы х уравн ен и й  и неравен ств  и стан дартн ы м и  

м етодам и  их реш ен и й  и п ри м ен ять  их при  р еш ен и и  задач ;

-  п р и м ен ять  теорем у  Б езу  к реш ен и ю  уравнений ;

-  п р и м ен ять  теорем у  В и ета  д ля  реш ен и я  н екоторы х  уравн ен и й  степени  вы ш е 

второй;

-  п он и м ать  см ы сл  тео р ем  о р авн о си л ьн ы х  и н еравн оси льн ы х п реобразован и ях  

у р авн ен и й  и ум еть  их доказы вать ;

-  влад еть  м етодам и  р еш ен и я  уравнений , н еравен ств  и их  систем , ум еть 

вы би рать  м етод  р еш ен и я  и обосн овы вать  свой  выбор;

-  и сп ользовать  м етод  ин тервалов  для  р еш ен и я  н еравен ств, в то м  числе д р о б н о ­

рац и он альн ы х  и вклю чаю щ и х в себя и ррац и он альн ы е вы раж ения;

-  реш ать алгебраи чески е уравн ен и я  и н еравен ства  и их си стем ы  с п арам етрам и  

алгебраи чески м  и граф и чески м  м етодам и;

влад еть  разн ы м и  м етодам и  доказател ьства  неравен ств; 

реш ать у р авн ен и я  в целы х числах;

-  и зображ ать м н ож ества на плоскости , зад аваем ы е ур авн ен и ям и , 

н ер авен ствам и  и их систем ам и;

-  свободн о  и сп ользовать  то ж д ествен н ы е п реобразован и я  при  реш ении  

у р авн ен и й  и си стем  уравн ен и й

В  повседневной жизни и при изучении других предметов:

-  составлять  и реш ать ур авнения, н еравен ства, их  си стем ы  при  реш ен и и  задач  

други х  учебн ы х предм етов ;

-  вы п олн ять  оц ен ку  п равд оп од об и я  результатов, п олучаем ы х при  реш ен и и  

разли чн ы х  уравн ен и й , неравенств  и их си стем  при  р еш ен и и  задач  други х  

учебны х предм етов ;

реш ения показательных и логарифмических 

уравнений и неравенств, иррациональных уравнений  

и неравенств, тригонометрических уравнений и 

неравенств, их систем;

свободно решать системы линейных уравнений; 

решать основные типы уравнений и неравенств с 

параметрами;

применять при реш ении задач неравенства Коши —  

Буняковского, Бернулли;

-  иметь представление о неравенствах меж ду 

средними степенными



-  со ставлять и реш ать у р авн ен и я  и н ер авен ства  с парам етрам и  при  реш ен и и  

задач  дру ги х  у ч еб н ы х  предм етов;

-  со ставлять уравн ен и е, н еравен ство  или  их систем у, оп и сы ваю щ и е реальную  

ситуацию  ил и  п ри кладную  задачу , и н терп рети ровать  п олучен н ы е 

результаты ;

-  и сп ользовать  п рограм м н ы е ср ед ства  при  реш ен и и  отдельн ы х  классов  

у р авн ен и й  и неравен ств

В л ад еть  поняти ям и: зави си м о сть  величин, ф ун кци я, ар гум ен т и зн ач ен и е 

ф ункции , область  оп ределен и я и м н ож ество  зн ач ен и й  ф ункции , граф и к 

зави си м ости , граф и к  ф ункци и, нули ф ункции , п ром еж утки  зн акоп остоян ства, 

во зрастан и е на чи сл о вом  пром еж утке, убы ван и е на чи сло во м  пром еж утке, 

н аи больш ее и н аи м ен ьш ее зн ач ен и е  ф ун кц и и  на ч и сл о во м  пром еж утке, 

пери оди ческая  ф ункция , период, четн ая  и н ечетн ая  ф ункции; ум еть 

при м ен ять  эти  п он яти я при  реш ен и и  задач ; 

влад еть  п он яти ем  степ ен н ая  ф ун кци я; строи ть  ее граф и к  и ум еть  п ри м ен ять  

св ой ства  степ ен н ой  ф ун кц и и  при  реш ен и и  задач; 

влад еть  п он яти ям и  п оказательн ая  ф ункци я, эксп он ен та; строи ть  их  граф и ки  и 

ум еть  п р и м ен ять  свой ства  п оказател ьн о й  ф ункции  при  реш ен и и  задач; 

влад еть  п он яти ем  логар и ф м и ч еская  ф ун кци я; строить ее граф и к  и ум еть  

при м ен ять  свой ства  логар и ф м и ч еско й  ф ун кц и и  при  реш ен и и  задач ; 

влад еть  п он яти ям и  три го н о м етр и ч ески е ф ункции ; строи ть  их граф и ки  и ум еть 

при м ен ять  свой ства  три го н о м етр и ч ески х  ф ун кц и й  при  реш ен и и  задач ; 

влад еть  п он яти ем  обратн ая  ф ункци я; п ри м ен ять  это  пон яти е при  реш ен и и  задач; 

п р и м ен ять  при  реш ен и и  зад ач  свой ства  ф ункци й: четн ость , периодичность, 

огран иченн ость;

п ри м ен ять  при  реш ен и и  зад ач  п реобразован и я  граф и ков  ф ункци й; 

влад еть  п он яти ям и  чи словая  п о следовательн ость , ари ф м ети ческая  и 

геом етри ческая  п рогрессия; 

п ри м ен ять  при  реш ен и и  зад ач  свой ства  и п ри зн аки  ари ф м ети ческой  и 

геом етри ческой  прогрессий.

В  повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:

-  оп ределять  по граф и кам  и и сп ользовать  для  р еш ен и я  п ри кладн ы х задач  

св ой ства  р еал ьн ы х  проц ессов  и зав и си м остей  (н аи больш и е и наи м ен ьш и е

Достиж ение результатов раздела II; 

владеть понятием асимптоты и уметь его применять 

при решении задач; 

применять методы реш ения простейших

дифференциальных уравнений первого и второго 

порядков



зн ачен и я, пром еж утки  возрастан и я  и убы ван и я  ф ункции , п ром еж утки  

знакоп остоян ства , асим птоты , то чки  перегиба, п ери од  и т.п .);

-  и н терп рети ровать  свой ства  в кон тексте  к о н кретн о й  п ракти ческой  си туации;. 

оп ределять  по граф и кам  простей ш и е хар актери сти ки  п ери оди чески х  проц ессов  в 

биологии , экон ом и ке, музы ке, рад и о связи  и др. (ам плитуда, п ери од  и т.п .)

В лад еть  п он яти ем  бескон ечн о  уб ы ваю щ ая геом етри ческая  п рогресси я  и ум еть  

п ри м ен ять  его при  реш ен и и  задач ;

п ри м ен ять  дл я  р еш ен и я  зад ач  теори ю  пределов;

влад еть  п он яти ям и  бескон ечн о  больш ие и бескон ечн о  м алы е чи словы е

п осл ед о вател ьн ости  и ум еть  сравн и вать  бескон ечн о  больш и е и б ескон ечн о  

м алы е п оследовательн ости ;

влад еть  поняти ям и: п рои зводн ая  ф ун кц и и  в точке, п рои зводн ая  ф ункци и;

-  вы чи слять  прои зводн ы е элем ен тар н ы х  ф ун кц и й  и их ком бинаций ;

-  исследовать  ф у н кц и и  на м он отон н ость  и экстрем ум ы ;

-  строи ть  гр аф и ки  и п ри м ен ять к реш ен и ю  зад ач , в то м  чи сле с парам етром ;

-  владеть  п он яти ем  касательн ая  к гр аф и ку  ф ун кц и и  и ум еть  п ри м ен ять  его при  

реш ен и и  задач;

-  владеть  п он яти ям и  п ервообразн ая  ф ун кци я, оп ределен н ы й  интеграл;

-  п ри м ен ять  теорем у  Н ью то н а -Л ей б н и ц а  и ее следстви я для  реш ен и я  задач.

В  повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:

-  р еш ать п р и клад н ы е зад ач и  из биологи и , ф и зики , хи м и и , эко н о м и ки  и други х  

предм етов , связан н ы е с и сследован и ем  хар актер и сти к  процессов;

-  и н терп рети ровать  п олучен н ы е р езультаты

-  Достиж ение результатов раздела II;

-  свободно владеть стандартным аппаратом  

математического анализа для вычисления 

производных функции одной переменной;

-  свободно применять аппарат математического  

анализа для исследования функций и построения 

графиков, в том числе исследования на выпуклость;

-  оперировать понятием первообразной функции для 

реш ения задач;

-  овладеть основными сведениями об интеграле 

Ньютона-Лейбница и его простейших применениях;

-  оперировать в стандартных ситуациях 

производными высших порядков;

-  уметь применять при решении задач свойства  

непрерывных функций;

-  уметь применять при решении задач теоремы  

Вейерштрасса;

-  уметь выполнять приближенные вычисления 

(методы реш ения уравнений, вычисления 

определенного интеграла);

-  уметь применять приложение производной и 

определенного интеграла к решению задач 

естествознания;

-  владеть понятиями вторая производная, 

выпуклость графика функции и уметь исследовать 

функцию на выпуклость

О п ери ровать  осн овн ы м и  оп и сательн ы м и  характер и сти кам и  ч и слового  набора, 

п он яти ем  ген еральн ая  совокуп н ость  и вы боркой  из нее;

Достиж ение результатов раздела II;

иметь представление о центральной предельной



-  оп ери ровать  поняти ям и: ч астота  и вероятн ость  собы тия, сум м а и 

прои зведен и е вер оятностей , вы чи слять вероятн ости  собы ти й  на осн ове 

п о дсчета ч и сла  исходов ;

-  владеть  осн овн ы м и  п он яти ям и  ком би н атори ки  и ум еть их п ри м ен ять  при 

реш ен и и  задач;

-  им еть п редставлен и е об основах  тео р и и  вероятностей ;

-  им еть п редставлен и е о ди скр етн ы х  и н еп реры вн ы х  сл учай н ы х  вели чи н ах  и 

расп ределен и ях , о н езави си м ости  сл учай н ы х величин;

-  им еть п редставлен и е о м атем ати ческом  ож и дан и и  и ди сп ерси и  случайны х 

величин;

-  им еть п редставлен и е о совм естн ы х  р асп ределен и ях  случай н ы х  величин;

-  п он и м ать  суть зак о н а  больш и х  чи сел  и вы борочн ого  м етода  и зм ерен и я 

вероятностей ;

-  им еть  п редставлен и е о н орм альн ом  р асп р ед ел ен и и  и при м ерах  н орм альн о  

расп ред елен н ы х  сл учай н ы х величин;

-  им еть п редставлен и е о корреляц и и  сл учай н ы х величин.

В  повседневной жизни и при изучении других предметов:

-  вы чи слять  или  оц ен и вать  вероятн ости  собы ти й  в реал ьн о й  ж изни;

-  вы би рать  м етоды  подходящ его  п редставлен и я  и обр аб о тки  дан ны х

теореме;

иметь представление о выборочном коэффициенте 

корреляции и линейной регрессии; 

иметь представление о статистических гипотезах и 

проверке статистической гипотезы, о статистике 

критерия и ее уровне значимости; 

иметь представление о связи эмпирических и 

теоретических распределений; 

иметь представление о кодировании, двоичной записи, 

двоичном дереве; 

владеть основными понятиями теории графов (граф, 

вершина, ребро, степень вершины, путь в графе) и 

уметь применять их при решении задач; 

иметь представление о деревьях и уметь применять при 

реш ении задач; 

владеть понятием связность и уметь применять 

компоненты связности при решении задач; 

уметь осуществлять пути по ребрам, обходы ребер и 

вершин графа; 

иметь представление об эйлеровом и гамильтоновом  

пути, иметь представление о трудности задачи 

нахождения гамильтонова пути;

-  владеть понятиями конечные и счетные множ ества  

и уметь их применять при реш ении задач;

-  уметь применять метод математической индукции;

-  уметь применять принцип Дирихле при решении  

задач

-  Р еш ать  разн ы е задачи  п овы ш ен н ой  трудности ;

-  ан али зи ровать  у слови е задачи , вы би рать  о п ти м альн ы й  м етод реш ен и я  

задачи , р ассм атр и вая  р азл и чн ы е м етоды ;

-  строи ть  м одель реш ен и я  задач и , п роводи ть  до казател ьн ы е рассуж д ен и я  при 

реш ен и и  задачи;

-  р еш ать задачи , тр еб у ю щ и е перебора  вариан тов, п роверки  условий, вы бора

Достиж ение результатов раздела I I



о п ти м альн ого  результата;

-  ан али зи ровать  и и н терп рети ровать  п олучен н ы е реш ен и я  в кон тексте услови я  

задачи , вы би рать  реш ен и я, не проти воречащ и е контексту;

-  п ереводи ть  при реш ен и и  зад ач и  и н ф орм ац и ю  из одн ой  ф орм ы  зап и си  в 

другую , и сп ользуя  при  н еобходи м ости  схем ы , табли ц ы , граф ики , диаграмм ы .

В  повседневной жизни и при изучении других предметов:

-  р еш ать п ракти чески е зад ач и  и задачи  из други х  предм етов

-  В ладеть  гео м етр и чески м и  п он яти ям и  при  р еш ен и и  задач  и п роведен и и  

м атем ати чески х  рассуж ден ий ;

-  сам остоятельн о  ф орм у ли ро вать  оп ред елен и я  геом етри чески х  ф игур, 

вы дви гать  ги п отезы  о н овы х свой ствах  и при зн аках  геом етри чески х  ф игур и 

обосн овы вать  или  оп ровергать  их, обобщ ать или  кон крети зи ровать  

р езультаты  на н овы х классах  ф игур, п роводи ть  в н еслож н ы х случаях  

к л асси ф и кац и ю  ф игур по разл и чн ы м  осн ован иям ;

-  исследовать  чертеж и , вклю чая ком би н ац и и  ф игур , извлекать, 

и н терп рети ровать  и п реобразовы вать  инф орм ац ию , п редставлен н ую  на 

чертеж ах ;

-  р еш ать задачи  геом етри ческого  содерж ан и я, в то м  числе в си туац и ях , когда 

алгори тм  р еш ен и я  не следует яв н о  из услови я, вы п олн ять  необходи м ы е для 

р еш ен и я  зад ач и  д оп о лн и тельн ы е построения, исследовать  возм ож н ость  

п р и м ен ен и я  теор ем  и ф орм ул  дл я  реш ен и я  задач ;

-  ум еть  ф орм у ли р о вать  и доказы вать  геом етри чески е утверж ден и я;

-  владеть  п он яти ям и  стереом етрии : призм а, п араллелеп и п ед , пи рам ида, 

тетраэдр;

-  им еть п редставлен и я  об аксиом ах  стереом етри и  и следстви ях  из них и ум еть 

п ри м ен ять  их  при реш ен и и  задач;

-  ум еть  строи ть  сеч ен ия м н огогран н и ков  с и сп ользован и ем  разли чн ы х 

м етодов, в то м  чи сле и м етода  следов;

-  им еть п редставлен и е о скрещ и ваю щ и хся  прям ы х в простран стве  и ум еть  

н аходи ть угол  и расстоян и е м еж ду ним и;

-  п ри м ен ять  тео р ем ы  о п араллельн ости  прям ы х и п лоскостей  в п ростран стве

-  Иметь представление об аксиоматическом методе;

-  владеть понятием геометрические мест а точек в 

пространстве и уметь применять их для решения  

задач;

-  уметь применять для реш ения задач свойства  

плоских и двугранных углов, трехгранного угла, 

теоремы косинусов и синусов для трехгранного угла;

-  владеть понятием перпендикулярное сечение призмы  

и уметь применять его при решении задач;

-  иметь представление о двойственности правильных 

многогранников;

-  владеть понятиями центральное и параллельное 

проектирование и применять их при построении 

сечений многогранников методом проекций;

-  иметь представление о развертке многогранника и 

кратчайшем пути на  поверхности многогранника;

-  иметь представление о конических сечениях;

-  иметь представление о касающихся сферах и 

комбинации тел вращения и уметь применять их при 

реш ении задач;

-  применять при реш ении задач формулу расстояния  

от точки до плоскости;

-  владеть разными способами задания прямой 

уравнениями и уметь применять при решении задач;



п ри  реш ен и и  задач ;

-  ум еть  п ри м ен ять  п араллельн ое п роекти рован и е для и зображ ен и я  фигур; 

ум еть  п ри м ен ять  п ерп ен ди кулярн ости  п рям ой  и п лоскости  при  реш ении  

задач ;

владеть  п он яти ям и  ортогон альн ое проекти рован и е, н аклон н ы е и их 

п роекции , ум еть  п ри м ен ять  теорем у  о тр ех  п ерп ен ди кулярах  при  реш ен и и  

задач ;

-  владеть  п он яти ям и  р асстоян и е м еж ду ф и гурам и  в пространстве, общ ий  

п ерп ен ди куляр  двух  скрещ и ваю щ и хся  прям ы х и ум еть п р и м ен ять  их  при 

реш ен и и  задач;

-  владеть  п он яти ем  у гол  м еж ду п рям ой  и п лоскостью  и ум еть  п ри м ен ять  его 

п ри  реш ен и и  задач ;

-  владеть  п он яти ям и  д ву гр ан н ы й  угол, угол  м еж ду п лоскостям и , 

п ерп ен ди кулярн ы е п лоскости  и ум еть  п ри м ен ять  их при реш ен и и  задач; 

владеть  п он яти ям и  призм а, п араллелеп и п ед  и п ри м ен ять  свой ства 

п арал л елеп и п ед а при  реш ен и и  задач ;

владеть  п он яти ем  п рям оугольн ы й  п арал л елеп и п ед  и п ри м ен ять  его  при 

реш ен и и  задач;

владеть  п о н яти ям и  пирам ида, виды  пирам ид, элем ен ты  п р ави льн ой  

п и рам и ды  и ум еть п ри м ен ять их при  реш ен и и  задач;

-  им еть  п редставлен и е о теорем е Э й л ер а ,п рави л ьн ы х  м ногогранн иках;

-  владеть  п он яти ем  п лощ ади  п оверхн остей  м н огогран н и ков  и ум еть  п ри м ен ять 

его  при  р еш ен и и  задач ;

-  владеть  п о н яти ям и  тела  вращ ен и я  (цилиндр, конус, ш ар и сф ера), их  сеч ен ия 

и ум еть п ри м ен ять  их при  реш ен и и  задач;

-  владеть  п он яти ям и  касательн ы е п рям ы е и п лоскости  и ум еть прим енять 

и зпри  реш ен и и  задач;

-  им еть  п редставлен и я  о вп и сан н ы х и оп и сан н ы х сф ер ах  и ум еть  п ри м ен ять  их 

п ри  реш ен и и  задач ;

-  владеть  п он яти ям и  объем , объем ы  м ногогран н и ков , тел  вращ ен и я  и 

п ри м ен ять  их  при реш ен и и  задач;

им еть  п редставлен и е о развертке ц и ли н д р а и конуса, п лощ ади  п оверхн ости

-  применять при реш ении задач и доказательстве 

теорем векторный метод и метод координат;

-  иметь представление об аксиомах объема, 

применять формулы объемов прямоугольного 

параллелепипеда, призмы и пирамиды, тетраэдра 

при решении задач;

применять теоремы об отношениях объемов при 

реш ении задач;

применять интеграл для вычисления объемов и 

поверхностей тел вращения, вычисления площади 

сферического пояса и объема шарового слоя; 

иметь представление о движениях в пространстве: 

параллельном переносе, симметрии относительно 

плоскости, центральной симметрии, повороте 

относительно прямой, винтовой симметрии, уметь 

применять их при реш ении задач; 

иметь представление о площади ортогональной 

проекции;

иметь представление о трехгранном и 

многогранном угле и применять свойства плоских 

углов многогранного угла при решении задач; 

иметь представления о преобразовании подобия, 

гомотетии и уметь применять их при решении  

задач;

уметь решать задачи на плоскости методами 

стереометрии;

уметь применять формулы объемов при решении  

задач



ц и л и н д р а и конуса, у м еть  п ри м ен ять  их при реш ен и и  задач;

-  им еть  п редставлен и е о п лощ ади  сф еры  и ум еть  п ри м ен ять  его при реш ен и и  

задач ;

-  ум еть  р еш ать  зад ач и  на ком би н ац и и  м н огогран н и ков  и тел  вращ ен ия;

-  им еть  п редставлен и е о п одоби и  в простран стве  и ум еть  реш ать зад ач и  на 

о тн ош ен и е об ъем ов и п лощ адей  п оверхн остей  п одобн ы х фигур.

В  повседневной жизни и при изучении других предметов:

-  составлять  с и сп о льзо ван и ем  свой ств  геом етри чески х  ф игур м атем ати чески е 

м одели  для  р еш ен и я  задач  п ракти ческого  х ар актер а  и зад ач  из см еж ны х 

ди сциплин , исследовать  п олучен н ы е м одели  и и н терп рети ровать  результат

-  В ладеть  п он яти ям и  векторы  и их коорди наты ;

-  ум еть  вы п олн ять  оп ерац и и  над векторам и;

-  и сп ользовать  скалярн ое п рои зведен и е векторов  при  реш ен и и  задач ;

-  п ри м ен ять  у равн ен и е плоскости , ф орм улу  расстоян и я  м еж ду точкам и , 

у равн ен и е сф еры  при  реш ен и и  задач ;

-  п ри м ен ять  векторы  и м етод  коорди н ат  в простран стве  при  р еш ен и и  задач

Достиж ение результатов раздела II;

-  находить объем параллелепипеда и тетраэдра, 

заданных координатами своих вершин;

-  задавать прямую в пространстве;

-  находить расстояние от точки до плоскости в 

системе координат;

-  находить расстояние меж ду скрещивающимися 

прямыми, заданными в системе координат

-  И м еть  п редставлен и е о вклад е вы даю щ и хся  м атем ати ков  в р азви ти е науки;

-  п он и м ать  роль м атем ати ки  в р азви ти и  Р осси и

Достиж ение результатов раздела I I

-  И сп ользовать  осн овны е м етоды  доказательства, проводить доказател ьство  и 

вы полнять  опроверж ение;

-  прим ен ять  осн овны е м етоды  реш ения м атем атических  задач;

-  на осн ове м атем атических законом ерностей  в природе хар актеризовать 

красоту  и соверш ен ство  окруж аю щ его м ира и  произвед ен ий  искусства;

-  прим ен ять  простейш ие п рограм м ны е средства  и электрон н о ­

ком м уникац ионны е систем ы  при реш ении  м атем атических  задач;

-  пользоваться  приклад ны м и програм м ам и  и програм м ам и сим вольны х 

вы числен ий  для исследования м атем атических  объектов

Достиж ение результатов раздела II; 

применять математические знания к исследованию  

окружающего мира (моделирование физических 

процессов, задачи экономики)



2 . С о д е р ж а н и е  у ч е б н о г о  п р е д м е т а  « М а т е м а т и к а »

У г л у б л е н н ы й  у р о в е н ь  

А л г е б р а  и  н а ч а л а  а н а л и з а

П овторение. Р еш ен и е зад ач  с и сп ользован и ем  свойств чи сел  и си стем  счисления , делим ости , д о л ей  и частей , процен тов, м одулей  

чисел. Р еш ен и е  задач  с и сп ользован и ем  свойств степ ен ей  и корней, м ногочленов, п рео б р азо ван и й  м н огочлен ов  и д р о б н о -р ац и о н ал ьн ы х  

вы раж ен ий . Р еш ен и е задач  с и сп ользован и ем  градусн ой  м еры  угла. М о д у ль  ч и сл а  и его свойства. Р еш ен и е  задач  на д ви ж ен и е и совм естную  

работу, см еси  и сп лавы  с пом ощ ью  ли нейны х, квадратн ы х  и д р о б н о-р ац и он ал ьн ы х  уравн ен и й  и их систем . Р еш ен и е задач  с пом ощ ью  

чи словы х  неравен ств  и си стем  неравен ств  с одной  перем енной , с п ри м ен ен и ем  и зображ ен и я  чи словы х  п ром еж утков. Р еш ен и е задач  с 

и сп ользован и ем  чи словы х  ф ун кц и й  и их граф иков. И сп о льзо ван и е свой ств  и граф и ков  ли н ей н ы х и квадрати чн ы х ф ункций , обратной

п роп о рц и о н альн ости  и ф ун кц и и  y  = *Jx . Г раф и ческое  реш ен и е ур авн ен и й  и неравенств. И сп о льзован и е оп ерац и й  над м н ож ествам и  и 

вы сказы ваниям и . И сп о л ьзо ван и е н еравен ств  и си стем  н еравен ств  с одн ой  перем ен н ой , чи словы х  пром еж утков, их  объеди н ен и й  и 

пересеч ен ий . П ри м ен ен и е при  р еш ен и и  задач  свой ств  ари ф м ети ч еско й  и геом етри ческой  прогрессии , сум м и рован и я  бескон ечн ой  

сходящ ей ся  геом етри ческой  прогрессии.

М н о ж ества  (числовы е, геом етри чески х  ф игур). Х ар актери сти ч еско е  свойство, эл ем ен т  м нож ества, пустое, кон ечное, бескон ечн ое 

м нож ество. С п осо б ы  зад ан и я  м н ож еств  П одм н ож ество . О тн о ш ен и я  при н адлеж н ости , вклю чен ия, равенства. О п ерац и и  над  м нож ествам и . 

К руги  Э йлера. К он ечн ы е и бесконеч ны е, счетн ы е и несчетн ы е множ ества.

И сти н н ы е и лож н ы е вы сказы вания, оп ерац и и  над  вы сказы ваниям и . Алгебра высказываний. С вязь  вы сказы ван и й  с м нож ествам и . 

К ван то р ы  сущ ествован и я  и всеобщ ности.

Закон ы  логики. Основные логические правила. Р еш ен и е логи ч ески х  зад ач  с и сп ользован и ем  кругов  Э йлера, основных логических 

правил.

У м озаклю чен и я. О босн ован и я  и доказательство  в м атем атике. Теорем ы . В и д ы  м атем ати чески х  утверж ден и й . Виды доказательств. 

Математическая индукция. Утверждения: обратное данному, противоположное, обратное противоположному данному. П р и зн ак  и 

свойство, н ео б х о д и м ы е и достаточн ы е услови я.

Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. Алгоритм Евклида. Китайская теорема об остатках. М алая теорема Ферма. 
q-ичные системы счисления. Функция Эйлера, число и сумма делителей натурального числа.

Р ад и ан н ая  м ера угла, три го н о м етр и ч еская  окруж ность . Т ри гон о м етри ч ески е ф ун кц и и  чи сел  и углов. Ф орм улы  п риведения, сл ож ения 

тр и го н о м етр и ч ески х  ф ункци й, ф орм улы  д вой н о го  и п о лови н н ого  аргум ента. П рео б р азо ван и е сум мы , р азн о сти  в п рои зведен и е 

тр и го н о м етр и ч ески х  ф ункций , и наоборот.

Н ули  ф ун кции , пром еж утки  зн акоп остоян ства , м онотонность . Н аи б о л ьш ее и н аи м ен ьш ее зн ачен и е ф ункци и. П ер и о д и ч ески е ф ункции

и н аи м ен ьш и й  период. Ч етн ы е и н ечетн ы е ф ункци и. Функции «дробная часть числа» y  = {х} и «целая часть числа» y  = [х ] .



Т ри го н ом етр и ч ески е ф ун кц и и  ч и слового  аргум ен та  y  = cos х , y  = s in  х , y  = tg  х , y  = c tg  х . С во й ства  и граф и ки  три гон ом етри чески х  

ф ункций .

О братн ы е три гон о м етр и ч ески е  ф ун кции , их главны е значения, свой ства  и граф и ки . Т ри гон ом етри чески е ур авнения. О дн ородн ы е 

тр и го н о м етр и ч ески е уравнен ия. Р еш ен и е  п ростей ш и х  тр и го н ом етр и ч ески х  неравен ств. П р остей ш и е си стем ы  три гон ом етри чески х  

уравнен ий .

С теп ен ь  с д ей стви тел ьн ы м  п оказателем , свой ства  степени . П ро стей ш и е показательн ы е у р авн ен и я  и неравен ства. П оказательн ая  

ф ун кц и я и ее свой ства  и граф ик. Ч и сло  e и ф ун кц и я y  = ex .

Л огари ф м , свой ства  логариф м а. Д есяти ч н ы й  и н атуральн ы й  логариф м . П р еоб разо ван и е логари ф м и чески х  вы раж ений. 

Л о гари ф м и ч ески е у р авн ен и я  и неравен ства. Л о гар и ф м и ч еская  ф ун кц и я и ее свой ства  и граф ик.

С теп ен н ая  ф ун кц и я и ее свой ства  и граф ик. И р р ац и о н альн ы е уравнения .

П ерви ч н ы е п р ед ставлен и я  о м н ож естве ком п лексн ы х  чисел . Действия с комплексными числами. Комплексно сопряженные числа. 

Модуль и аргумент числа. Тригонометрическая форма комплексного числа. Решение уравнений в комплексных числах.
М ето д  ин тервалов  для р еш ен и я  неравен ств. П р ео б р азо ван и я  граф и ков  ф ункци й: сдвиг, у м н о ж ен и е  на число, отраж ен и е отн оси тельн о  

коорди н атн ы х  осей. Г р аф и ч ески е м етоды  р еш ен и я  у р авн ен и й  и неравен ств. Р еш ен и е у р авн ен и й  и н еравен ств, содерж ащ и х  перем ен н ую  п о д  

зн ако м  модуля.

С и стем ы  показательны х, логари ф м и чески х  и и р рац и он альн ы х уравнен ий . С и стем ы  показательны х, логари ф м и чески х  и 

и ррац и он альн ы х неравен ств.

В заи м н о  о братн ы е ф ун кци и. Г р аф и ки  взаим но обратн ы х  ф ункций .

У равн ен и я, си стем ы  у р авн ен и й  с парам етром .

Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени выше 2 специальных видов. Теорема Виета, теорема Безу. Приводимые и 

неприводимые многочлены. Основная теорема алгебры. Симметрические многочлены. Целочисленные и целозначные многочлены.
Диофантовы уравнения. Цепные дроби. Теорема Ферма о сумме квадратов.
Суммы и ряды, методы суммирования и признаки сходимости.
Теоремы о приближении действительных чисел рациональными.
М нож ества на  координатной плоскости.
Неравенство Коши-Буняковского, неравенство Йенсена, неравенства о средних.
П он яти е  п редела ф ун кц и и  в то ч к е . Понятие предела функции в бесконечности. Асимптоты графика функции. Сравнение бесконечно 

малых и бесконечно больших. Н еп р ер ы вн ость  ф ун кци и. Свойства непрерывных функций. Теорема Вейерштрасса.
Д и ф ф ер ен ц и р у ем ость  ф ункции . П р о и звод н ая  ф ун кц и и  в точке. К асател ьн ая  к граф и ку  ф ун кци и. Г ео м етри ч ески й  и ф и зи чески й  см ы сл 

пр оизводной . Применение производной в физике. П р ои зво д н ы е элем ен тар н ы х  ф ункций . П р ави л а  диф ф ерен ц и рован и я.

В то р ая  производная, ее гео м етр и чески й  и ф и зи чески й  смысл.



Т очки  экстрем ум а (м акси м ум а и м ини м ум а). И ссл ед о ван и е элем ен тар н ы х  ф ун кц и й  на то ч к и  экстрем ум а, н аи больш ее и н аи м ен ьш ее 

зн ач ен и е  с пом ощ ью  производной . Построение графиков функций с помощью производных. Применение производной при реш ении задач. 

Нахождение экстремумов функций нескольких переменных.

П ервообразн ая . Н ео п р ед ел ен н ы й  интеграл. П ер во о б р азн ы е элем ен тарн ы х  ф ункци й. П ло щ ад ь  кри воли н ей н ой  трап ец и и . Ф орм ула 

Н ью тон а-Л ей бн и ц а. О п ределен н ы й  интеграл . Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел вращения с помощью интеграла..

Методы решения функциональных уравнений и неравенств.

Г  е о м е т р и я

П овторение. Р еш ен и е зад ач  с и сп ользован и ем  свойств ф и гур на плоскости. Р еш ен и е зад ач  на д оказательство  и п остроен и е 

контрпри м еров . П ри м ен ен и е  п ростей ш и х  л оги чески х  правил. Р еш ен и е задач  с и сп ользован и ем  тео р ем  о треугольн и ках , соотн ош ен и й  в 

п рям оугольн ы х треугольн и ках , ф актов, связан н ы х  с ч еты рехугольн и кам и . Р еш ен и е задач  с и сп ользован и ем  ф актов, связан н ы х  с 

окруж ностям и . Р еш ен и е задач  на и зм ерен и я  на плоскости , вы чи слен и я  д ли н  и площ адей . Решение задач с помощью векторов и координат.
Н агляд н ая  стереом етри я. П ри зм а, п араллелеп и п ед , пирам ида, тетраэдр .

О сн овн ы е п он яти я геом етри и  в простран стве. А кси о м ы  стереом етри и  и следствия из них. Понятие об аксиоматическом методе.
Теорема Менелая для тетраэдра. П о стро ен и е сечен и й  м н огогран н и ков  м етодом  следов. Ц ен тральн о е  проекти рование. П остр о ен и е 

сечен и й  м н огогран н и ков  м етодом  проекци й.

С крещ и ваю щ и еся  п рям ы е в простран стве. У го л  м еж ду ними. Методы нахождения расстояний меж ду скрещивающимися прямыми.
Т еорем ы  о п араллельн ости  прям ы х и п л оскостей  в простран стве. П ар ал лел ьн о е п роекти ро ван и е и изображ ен и е ф игур. Геометрические 

места точек в пространстве.
П ер п ен д и кул яр н о сть  п рям ой  и плоскости . О ртогон альн ое п роекти рован и е. Н акло н н ы е и проекци и. Т еорем а о тр ех  перпен ди кулярах .

Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, каркасный тетраэдр, равногранный тетраэдр. Прямоугольный тетраэдр. Медианы  

и бимедианы тетраэдра.
Достраивание тетраэдра до параллелепипеда.
Р ассто ян и я  м еж ду ф и гурам и  в пространстве. О бщ и й  п ерп ен ди куляр  двух  скрещ и ваю щ и хся  прямы х.

У глы  в простран стве. П ер п ен д и ку л яр н ы е плоскости . Площадь ортогональной проекции. Перпендикулярное сечение призмы. 
Трехгранный и многогранный угол. Свойства плоских углов многогранного угла. Свойства плоских и двугранных углов трехгранного угла. 
Теоремы косинусов и синусов для трехгранного угла.

В и д ы  м н огогранн иков . Развертки многогранника. Кратчайшие пути на поверхности многогранника.
Теорема Эйлера. П р ави л ьн ы е м ногогранн ики . Двойственность правильных многогранников.
П ризм а. П араллелеп и п ед . С вой ства  параллелепипеда. П р ям оу гол ьн ы й  параллелепипед . Н акл о н н ы е призмы .

П ирам ида. В и д ы  пирам ид . Э л ем ен ты  п р ави льн ой  пирам иды . П и рам и д ы  с р авн о н аклон ен н ы м и  р еб рам и  и гран ям и, их  осн овн ы е 

свойства.

П л о щ ад и  п оверхн остей  м ногогранн иков .



Т ела вращ ен ия: цилин др , конус, ш ар и сф ера. С ечен и я  цилин дра, конуса и ш ара. Ш ар о во й  сегм ент, ш аровой  слой, ш аровой  сектор 

(конус).

У сечен н ая  п и рам и д а и у сеч ен н ы й  конус.

Элементы сферической геометрии. Конические сечения.

К асател ьн ы е п рям ы е и плоскости . В п и сан н ы е и оп и сан н ы е сф еры . Касающиеся сферы. Комбинации тел вращения.

В екто р ы  и координаты . С ум м а векторов , ум н о ж ен и е вектора  на число. У гол  м еж ду векторам и . С кал яр н ое произведение.

У р авн ен и е плоскости . Ф орм ула расстоян и я  м еж ду  точкам и. У равн ен и е  сф еры . Формула расстояния от точки до плоскости. Способы 

задания прямой уравнениями.

Решение задач и доказательство теорем с помощью векторов и методом координат. Элементы геометрии масс.

П он яти е  объем а. О бъем ы  м ногогранн иков . О бъем ы  тел  вращ ен ия . Аксиомы объема. Вывод формул объемов прямоугольного 

параллелепипеда, призмы и пирамиды. Формулы для нахождения объема тетраэдра. Теоремы об отношениях объемов.

Прилож ения интеграла к вычислению объемов и поверхностей тел вращения. Площадь сферического пояса. Объем шарового слоя. 

Применение объемов при реш ении задач.

П ло щ ад ь  сф еры .

Развертка цилиндра и конуса. П л о щ ад ь  п оверх н ости  ц и л и н д р а и конуса.

К ом б и н ац и и  м н огогран н и ков  и тел  вращ ения.

П о д о б и е  в простран стве. О тн ош ен и е объем ов и п лощ адей  поверхн остей  п одобн ы х  фигур.

Движения в пространстве: параллельный перенос, симметрия относительно плоскости, центральная симметрия, поворот относительно 

прямой.

Преобразование подобия, гомотетия. Решение задач на плоскости с использованием стереометрических методов.

В е р о я т н о с т ь  и  с т а т и с т и к а ,  л о г и к а ,  т е о р и я  г р а ф о в  и  к о м б и н а т о р и к а

П овторение. И сп ол ьзован и е таб ли ц  и д и агр ам м  для  п редставлен и я  дан ны х. Р еш ен и е  зад ач  на п ри м ен ен и е оп и сательн ы х  хар актери сти к  

чи словы х  наборов: средних, н аи больш его  и н аи м ен ьш его  зн ачен и я, разм аха, д и сп ер си и  и стан дартн ого  отклонен ия. В ы ч и слен и е ч асто т  и 

вероятн остей  собы тий. В ы ч и сл ен и е  вероятн остей  в оп ы тах  с р авн о возм о ж н ы м и  элем ен тар н ы м и  исходам и. И сп ол ьзо ван и е ком бинаторики . 

В ы ч и слен и е вероятн остей  н езави си м ы х собы тий . И сп ол ьзо ван и е ф орм улы  слож ен и я  вероятн остей , ди аграм м  Э йлера, д ер ева  вер оятностей , 

ф орм улы  Б ернулли .

Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей.

У словн ая  вероятность. П р ави л о  ум н о ж ен и я  вер оятностей . Ф орм ула п олн ой  вероятности . Ф орм ула Байеса.

Д и скр етн ы е случай н ы е вели чи н ы  и расп ределен и я. С овм естн ы е расп ределен и я. Р асп р ед ел ен и е  сум м ы  и п рои зведен и я  незави си м ы х 

случай н ы х  величин. М атем ати ческое  ож и дан и е и д и сп ер си я  случай н ой  величины . М атем ати ч еско е ож и д ан и е  и д и сп ерси я  сум м ы  случайны х 

величин .



Б и н арн ая  случай н ая вели чина, расп ределен и е Б ернулли . Г еом етр и ч еско е  расп ределен и е. Б и н о м и ал ьн о е  р асп ред ел ен и е и его свойства. 

Гипергеометрическое распределение и его свойства.

Н еп рер ы вн ы е случай н ы е величины . П л о тн о сть  вероятности . Ф ун кц и я расп ределен и я. Р авн ом ерн ое распределение.

Показательное распределение, его параметры.

Распределение Пуассона и его применение . Н о рм ал ьн о е расп ределен и е. Ф ун кц и я Л апласа. П ар ам етры  н орм альн ого  распределен ия. 

П ри м еры  случай н ы х величин, п о дчи н ен н ы х норм альн ом у  зако н у  (п о гр еш н о сть  изм ерен ий , р ост  человека). Центральная предельная 

теорема.

Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева и теорема Бернулли. Закон больших чисел. Выборочный метод измерения вероятностей. 

Роль закона больших чисел в науке, природе и обществе.

К овар и ац и я  двух случай н ы х величин. П о н яти е о коэф ф и ц и ен те  корреляц и и . С о вм естн ы е н аблю ден и я  двух  сл учай н ы х величин. 

Выборочный коэффициент корреляции. Линейная регрессия.

Статистическая гипотеза. Статистика критерия и ее уровень значимости. Проверка простейших гипотез. Эмпирические 

распределения и их связь с теоретическими распределениями. Ранговая корреляция.

Построение соответствий. Инъективные и сюръективные соответствия. Биекции. Дискретная непрерывность. Принцип Дирихле. 

Кодирование. Двоичная запись.

Основные понятия теории графов. Деревья. Двоичное дерево. Связность. Компоненты связности. Пути на графе. Эйлеровы и 

Гамильтоновы пути.



3 . Т е м а т и ч е с к о е  п л а н и р о в а н и е  

с  у к а з а н и е м  к о л и ч е с т в а  ч а с о в , о т в о д и м ы х  н а  у с в о е н и е  к а ж д о й  т е м ы

10 класс 

6 часов в неделю , всего  - 210 ч.

С одерж ан и е 

у ч еб н ого  курса, 

кол-во  часов

В и д  зан яти й  

(кол-во  часов)

В и д ы  у ч еб н о й  деятельн ости
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П овторение. Р еш ен и е  задач  с и сп ользован и ем  

свойств чисел  и си стем  сч ислен ия, делим ости , долей  

и частей , проц ен тов, м одулей  чисел. Р еш ен и е  задач  

с и сп ользован и ем  свой ств  степ ен ей  и корн ей , 

м н огочленов , п реоб разован и й  м н огочлен ов  и 

д р о б н о -р ац и о н ал ьн ы х  вы раж ен ий . Р еш ен и е задач  с 

и сп ользован и ем  градусн ой  м еры  угла. М о д уль  

ч и сл а  и его свойства. Р еш ен и е  зад ач  на дви ж ен и е и 

совм естную  работу, см еси  и сп лавы  с по м ощ ью  

ли ней ны х, квадратны х и дробн о -р ац и о н ал ьн ы х  

у р авн ен и й  и их систем . Р еш ен и е  зад ач  с пом ощ ью  

чи словы х  неравен ств  и си стем  неравен ств  с одн ой  

перем ен ной , с п р и м ен ен и ем  и зоб р аж ен и я  чи словы х  

пром еж утков. Р еш ен и е  задач  с и сп ользован и ем  

чи словы х  ф ун кц и й  и их граф иков. И сп о л ьзован и е

2 С ам остоятельн ы е

работы ,

кон трольн ая

работа

И сп ользовать: алгоритмы : уп р ощ ен и я  алгебраи чески х  

вы раж ен ий , р еш ен и е л и н ей н ы х уравн ен и й  и систем , 

н еравен ств  и си стем  н еравен ств, квадратн ы х  ур авн ен и й  

и неравен ств.

С троить: гр аф и ки  и оп и сы вать свой ства  элем ен тар н ы х  

ф ункций .

Н аходить: реш ен и е си стем  уравн ен и й  и неравен ств, 

и спользуя  гр аф и ки  ф ункций.



свойств и граф и ков  ли н ей н ы х  и квадрати чн ы х 

ф ункций , обратн ой  п роп орц и он альн ости  и ф у нкции

y  = yfx . Г раф и ч еско е  реш ен и е у р авн ен и й  и 

неравен ств. И сп о льзован и е  оп ерац и й  над 

м н ож ествам и  и вы сказы ваниям и . И сп ол ьзо ван и е 

н еравенств  и си стем  неравен ств  с одной 

п ерем ен ной , чи словы х  пром еж утков, их 

о б ъ еди н ен и й  и пересеч ен ий . П р и м ен ен и е при 

реш ен и и  задач  свойств  ари ф м ети ческой  и 

геом етри ческой  прогрессии , су м м и рован и я 

бескон ечн ой  сходящ ей ся  геом етри ческой  

прогресси и.

М н ож ества  (числовы е, геом етри чески х  ф игур). 

Х ар актер и сти ч еско е  свойство , элем ен т  множ ества, 

пустое, конеч ное, бескон ечн ое множ ество. С п особы  

зад ан и я  м н ож еств  П одм н ож ество . О тн ош ен и я 

пр и н адлеж н ости , вклю чен ия, равенства. О п ерац и и  

над м нож ествам и . К р уги  Э йлера. К о н ечн ы е и 

бесконеч ны е, счетн ы е и н есчетн ы е м нож ества. 

И сти н н ы е и лож н ы е вы сказы вания, оп ерац и и  над 

вы сказы ваниям и . Алгебра высказываний. С вязь 

в ы сказы ван и й  с м нож ествам и . К ван то ры  

су щ ествован и я  и всеобщ ности.

Закон ы  ло ги ки . Основные логические правила. 

Р еш ен и е л оги чески х  задач  с и сп ользован и ем  кругов  

Э йлера, основных логических правил. 

У м озаклю чен и я. О босн ован и я  и до казател ьство  в 

м атем атике. Теорем ы . В и д ы  м атем ати чески х  

утверж ден и й . Виды доказательств. 

Математическая индукция. Утверждения: 

обратное данному, противоположное, обратное 

противоположному данному. П р и зн ак  и свойство, 

н еобходи м ы е и д остаточн ы е условия.



Т ри гон о м етри ч ески е ф орм улы

Р ад и ан н ая  м ера угла, три го н о м етр и ч еская  

окруж ность. Т ри гон ом етри чески е ф ун кц и и  чисел  и 

углов. Ф орм улы  приведения, слож ен и я 

тр и гон о м етри ч ески х  ф ункци й, ф орм улы  двой н ого  и 

п о лови н н ого  аргум ен та. П реоб разо ван и е сум мы , 

разн о сти  в п рои звед ен и е тр и гон о м етри ч ески х  

ф ун кций , и наоборот.

15 18 В ы раж ать  радианную  м еру углов  в градусах , оп ределять 

к оорд и н аты  то чки  еди н и чн ой  о круж н ости  и наоборот. 

Ф орм ули ровать  о п р ед ел ен и я  си н уса , ко си н у са , т а н ­

ген са , к о тан ген са  у гл о в  о т  0 д о  180°.

В ы води ть  ф о р м улы , в ы р аж аю щ и е  ф у н к ц и и  у гл о в  от  0 

до  180° ч ер ез ф у н к ц и и  о стр ы х  углов .

Ф орм ули ровать  и р азъясн ять  о сн о в н о е  

т р и го н о м е т р и ч е с к о е  то ж д еств о . П о  зн а ч е н и я м  од н ой  

т р и го н о м е тр и ч е с к о й  ф у н к ц и и  у гл а  вы числять  

зн ач ен и я  д р у ги х  тр и го н о м е тр и ч е с к и х  ф у н к ц и й  это го  

угла.

М одели ровать  у сл о в и е  за д а ч и  с п о м о щ ью  ч е р теж а  ил и  

р и су н к а . О п и р ая сь  н а  д ан н ы е  у сл о в и я  зад ач и , п ро во ­

дить н ео б х о д и м ы е  р ассу ж д ен и я

И сп ол ьзо вать  зн ан и е зн аков  синуса, коси н уса  и 

тан ген са  для  п реобразован и я  и у п рощ ен и я  

тр и гон о м етр и ч ески х  вы раж ен ий .

П р о во д и ть  с и сп ользован и ем  ф орм ул  уп рощ ен и е 

тр и гон о м етр и ч ески х  вы раж ений , д оказательства  

тож д еств  (ф ормулы : слож ен ия; синус, коси н ус и 

тан ген с  д вой н ого  угла; п оло ви н н ого  угла; ф орм улы  

п риведения; су м м а и разн о сть  коси нусов, синусов; 

п рои зведен и е си нусо в и косинусов).

П о вто р ен и е( геом етри я).

Р еш ен и е  зад ач  с и сп ользован и ем  свойств  ф игур на 

п лоскости. Р еш ен и е задач  на д оказательство  и 

п остроен и е контрпри м еров . П ри м ен ен и е 

п ростей ш и х  л оги чески х  правил. Р еш ен и е задач  с 

и сп ользован и ем  тео р ем  о треугольн и ках , 

соотн ош ен и й  в п рям оугольн ы х треугольн и ках , 

ф актов, связан н ы х с ч еты рехугольн и кам и . Р еш ен и е 

задач  с и сп о льзо ван и ем  ф актов, связан н ы х с 

окруж ностям и . Р еш ен и е зад ач  на и зм ерен и я  на
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плоскости , вы чи слен и я  д л и н  и площ адей . Решение 

задач с помощью векторов и координат.

В ведение.

Н агляд н ая  стереом етрия. П ри зм а, 

п араллелеп и п ед , пирам ида, тетраэдр.

О сн овн ы е п он яти я  геом етри и  в пространстве. 

А кси ом ы  стереом етри и  и следстви я из них.

Понятие об аксиоматическом методе.

1 3 И м е т ь  п редставлен и е о н овом  разделе геом етри и  

(стерео м етрия).

Ф о р м у л и р о в а т ь  и  р а з ъ я с н я т ь  осн овн ы е аксиом ы  

стереом етри и , и с п о л ь з о в а т ь  первы е тео р ем ы  и 

следстви я при  реш ен и и  задач.

П арал л ельн о сть  п рям ы х и плоскостей. 

Теорема М енелая для тетраэдра. П остроен и е 

сечен и й  м ногогран н и ков  м етодом  следов. 

Ц ен тр альн о е  проекти рование. П о стро ен и е сечен и й  

м ногогран н и ков  м етодом  проекци й. 

С крещ и ваю щ и еся  п рям ы е в простран стве. У гол  

м еж ду ними. Методы нахождения расстояний  

меж ду скрещивающимися прямыми.
Т еорем ы  о п араллельн ости  п рям ы х и п лоскостей  в 

п ростран стве. П ар ал л ельн ое  п роекти рован и е и 

и зображ ен и е ф игур. Геометрические места точек в 

пространстве.

8 16 Ф о р м у л и р о в а т ь  определен и е п араллельн ы х  п рям ы х в 

пространстве, п араллельн ы х  п рям ой  и плоскости, 

д о казы вать  осн овн ы е тео р ем ы  о п араллельн ости  прям ой  

и плоскости . Ф о р м у л и р о в а т ь  определен и е 

ск р ещ и ваю щ и х ся  прямы х, р а с п о з н а в а т ь  взаим ное 

р асп олож ен и е п рям ы х в пространстве, р а з ъ я с н я т ь  чему 

равен  уго л  м еж ду  п рям ы м и  в п ростран стве  и у гл ы  с 

сон ап равлен н ы м и  сторонами .

Ф о р м у л и р о в а т ь  определение, п ри зн ак  и свой ства  

параллельн ы х  плоскостей  и д о казы вать  их.

И з о б р а ж а т ь  тетраэдр , параллелеп и п ед , их сечения, 

ф орм ули ровать  сво й ства  дан н ы х ф игур, и сп ользовать  

эти  свой ства  и ф орм улы  п лощ адей  из п лан и м етри и  для  

р еш ен и я  задач.

М о д е л и р о в а т ь  усл ови я  зад ач  с пом ощ ью  ч ер теж а или  

рисунка, п роводи ть  до п ол н и тельн ы е п о стр оен и я  в ходе  

реш ения.

Р е ш а т ь  зад ач и  на построение, доказательство , 

вы чи сли тельн ы е и ком бини рованны е.

Т ри го н ом етр и ч ески е уравн ен и я

Т ри гон ом етри чески е уравнения. О дн ородн ы е 

тр и гон о м етри ч ески е уравнен ия. Р еш ен и е 

п ростей ш и х  тр и го н ом етр и ч ески х  неравенств. 

П р остей ш и е си стем ы  тр и го н ом етр и ч ески х  

уравнен ий .

9 20 И сп о льзовать  тр и го н о м етр и ч ески й  круг, ф орм улы  для  

р еш ен и я  п ростей ш и х  тр и го н о м етри ч ески х  уравнен ий . 

М о д ели р о вать  реш ен и е у р авн ен и й  и нер авен ств  с 

по м ощ ью  три го н о м етр и ч еского  круга, п роводить 

д о п ол н и тельн ы е п о стр о ен и я  в х о д е  реш ен ия, отбирать , 

объеди н ять  и структури ровать  корни



тр и гон о м етр и ч ески х  уравн ен и й  и неравенств.

Р еш ать  Т ри гон ом етри чески е уравн ен и я, сводящ и еся  к 

алгебраическим . О д н ород н ы е и ли н ей н ы е уравнен ия. 

И сп ол ьзо вать  м етоды  зам ен ы  н еи звестн ого  и 

р азлож ен и я  на м нож ители. М етод  оценки  левой  и 

правой  частей  три го н о м етри ч еско го  уравнен ия. 

С и стем ы  тр и гон о м етри ч ески х  уравнен ий . 

Т ри гон ом етри чески е неравен ства.

П ер п ен д и ку л яр н ость  п рям ой  и плоскости. 

О ртогон альн ое проекти рование. Н акло н н ы е и 

п роекци и. Т еорем а о трех  перпен ди кулярах .

Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, 

каркасный тетраэдр, равногранный тетраэдр. 

Прямоугольный тетраэдр. Медианы и бимедианы  

тетраэдра.
Достраивание тетраэдра до параллелепипеда. 
Р ассто ян и я  м еж ду ф и гурам и  в простран стве. О бщ и й  

п ерп ен ди куляр  двух  скрещ и ваю щ и хся  прямы х.

У глы  в простран стве. П ер п ен д и ку ляр н ы е плоскости . 

Площадь ортогональной проекции. 
Перпендикулярное сечение призмы. Трехгранный и 

многогранный угол. Свойства плоских углов  

многогранного угла. Свойства плоских и двугранных 

углов трехгранного угла. Теоремы косинусов и 

синусов для трехгранного угла.

8 15 Ф о р м у л и р о в а т ь  определен и е п ерп ен ди кулярн ы х 

п рям ы х в пространстве, п ерп ен ди кулярн ы х п рям ой  и 

п лоскости , осн овн ы е тео р ем ы  п ерп ен ди кулярн ости  

прямы х, п рям ой  и п лоскости  и доказы вать  их. 

О б ъ я с н я т ь  и  и л л ю с т р и р о в а т ь  угол  м еж ду п рям ой  и 

п лоскостью  (п ерпендикуляр , наклонная , пр оекция), 

теорем у  о тр ех  перпенди кулярах .

И с п о л ь з о в а т ь  о п ределен и е д вугран н ого  угла, 

п остроен и е л и н ей н ого  у гл а  д вугр ан н о го  у гл а  при 

реш ен и и  задач.

Ф о р м у л и р о в а т ь  определен и е п ерп ен ди кулярн ы х 

п лоскостей , п ри зн ак  п ерп ен ди кулярн ости  плоскостей . 

Р е ш а т ь  зад ач и  на н ахож ден и е расстоян и я  от то чки  до 

п лоскости , н ахож ден и е угл а  м еж ду п рям ой  и 

п лоскостью , м еж ду  д вум я  п лоскостям и .

И з о б р а ж а т ь  п рям оугольн ы й  параллелепипед , 

и сп ользовать  его  свой ства  при реш ен и и  задач .

С теп ен ь с д ей стви тел ьн ы м  показателем  

Д ей стви тел ьн ы е числа. Б ескон еч н о  убы ваю щ ая 

геом етри ческая  п рогрессия. А ри ф м ети чески й  

корень натуральн ой  степени. С теп ен ь с 

д ей стви тел ьн ы м  показателем , свой ства  степени. 

Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. 
Алгоритм Евклида. Китайская теорема об остатках. 
Малая теорема Ферма. q-ичные системы счисления.

2 11 О писы вать: м н ож ество  целы х чисел , м н ож ество  

р ац и он альн ы х  чисел, м н ож ество  д ей стви тел ьн ы х  чисел, 

соотн ош ен и я  м еж ду эти м и  м нож ествам и .

С равн и вать  и у п ор яд о ч и вать  рац и о н ал ьн ы е и 

д ей стви тел ьн ы е числа, вы п олн ять  вы чи слен и я с 

рац и о н ал ьн ы м и  и д ей стви тел ьн ы м и  числам и, 

В ы ч и сл ять  зн ач ен и я  степ ен ей  с целы м , рац и он альн ы м  и 

д ей стви тел ьн ы м  показателям и.



Функция Эйлера, число и сумма делителей 

натурального числа.

Ф орм улировать: оп ределен и е ари ф м ети ческого  корня n 

степен и; н ах о д и т ь  зн а ч е н и я  к о р н ей , п р и  н ео б х о д и м о  - 

сти , и сп о л ь зу я  к ал ьк у л я то р .

О п р ед ел ен и е  б е ск о н еч н о  у б ы в аю щ ей  гео м е т р и ч е с к о й  

п р о гр е сси и , н а х о д и т ь  су м м у  ее ч лен о в , п р и м ен я ть  к 

р еш ен и ю  п р а к ти ч е с к и х  зад ач .

Ф орм улировать: о п р е д е л е н и е  с т е п е н и  с 

д е й с т в и т е л ь н ы м  п о к азател ем .

Ф орм улировать, зап и сы вать  в с и м в о л и ч е с к о й  ф о р м е  и 

и ллю стри ровать  п р и м ер ам и  с в о й с т в а  степ ен и  с 

р а ц и о н а л ь н ы м  и д е й с т в и т е л ь н ы м  п о к азател ям и . 

П р и м ен ять  св о й с тв а  степ ен и  д л я  п р е о б р а зо в а н и я  

в ы р аж ен и й  и в ы ч и сл ен и й .

П р е о б р а зо в ы в а ть  в ы р аж ен и я , со д ер ж ащ и е  р ад и к ал ы .

М н о го гран н и ки

Теорема Эйлера. П р ави л ьн ы е м ногогран н ики . 

Двойственность правильных многогранников. В и д ы  

м ногогранн иков . Развертки многогранника. 

Кратчайшие пути на поверхности многогранника.

Элементы сферической геометрии. Конические 

сечения

П ризм а. П араллелеп и п ед . С вой ства 

параллелепипеда. П р ям о у го льн ы й  параллелеп ипед . 

Н акл о н н ы е призм ы .

П ирам ида. В и д ы  пирам ид . Э лем ен ты  

п р ави льн ой  пи рам иды . П и р ам и д ы  с 

равн о н акло н ен н ы м и  ребрам и  и гран ям и, их 

о сн овн ы е свойства.

П лощ ади  п оверхн остей  м ногогран н иков. 

У сеч ен н ая  п и рам и да

5 10 Р а с п о з н а в а т ь  м н огогран н и ки , ф о р м у л и р о в а т ь

о п ред елен и я  призм ы , п ирам иды , виды  призм ы , 

п ирам иды , их элем енты , н а х о д и т ь  площ ад ь 

п оверхн ости  (боковой  и полной). И з о б р а ж а т ь  при зм ы , 

п ирам иды , их  сечения, н аходить п лощ ади  сечений. 

Ф о р м у л и р о в а т ь  оп ред елен и я  п р ави льн ой  при зм ы  и 

пирам иды .

М о д е л и р о в а т ь  усл о ви я  зад ач и  с пом ощ ью  ч ер теж а или 

рисунка, п р о в о д и т ь  до п о л н и тельн ы е п остроен и я в х оде  

реш ен ия, в ы д е л я т ь  на чертеж е кон ф и гурац и и  

н еобходи м ы е д ля  п р овед ен и я  обосн ован и й  логических  

ш агов реш ен ия. Р е ш а т ь  зад ач и  на доказательство , 

п остроен и е сечен и й  и вы числен ия .

И с п о л ь з о в а т ь  ф орм улы  для  обосн ован и й  

до казател ьн ы х  рассу ж д ен и й  в х о д е  р еш ен и я  задач. 

И н т е р п р е т и р о в а т ь  п олучен н ы й  резу льтат  и 

соп оставлять  его с у сло ви ем  задачи.

С теп ен н ая  ф ункция

Н ули  ф ункции , пром еж утки  знакоп остоян ства ,

4 13 С троить гр аф и к и  у р а в н е н и й  с д в у м я  п ер ем ен н ы м и . 

К он струи ровать  эк в и в а л е н т н ы е  р еч ев ы е  в ы ск азы в ан и я



м онотонность. Н аи б о льш ее и н аи м ен ьш ее зн ачен и е 

ф ункци и. Ч етн ы е и нечетн ы е ф ункции . Функции

«дробная часть числа» у  = {х} и «целая часть 

числа» у  = [х ] .

С теп ен н ая  ф ункция и ее свой ства  и граф ик. 

И р р ац и о н альн ы е уравнен ия. С и стем ы  

и ррац и он альн ы х уравнен ий . С истем ы  

и ррац и он альн ы х неравен ств. В заи м н о  обратны е 

ф ункци и. Г раф и ки  взаи м н о о братн ы х  ф ункций.

с и с п о л ь зо в а н и е м  ал ге б р а и ч е с к о го  и ге о м е т р и ч е с к о го  

я зы к о в .

В ы чи слять  зн а ч е н и я  ф у н к ц и й , з а д а н н ы х  ф о р м у л ам и  

(п р и  н ео б х о д и м о сти  и сп ользовать  к а л ьк у л я то р ); со ­

ставлять  т а б л и ц ы  зн а ч е н и й  ф у н кц и й .

С троить п о  то ч к а м  гр аф и к и  ф у н к ц и й . О писы вать  

св о й с тв а  ф у н к ц и и  н а  о сн о в е  ее г р а ф и ч е с к о го  

п р ед ст ав л ен и я .

М одели ровать  р е а л ь н ы е  за в и с и м о с т и  ф о р м у л ам и  и 

гр аф и кам и .

Ч и тать  гр аф и к и  р е а л ь н ы х  зав и си м о ст ей .

И сп ользовать  ф у н к ц и о н ал ь н у ю  си м в о л и к у  д л я  за п и с и  

р а зн о о б р а зн ы х  ф ак то в , с в язан н ы х  с р а с с м а т р и в а е м ы ­

м и  ф у н к ц и ям и , о б о гащ ая  о п ы т  в ы п о л н е н и я  з н а к о в о ­

си м в о л и ч е с к и х  д ей стви й .

С троить р еч ев ы е  к о н с т р у к ц и и  с и сп о л ь зо в а н и е м  

ф у н к ц и о н а л ь н о й  тер м и н о л о ги и .

Р асп озн авать  в и д ы  и зу ч аем ы х  ф у н к ц и й . П оказы вать  

сх е м а ти ч е с к и  п о л о ж е н и е  н а  к о о р д и н а т н о й  п л о ск о сти  

гр аф и к о в  ф у н кц и й .

С троить гр аф и к и  и зу ч аем ы х  ф у н к ц и й ; опи сы вать  их  

сво й ства .

Р а с п о зн а в а ть  в за и м н о  -  о б р ат н ы е  и сл о ж н ы е  

ф у н к ц и и  их  о б л асти  о п р ед ел ен и я , м н о ж еств о  

зн ач ен и й , с и м м е т р и ч н о с ть  о б р ат и м ы х  ф у н кц и й . 

Ф о р м у л и р о в а ть  о п р е д е л е н и я  р а в н о с и л ь н ы х  

у р а в н е н и й  и н ер ав ен ств .

Р е ш а т ь  у р ав н ен и я , н е р а в е н с т в а  и си стем ы  со в ер ш ая  

р а в н о с и л ь н ы е  п р ео б р азо в ан и я .

Ф о р м у л и р о в а ть  о п р е д е л е н и я  и р р а ц и о н а л ь н ы х  

у р ав н ен и й , н ер ав ен ст в  и р еш ать  их.

П о казател ьн ая  ф ункция 

П р остей ш и е показательн ы е у р авн ен и я  и

4 10 Ф орм ули ровать  оп ред елен и е п оказательн ой  ф ункции . 

С трои ть граф и к ф ункции , оп и сы вать  свой ства  ф ункции



неравен ства. П о к азател ьн ая  ф ун кц и я  и ее свой ства  и 

граф ик. Ч и сл о  e и ф ункция y  = вх . М етод  

ин тервалов  д л я  р еш ен и я  показательн ы х  неравен ств. 

Г р аф и ч ески е м етоды  р еш ен и я  уравн ен и й  и 

неравенств. Р еш ен и е показательн ы х  у р авн ен и й  и 

неравен ств, содерж ащ и х  п ерем ен ную  под зн ако м  

м одуля. С истем ы  показательн ы х  уравнений . 

С и стем ы  показательн ы х  неравенств. У равнен ия, 

си стем ы  у р авн ен и й  с парам етром .

на осн ове ее граф и ческо го  п ред ставлен и я.

И сп ол ьзо вать  свой ства  ф ун кц и и  для  реш ен и я  

по казательн ы х  уравн ен и й , н еравен ств  и систем .

С трои ть речевы е кон струкц и и  с и сп ользован и ем  

ф ун кц и он альн ой  терм инологи и .

П о казы вать  схем ати чески  п олож ен и е на коорди н атн ой  

плоскости  граф и ков  ф ункции.

П р и м ен ять  свой ства  п оказательн ой  ф ун кц и и  для  

вы числений , п реобразован и я  вы раж ен ий .

Р еш ать  п оказательн ы е уравн ен и я, н еравен ства и 

си стем ы  уравн ен и й  и неравенств, и спользуя  

ф ун кц и он альн о  -  граф и чески й  метод , м етод  

у р авн и ван и я  осн ован ий , м етод введен и я  новой 

перем енной , сп особ  подстан овки .

Л о гари ф м и ч еская  ф ун кц и я 

Л огариф м , свой ства  логариф м а. Д есяти чн ы й  и 

н атуральн ы й  логари ф м . П реоб р азо ван и е 

л огари ф м и чески х  вы раж ен ий . Л огари ф м и чески е 

у р авн ен и я  и неравен ства. Л о гар и ф м и ч еская  

ф ун кц и я и ее свой ства  и граф ик. М етод  и н тервалов 

для  реш ен и я  логар и ф м и ч ески х  неравенств. 

Г р аф и ч ески е м етоды  реш ен и я  уравн ен и й  и 

неравенств. Р еш ен и е логари ф м и чески х  ур авн ен и й  и 

н еравен ств, содерж ащ и х  п ерем ен ную  под зн аком  

м одуля. С истем ы  ло гари ф м и ч ески х  уравнени й. 

С и стем ы  логари ф м и чески х  неравен ств. У равнения, 

си стем ы  у р авн ен и й  с парам етром .

7 13 Ф орм ули ровать  оп ред елен и е л огари ф м и ческой  

ф ункции .

С трои ть граф и к  ф ун кции , оп и сы вать  свой ства  ф ункции  

на осн ове ее граф и ческо го  п ред ставлен и я.

И сп ол ьзо вать  свой ства  ф ун кц и и  для  реш ен и я  

логари ф м и чески х  уравнений , н еравен ств  и систем . 

С трои ть речевы е кон струкц и и  с и сп ользован и ем  

ф ун кц и он альн ой  терм инологи и .

П о казы вать  схем ати чески  п олож ен и е на коорди н атн ой  

плоскости  граф и ков  ф ункции.

П р и м ен ять  свой ства  логари ф м и ческой  ф ун кц и и  для  

вы числений , п реобразован и я  вы раж ен ий .

Р еш ать  логари ф м и чески е уравн ен и я, н еравен ства и 

си стем ы  уравн ен и й  и неравенств, и спользуя  

ф ун кц и он альн о  -  граф и чески й  метод, метод  

у р авн и ван и я  осн ован ий , м етод введен и я  новой 

перем енной , сп особ  подстан овки .

О сущ ествлять  п ереход  от дан н о го  логар и ф м а к 

десяти чн ом у  и натуральн ом у.



Р еш ать  простей ш и е ло гари ф м и ч ески е у равн ен и я  по 

оп ределен и ю , и сп ользовать  м етод  введен и я  новой  

перем енной , свой ства  л огари ф м ов  для  сведения 

логар и ф м и ч еско го  уравн ен и я, н еравен ства  к 

рац и он альн ом у  виду.

И сп ол ьзо вать  м он отон н ость  ф ун кц и и  при  реш ен и и  

ло гар и ф м и ч ески х  неравен ств  в зави си м о сти  от 

осн ован ий , граф и чески й  м етод  реш ения.

М н огочлен ы . А лгебраи чески е уравнения. 

М н ого ч лен ы  от одной  перем енной . С х ем а 

Горнера. Т еорем а Безу. Р еш ен и е алгебраи чески х  

у р авн ен и й  разло ж ен и ем  на м нож ители . С и стем ы  

уравнен ий .

Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени 

выше 2 специальных видов. Теорема Виета, Приводимые 

и неприводимые многочлены. Основная теорема алгебры. 

Симметрические многочлены. Целочисленные и 

целозначные многочлены.

Диофантовы уравнения. Цепные дроби. Теорема Ферма о 

сумме квадратов.

Суммы и ряды, методы суммирования и признаки 

сходимости.

Теоремы о приближении действительных чисел 

рациональн ыми.

Множества на координатной плоскости.

Неравенство Коши-Буняковского, неравенство Йенсена, 
неравенства о средних.

3 7 Зн ать  пон яти е м н огочлен а от  одн ого  перем ен ного , 

схем у Г орн ера, тео р ем у  Б езу  и ее  следствие, как 

п одобрать  корень у р авн ен и я  степ ен и  n, р азлож ен и е 

м н огочлен а на м н ож и тели  на м нож ители , м етоды  

р еш ен и я  уравн ен и й  вы сш их степ еней , би н ом  Н ью тона . 

У м еть  р еш ать  ал гебраи чески е уравн ен и я  вы ш е второй  

степен и, п ри м ен ять разли чн ы е м етоды  для  реш ен и я  

уравн ен и й , дели ть  м н огочлен  на м н огочлен  и спользуя  

схем у Г орн ера, реш ать  си стем ы  у р авн ен и й  разл и чн ы м и  

спосо бам и , реш ен и е тексто вы х  задач.

П овто р ен и е курса 10 класса 4



11 к л а с с  (6  ч а с о в  в  н е д е л ю , 2 0 4  ч а с о в )

С одерж ан и е 

у чебн ого  курса, 

кол -во  часов

В и д  зан яти й  

(кол-во  часов)

В и д ы  у ч еб н ой  деятельн ости

тео р ети

чески е

зан яти я

П ракт.

р аботы

Ф орм ы

кон троля

Т ри гон ом етри чески е ф ункции  

П ер и од и ч ески е ф ун кц и и  и н аи м ен ьш и й  период. 

Т ри го н ом етр и ч ески е ф ун кц и и  ч и слового  аргум ен та 

y  = cos x , y  = s i n x , y  = tg  x , y  = c tg  x . С во й ства  и 

граф и ки  тр и го н ом етр и ч ески х  ф ункций .

О братн ы е тр и го н ом етр и ч ески е ф ункции , их 

главн ы е зн ачен и я, свой ства  и граф ики.

Н ули  ф ун кции , п ром еж утки  зн акоп остоян ства, 

м онотонность. Н аи б ол ьш ее и н аи м ен ьш ее зн ач ен и е 

ф ун кци и. П ер и о д и ч ески е ф ун кц и и  и н аим еньш ий 

период. Ч етн ы е и нечетн ы е ф ункции .

21

С ам остоятель 

ны е работы , 

кон трольн ая  

р абота

О п ределять  область  о п р ед ел ен и я  и м н ож ество 

зн ач ен и й  тр и го н ом етр и ч ески х  ф ункций . 

Д оказы вать  чётность, нечётн ость, пер и оди чн ость  

тр и го н о м етр и ч ески х  ф ункций . С троить и 

и сследовать  осн овн ы е тр и го н ом етр и ч ески е 

ф ункции .

В ектор ы  в простран стве

В екторы . С ум м а векторов, ум н ож ен и е вектора  на 

число. Решение задач с помощью векторов.

6 Ф о р м у л и р о в а т ь  о п р ед ел ен и я  и и л л ю с тр и р о в ать  

п о н я ти я  в екто р а , д л и н ы  (м о д у л я ) векто р а , 

к о м п л ан ар н ы х  в екто р о в , р ав н ы х  векторов . 

В ы п о л н я т ь  о п ер ац и и  н ад  в екто р ам и , 

р а с п о з н а в а т ь  и и з о б р а ж а т ь  их на ч ер теж ах  и 

р и су н ках .

Р е ш а т ь  за д а ч и  н а  п о стр о ен и е , д о к а за те л ь с т в о  и 

вы ч и сл ен и я .

М о д е л и р о в а т ь  у сл о в и е  за д а ч и  с п о м о щ ью  ч е р ­

т е ж а  или  р и су н к а , п р о в о д и т ь  д о п о л н и тел ь н ы е  

п о ст р о ен и я  в х о д е  р еш ен и я .

В ы д е л я т ь  н а  ч ер теж е  к о н ф и гу р ац и и , не - 

о б х о д и м ы е  д л я  п р о в ед ен и я  о б о сн о в ан и й



л о ги ч еск и х  ш аго в  р еш ен и я . И н т е р п р е т и р о в а т ь  

п о л у ч ен н ы й  р е зу л ь т а т  и со п о став л я т ь  его  с 

у сл о в и ем  зад ач и .

Р а с к л а д ы в а т ь  векто р  по  тр е м  н ек о м п л ан а р н ы м  

в екто р ам . И с п о л ь з о в а т ь  в ек то р н ы й  м ето д  пр и  

р еш ен и и  гео м ет р и ч еск и х  зад ач , п р о сл еж и в ать  

с в язь  м еж ду  э л е м е н т а м и  м н о го гр ан н и к о в  и 

в ек то р ам и  в п р о стр ан ств е .

М ето д  коорди н ат

Д екартовы  координ аты  в простран стве  и 

коорди н аты  вектора. П ростейш и е задачи  в 

координатах.

С калярн ое прои зведен и е векторов , угол  м еж ду 

векторам и.

Д виж ени я, цен тральная , осевая, зеркальн ая  

сим м етрии , п араллельн ы й  перенос. В екторы  и 

координаты . С ум м а векторов , ум нож ени е 

век то р а  н а  число. У гол  м еж ду  векторам и. 

С калярн ое произведение.

К оорди наты . У равнени е плоскости . Ф орм ула 

р асстоян и я м еж ду  точкам и. У равн ение сф еры. 

Формула расстояния от точки до плоскости. 

Способы задания прямой уравнениями.

Решение задач и доказательство теорем с 

помощью векторов и методом координат.

15 У сво и ть  пон яти е си стем ы  коорди нат. Н ау ч и ться  

строи ть  точку  по зад ан н ы м  коорди н атам  и 

о п ределять  коорди н аты  точки . Зн ать  ф орм улы  

для  н ахож ден и я  коорди н ат  вектора, середины  

отрезка, дли н ы  вектора  по его координ атам , 

р ассто ян и я  м еж ду  точкам и . У м еть  находить у гол  

м еж ду прям ы м и, м еж ду п рям ой  и плоскостью . 

Р еш ать  задачи  в коорди натах .

П р ои зво д н ая  и ее гео м етр и чески й  см ы сл 

П он яти е п ред ела  ф ун кц и и  в точке. Понятие

24 П о н и м ать  пр едел  п осл ед о вател ьн о сти  и 

н еп реры вн ость  ф ункции. Н ах о д и ть  п рои зводн ы е



предела функции в бесконечности. Асимптоты графика 

функции. Н еп р еры вн о сть  ф ункции. Свойства 

непрерывных функций. Д и ф ф ерен ц и р уем о сть  ф ункции . 

П р о и зво д н ая  ф ун кц и и  в точке. К асательн ая  к граф и ку  

ф ункци и. Г ео м етр и ч ески й  и ф и зи чески й  см ы сл 

производной . Применение производной в физике. 

П р ои звод н ы е элем ен тар н ы х  ф ункций . П рави ла  

диф ф ерен ц и рован и я.

элем ен тар н ы х  ф ункций .

П ри м ен ен и е п рои зводн ой  к  исследован ию  

ф ункций

В торая прои зводная, ее геом етрически й  и 

ф изически й  смысл.

Т очки  эк стр ем у м а (м аксим ум а и 

м иним ум а). И сслед ован и е эл ем ен тарн ы х  

ф ункций  н а  точки  экстрем ум а, наи больш ее и 

наи м еньш ее зн ачени е с п ом ощ ью  прои зводн ой . 

Построение графиков функций с помощью  

производных. Применение производной при 

решении задач. Нахождение экстремумов 

функций нескольких переменных.

18 И сп о л ьзо вать  зн ан и я  из п реды дущ его  раздела. 

О босн овы вать  утверж д ен и я  о зави си м ости  

возрастан и я  и убы ван и я  ф ун кц и и  от зн ак а  её 

п р ои зводн ой  на дан н ом  пром еж утке. У своен и е 

н овы х терм инов: кри ти чески е и стац и он арн ы е 

точки. Ф орм и рован и е п редставлен и я  о том , что  

ф ун кц и я м ож ет и м еть  экстрем у м  в точке, в 

которой  он а не и м еет  производной . И сп о л ьзовать  

схем у и сследован и я  осн овн ы х  свойств  ф ункции . 

Р еш ен и е ти п о вы х  задач.

Ц или ндр , конус и  ш ар 

Ц и ли н др  и конус. У сечен ны й конус. 

О снование, вы сота, боковая  поверхность, 

образую щ ая, развертка. О севы е сечен ия и 

сечен ия параллельн ы е основанию .

Ш ар  и сф ера, и х  сечения, касательн ая  п лоскость 

к  сф ере. Ш аровой  сегм ент, ш аровой  слой, 

ш аровой  сектор  (конус). К асательн ы е прям ы е и 

плоскости . В п исанн ы е и описанн ы е сф еры.

16 Зн ать  пон яти я тел  вращ ения . Р еш ать  зад ач и  на 

н ахож ден и е элем ен то в  ци линдра, конуса, ш ара.

П ри м ен ен и е  м атем ати чески х  м етодов  для  

реш ен и я  содерж ательн ы х  зад ач  из разли чн ы х 

областей  науки и практи ки . И н терп ретац и я  

результата, уч ет  р еал ьн ы х  огран ичен ий.



Касающиеся сферы. Комбинации тел вращения. 

П лощ ад ь сф еры.

Развертка цилиндра и конуса. П лощ адь 

поверхн ости  ц и ли н дра  и  конуса.

К ом би н ац и и  м н огогран н и ков и  тел  вращ ения.

П ерво о б р азн ая  и интеграл

П ервообразная . Н ео п ред елен н ы й  интеграл. 

П ер воо б разн ы е элем ен тар н ы х  ф ункций . П лощ адь  

кри воли н ей н ой  трап ец ии . Ф орм ула Н ью тон а-Л ей бн и ц а. 

О п ределен н ы й  ин теграл . Вычисление площадей плоских 

фигур и объемов тел вращения с помощью интеграла.

17 У сво и ть  пон яти е интеграла, операц ию  

ин тегрирования. У стан ови ть  связь меж ду 

п ервообразн ой  и площ ад ью  кри воли н ей н ой  

трап ец и и . И зу ч и ть  ф орм улу  Н ью то н а-Л ей б н и ц а  и 

н аучи ться  и сп о льзо вать  её пр и  вы чи слен и и  

п лощ адей  кри воли н ей н ой  трап еции .

О бъем ы  тел

П он яти е  об объем е тела. О тн ош ен и е об ъем ов п одобн ы х 

тел.

Ф орм улы  о бъем а куба, прям оугольн ого  

п араллелеп и п еда, призм ы , цилин дра. Ф орм улы  объем а 

п и рам и ды  и конуса. Ф орм улы  п лощ ади  п оверхн остей  

ц и л и н д р а и конуса. Ф орм улы  о бъем а ш ара и п лощ ади  

сф еры .

Д ли н а  окруж н ости  и п лощ адь  круга как  п ределы  

п оследовательн остей . Б еско н еч н о  убы ваю щ ая 

геом етри ческая  п р о гр есси я  и ее сум ма. П о д о б и е  в 

п ростран стве. О тн ош ен и е объем ов и п лощ адей  

п оверхн остей  п одобн ы х фигур.

Решение задач на плоскости с использованием  

стереометрических методов.

17 Зн ать  ф орм улы  об ъ ем а тел. Р еш ать  зад ач и  на 

вы ч и сл ен и я  объем ов.

К о м б и н ато ри ка 10 Р азви вать  ком би н аторн ое м ы ш лен ие. С оставлять



П овторение. И сп ол ьзо ван и е таб ли ц  и д и агр ам м  для 

представлен и я  данн ы х. Р еш ен и е зад ач  на п ри м ен ен и е 

оп и сательн ы х  х ар ак тер и сти к  чи словы х  наборов: 

средних, н аи б ол ьш его  и н аи м ен ьш его  значен ия, 

разм аха, ди сп ерси и  и стан дартн ого  отклонени я. 

И сп о л ьзо ван и е ком бинатори ки .

Построение соответствий. Принцип Дирихле. 

Кодирование. Двоичная запись.

Основные понятия теории графов.

уп о ряд о ч ен н ы е м нож ества, п одм нож ества. 

О зн аком и ться  с тео р и ей  соедин ен ий . 

О босн овы вать  ф орм улу  би н ом  Н ью тона .

Э лем ен ты  тео ри и  вероятн остей  

В ы ч и сл ен и е ч асто т  и вероятн остей  собы тий . 

В ы ч и сл ен и е вероятн остей  в оп ы тах  с р авн овозм ож н ы м и  

эл ем ен тар н ы м и  исходам и. В ы ч и сл ен и е вероятн остей  

н езави си м ы х собы тий. И сп о л ьзо ван и е ф орм улы  

слож ен и я вероятностей , д и аграм м  Э йлера, дерева 

вероятностей , ф орм улы  Б ернулли .

У словн ая  вероятность . П р ави л о  у м н ож ен и я  

вероятностей . Ф орм ула п олной  вероятности . Ф орм ула 

Бай еса.

Д и скр етн ы е случай н ы е вели чи н ы  и распределения. 

С о вм естн ы е р асп ределен и я . Р асп р ед ел ен и е сум м ы  и 

п рои зведен и я  н езави си м ы х сл учай н ы х величин. 

М атем ати ч еское  ож и дан и е и ди сп ерси я  случай н ой  

вели чины . М атем ати ч еско е ож и дан и е и д и сп ерси я 

сум м ы  случай н ы х величин.

Б и н ар н ая  случай н ая вели чина, расп ределен и е Б ерн улли . 

Г ео м етри ч еско е  расп ределен и е. Б и н о м и ал ьн о е 

расп ределен и е и его свойства.

Н еп р ер ы вн ы е случай н ы е величины . П л о тн ость  

вероятности . Ф ун кц и я распределения. Р авн ом ерн ое 

распред елен ие.

Н о рм ал ьн о е расп ределен и е. Ф ункция Л апласа. 

П ар ам етр ы  н орм альн ого  расп ределен и я. П ри м еры

8 У сво и ть  поняти я случайны х, д остовер н ы х  и 

н евозм ож н ы х собы тий, связан н ы х  с некоторы м  

исп ы тани ем . У м еть  оп ределять  и иллю стри ровать  

оп ерац и и  над со бы ти ям и . Ф орм ули ровать  

оп ределен и е вероятн ости  собы ти я и реш ать 

задачи .



случай н ы х вели чин , п о дчи н ен н ы х н орм альн ом у закон у  

(п огреш н ость  и зм ерен ий , р о ст  человека).

Роль закона больших чисел в науке, природе и обществе. 

К овар и ац и я  двух случай н ы х  величин. П о н яти е о 

коэф ф и ц и ен те  корреляци и . С о вм естн ы е н аблю ден и я 

двух  случай н ы х величин .

К ом п л ексн ы е чи сла

П ер ви ч н ы е п р ед ставл ен и я  о м нож естве 

ком п лексн ы х  чисел. Действия с комплексными числами. 

Комплексно сопряженные числа. Модуль и аргумент  

числа. Тригонометрическая форма комплексного числа. 
Решение уравнений в комплексных числах.

13 У сво и ть  пон яти е ком п лексн ого  ч и сл а  и п равила 

в ы п ол н ен и я  дей стви й  с ним. У м еть  пояснять  

геом етри ческую  и н терп ретац и ю  ком плексного  

числа. Р еш ен и е ти п о вы х  задач.

П о вто р ен и е курса геом етри и 14

П о втор ен и е курса  алгебры  и начал  

м атем ати ческого  ан али за

16 У сво и ть  п ри ём ы  р еш ен и я  уравнений , неравенств 

и си стем  неравен ств  с д вум я п ерем ен ны м и. 

И н тер п рети р о вать  р еш ен и е у р авн ен и я  п ервой  

степ ен и  с д ву м я  неизвестн ы м и. Г раф и ческое  

реш ен и е си стем  уравн ен и й  и си стем  неравенств.

Р еш ен и е тр ен и р ово ч н ы х  зад ан и й  Е Г Э 9

И Т О Г О 204
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