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Рабочая программа «Математика» для обучающихся 10-11-х классов состав- 

лена в соответствии с требованиями СОО, с учетом содержания основной 

образовательной программы среднего общего образования ГБОУ СОШ с. 

Н.Санчелеево и авторской программы: 

1. Геометрия. Сборник рабочих программ. 10-11 классы: учебное пособие 

для общеобразовательных организаций: базовый и углубленный уровни / 

[сост.: Т.А.Бурмистрова]. М.: Просвещение 2019 г. 

2. Математика: алгебра и   начала   математического   анализа, 

геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 

10    класс     (базовый     и     углублённый     уровни):     методическое 

пособие    для    учителя    /    А.    Г.    Мордкович,    П.    В.    Семенов.    — 

4-е изд., перераб. — М.: Мнемозина, 2017. 

Планируемые результаты изучения учебного предмета «Математика» 

на уровне среднего общего образования 

Личностные результаты обучения: 

 сформированность представлений об основных этапах истории матема- 

тической науки, современных тенденциях ее развития и применения; 

 сформированность потребности самореализации в творческой деятель- 

ности, выражающаяся в креативности мышления, инициативе, активно- 

сти при решении математических задач; 

 умение контролировать процесс и результат учебной математической 

деятельности; 

 способность к эмоциональному и эстетическому восприятию математи- 

ческих объектов, задач, решений, рассуждений; 

 овладение навыками сотрудничества со сверстниками, детьми младшего 

возраста, взрослыми в образовательной, общественно полезной, учебно- 

исследовательской, проектной и других видах деятельности. 

Метапредметные результаты обучения: 



 сформированность первоначальных представлений об идеях и методах 

математики как об универсальном языке науки и техники, средстве мо- 

делирования явлений и процессов; 

 умение видеть математическую задачу в контексте проблемной ситуа- 

ции в других дисциплинах, в окружающей жизни; 

 умение распознавать логически некорректные высказывания, отличать 

гипотезу от факта; 

 умение применять индуктивные и дедуктивные способы рассуждений, 

видеть различные стратегии решения задач; 

 умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письмен- 

ной речи, понимать смысл поставленной задачи, выстраивать аргумен- 

тацию, приводить примеры и контрпримеры; 

 умение находить в различных источниках информацию, необходимую 

для решения математических проблем, и представлять ее в нужной фор- 

ме; 

 принимать решение в условиях неполной и избыточной, точной и веро- 

ятностной информации; 

 умение понимать и использовать математические средства наглядности 

(графики, диаграммы, таблицы, схемы и др.) для иллюстраций, интер- 

претации, аргументации; 

 умение выдвигать гипотезы при решении учебных задач и понимать 

необходимость их подтверждения путем доказательств; 

 понимание сущности алгоритмических предписаний и умение действо- 

вать в соответствии с предложенным алгоритмом; 

 умение самостоятельно выбирать и создавать алгоритмы для решения 

учебных проблем; 

 умение планировать и осуществлять деятельность, направленную на ре- 

шение задач исследовательского характера; 

 умение планировать и оценивать результаты деятельности, соотносить 

их с поставленными целями и жизненным опытом, публично представ- 



лять ее результаты, в том числе и с использованием средств информаци- 

онно-коммуникационных технологий. 

Предметные результаты: 

 овладение базовым понятийным аппаратом; 

 умение охарактеризовать систему комплексных чисел; 

 умение давать определения, формулировать свойства корней, степеней, 

логарифмов, тригонометрических функций; 

 умение производить тождественные преобразования, вычислять значе- 

ния выражений; 

 умение решать уравнения, неравенства с радикалами, степенями, лога- 

рифмами и тригонометрическими функциями в несложных случаях (с 

применением одной-двух формул и/или замены переменной), в том чис- 

ле при решении практических расчетных задач из окружающего мира и 

из области смежных дисциплин; 

 умение приводить примеры реальных явлений и процессов, в том числе 

периодических, количественные характеристики которых описываются с 

помощью функций; 

 использование готовых компьютерных программ для иллюстрации зави- 

симостей; 

 определение значений функций по значению аргумента; 

 изображение на координатной плоскости графиков зависимостей, задан- 

ных описанием, в табличной форме и формулой; 

 описывание свойств функций с опорой на графики; 

 умение соотносить реальные зависимости из окружающей жизни и из 

смежных дисциплин с элементарными функциями, делая выводы о 

свойствах таких зависимостей; 

 объяснение на примерах суть методов математического анализа для ис- 

следования функций и вычисления площадей фигур, ограниченных гра- 

фиками функции; 



 вычисление объемов в простейших случаях; нахождение пределов по- 

следовательностей в простейших случаях; 

 объяснение геометрического и физического смысла производной; ис- 

пользование таблиц производных и интегралов, правил нахождения 

производных сумм, произведения и частного; использование понятия 

производной при описании свойств функции (монотонность, наиболь- 

шее и наименьшее значения); 

 умение приводить примеры процессов и явлений, имеющих случайный 

характер; 

 находить в простейших ситуациях из окружающей жизни вероятность 

наступления случайного события; составлять таблицы распределения 

вероятностей; 

 осуществление информационной переработки задачи, перевод информа- 

ции на язык математических символов, представление содержащих в за- 

дачах количественных данных в виде формул, таблиц, графиков, диа- 

грамм, и выполнение обратных действий с целью извлечения информа- 

ции из формул, таблиц, графиков и др.; 

 составление числовых выражений, уравнений, неравенств и нахождение 

значения искомых величин; 

 изложение и оформление решения логически последовательно, с необ- 

ходимыми пояснениями; 

 использование языка стереометрии для описания объектов окружающе- 

го мира; 

 умение приводить примеры реальных объектов, пространственные ха- 

рактеристики которых описываются с помощью геометрических терми- 

нов и отношений (параллельности, перпендикулярности, равенства, по- 

добия, симметрии); 

 распознавание на чертежах и моделях плоские и пространственные гео- 

метрические фигуры, умение соотносить трехмерные объекты с их опи- 

санием, чертежами, изображениями; 



 умение давать определения, формулировать свойства многогранников и 

тел вращения; 

 выполнение геометрических построений;-иллюстрирование методов па- 

раллельного, перпендикулярного и центрального проектирования; 

 построение простейших сечений геометрических тел; 

 исследование и описание пространственных объектов; 

 умение использования свойства плоских и пространственных фигур, ме- 

тодов вычисления их линейных элементов и углов, формулы для вычис- 

ления площадей поверхностей пространственных фигур, формулы, для 

вычисления объемов многогранников и тел вращения; 

 вычисление длины отрезка по координатам его концов; вычисление ко- 

ординат середины отрезка; 

 оперирование векторами: нахождение суммы и разности двух векторов, 

заданных геометрически, нахождение вектора, равного произведению 

заданного вектора на число; 

 нахождение длины вектора, координат произведения вектора на число, 

вычисление скалярного произведение векторов; 

 представление векторов в виде линейной комбинации трех векторов, 

раскладывание вектора по трем некомпланарным; 

 доказательство геометрических теорем; 

 использование в отношении геометрических фигур готовых компьютер- 

ных программ для построения, проведения экспериментов и наблюдений 

на плоскости и в пространстве; моделирование изменения свойств гео- 

метрических объектов в динамике, в зависимости от изменения пара- 

метров. 



I. Планируемые предметные результаты. 

Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия 
 

 
 

 Базовый уровень Углубленный уровень 

Раздел I. Выпускник научится III. Выпускник получит 

возможность научиться 

II. Выпускник научится IV. Выпускник получит 

возможность научиться 

Цели осво- 

ения пред- 

мета 

Для использования в повсе- 

дневной жизни и обеспечения 

возможности успешного про- 

должения образования по спе- 

циальностям, не связанным с 

прикладным использованием 

математики 

Для развития мышления, ис- 

пользования в повседневной 

жизни и обеспечения воз- 

можности успешного про- 

должения образования по 

специальностям, не связан- 

ным с прикладным использо- 

ванием математики 

Для успешного продолжения 

образования по специально- 

стям, связанным с приклад- 

ным использованием матема- 

тики 

Для обеспечения возможно- 

сти успешного продолжения 

образования по специально- 

стям, связанным с осу- 

ществлением научной и ис- 

следовательской деятельно- 

сти в области математики 

и смежных наук 

 
Требования к результатам 

Элементы 

теории 

множеств 

и матема- 

тической 

логики 

 Оперировать на базовом 

уровне
1
 понятиями: ко- 

нечное множество, эле- 

мент множества, под- 

множество, пересечение 

и объединение мно- 

жеств, числовые множе- 

ства на координатной 

 Оперировать
2
 понятиями: 

конечное множество, эле- 

мент множества, подмно- 

жество, пересечение и объ- 

единение множеств, число- 

вые множества на коорди- 

натной прямой, отрезок, 

интервал, полуинтервал, 

 Свободно оперировать
3
 

понятиями: конечное 

множество, элемент мно- 

жества, подмножество, 

пересечение, объединение 

и разность множеств, 

числовые множества на 

координатной прямой, 

 Достижение результа- 

тов раздела II; 

 оперировать понятием 

определения, основными 

видами определений, ос- 

новными видами теорем; 

 понимать суть косвенно- 

го доказательства; 

 
1
 Здесь и далее: распознавать конкретные примеры общих понятий по характерным признакам, выполнять действия в соответствии с определением и простейшими свой- 

ствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия. 
2
 Здесь и далее; знать определение понятия, уметь пояснять его смысл, уметь использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, решении задач. 

3
 Здесь и далее: знать определение понятия, знать и уметь обосновывать свойства (признаки, если они есть) понятия, характеризовать связи с другими понятиями, пред- 

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



 прямой, отрезок, интер- 

вал; 

 оперировать на базовом 

уровне понятиями: 

утверждение, отрицание 

утверждения, истинные 

и ложные утверждения, 

причина, следствие, 

частный случай общего 

утверждения, контр- 

пример;

 находить пересечение и 

объединение двух мно- 

жеств, представленных 

графически на числовой 

прямой;

 строить на числовой 

прямой подмножество 

числового множества, 

заданное простейшими 

условиями;

 распознавать ложные 

утверждения, ошибки в 

рассуждениях, в 

том числе с использова- 

нием контрпримеров.

 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

предметов: 

 использовать числовые 

множества на коорди- 

натной прямой для опи- 

сания реальных процес- 

сов и явлений;

промежуток с выколотой 

точкой, графическое пред- 

ставление множеств на ко- 

ординатной плоскости; 

 оперировать понятиями: 

утверждение, отрицание 

утверждения, истинные и 

ложные утверждения, при- 

чина, следствие, частный 

случай общего утверждения, 

контрпример; 

 проверять принадлежность 

элемента множеству; 

 находить пересечение и объ- 

единение множеств, в том 

числе представленных гра- 

фически на числовой прямой 

и на координатной плоско- 

сти; 

 проводить доказательные 

рассуждения для обоснова- 

ния истинности утвержде- 

ний. 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предметов: 

 использовать числовые 

множества на координат- 

ной прямой и на координат- 

ной плоскости для описания 

реальных процессов и явле- 

ний; 

 проводить доказательные 
рассуждения в ситуациях 
повседневной   жизни,    при 

отрезок, интервал, полу- 

интервал, промежуток с 

выколотой точкой, гра- 

фическое представление 

множеств на координат- 

ной плоскости; 

 задавать множества пере- 

числением и характери- 
стическим свойством; 

 оперировать понятиями: 

утверждение, отрицание 

утверждения, истинные и 

ложные утверждения, 

причина, следствие, част- 

ный случай общего 

утверждения, контрпри- 

мер; 

 проверять принадлеж- 

ность элемента множе- 

ству; 

 находить пересечение и 

объединение множеств, в 

том числе представлен- 

ных графически на чис- 

ловой прямой и на коор- 

динатной плоскости; 

 проводить доказательные 

рассуждения для обосно- 

вания истинности утвер- 

ждений. 

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 использовать числовые 

множества на координат- 

 оперировать понятиями 

счетного и несчетного 
множества; 

 применять метод мате- 

матической индукции для 

проведения рассуждений 

и доказательств и при 

решении задач. 

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 использовать теоретико- 

множественный язык и 

язык логики для описания 

реальных процессов и яв- 

лений, при решении задач 

других учебных предме- 

тов 



  проводить логические 

рассуждения в ситуаци- 
ях повседневной жизни 

решении задач из других 

предметов 

ной прямой и на коорди- 

натной плоскости для 

описания реальных про- 

цессов и явлений; 

 проводить доказательные 

рассуждения в ситуациях 

повседневной жизни, при 

решении задач из других 
предметов 

 

Числа и вы- 

ражения 
 Оперировать на базовом 

уровне понятиями: це- 

лое число, делимость 

чисел, обыкновенная 

дробь, десятичная 

дробь, рациональное 

число, приближённое 

значение числа, часть, 

доля, отношение, про- 

цент, повышение и по- 

нижение на заданное 

число процентов, мас- 

штаб; 

 оперировать на базовом 

уровне понятиями: ло- 

гарифм числа, тригоно- 

метрическая   окруж- 

ность,  градусная мера 

угла, величина угла, за- 

данного точкой на три- 

гонометрической 

окружности, синус, ко- 

синус, тангенс и котан- 

генс углов, имеющих 

произвольную  величи- 

ну; 

 выполнять арифметиче- 

 Свободно оперировать по- 

нятиями: целое число, дели- 

мость чисел, обыкновенная 

дробь, десятичная дробь, 

рациональное число, при- 

ближённое значение числа, 

часть, доля, отношение, 

процент, повышение и по- 

нижение на заданное число 

процентов, масштаб; 

 приводить примеры чисел с 

заданными свойствами де- 
лимости; 

 оперировать понятиями: 

логарифм числа, тригоно- 

метрическая окружность, 

радианная и градусная мера 

угла, величина угла, заданно- 

го точкой на тригономет- 

рической окружности, си- 

нус, косинус, тангенс и ко- 

тангенс углов, имеющих 

произвольную величину, чис- 

ла е и π; 

 выполнять арифметические 

действия, сочетая устные и 

письменные приемы, приме- 

 Свободно оперировать 

понятиями: натуральное 

число, множество нату- 

ральных чисел, целое 

число, множество целых 

чисел, обыкновенная 

дробь, десятичная дробь, 

смешанное число, рацио- 

нальное число, множество 

рациональных чисел, ир- 

рациональное число, ко- 

рень степени n, действи- 

тельное число, множество 

действительных чисел, 

геометрическая интерпре- 

тация натуральных, це- 

лых, рациональных, дей- 

ствительных чисел; 

 понимать и объяснять 

разницу между позици- 

онной и непозиционной 

системами записи чисел; 

 переводить числа из од- 

ной системы записи (си- 

стемы счисления) в дру- 

гую; 

 доказывать и   использо- 

 Достижение результа- 

тов раздела II; 

 свободно оперировать 
числовыми множествами 

при решении задач; 

 понимать причины и ос- 
новные идеи расширения 

числовых множеств; 

 владеть основными по- 

нятиями теории делимо- 

сти при решении стан- 

дартных задач 

 иметь базовые представ- 
ления о множестве ком- 
плексных чисел; 

 свободно выполнять 

тождественные преоб- 

разования тригономет- 

рических, логарифмиче- 

ских, степенных выраже- 

ний; 

 владеть формулой бино- 

ма Ньютона; 

 применять при решении 

задач теорему о линей- 
ном представлении НОД; 

 применять при решении 



 ские действия с целыми 

и рациональными чис- 

лами; 

 выполнять несложные 

преобразования число- 

вых выражений, содер- 

жащих степени чисел, 

либо корни из чисел, 

либо логарифмы чисел;

 сравнивать рациональ- 

ные числа между собой;

 оценивать и сравнивать 

с рациональными чис- 

лами значения целых 

степеней чисел, корней 

натуральной степени из 

чисел, логарифмов чи- 

сел в простых случаях;

 изображать точками на 
числовой прямой целые 

и рациональные числа;

 изображать точками на 

числовой прямой целые 

степени чисел, корни 

натуральной степени из 

чисел, логарифмы чисел 

в простых случаях;

 выполнять несложные 

преобразования целых и 

дробно-рациональных 

буквенных выражений;

 выражать в простейших 

случаях из равенства 

одну переменную через 

другие;

 вычислять   в    простых

няя при необходимости вы- 

числительные устройства; 

 находить значения корня 

натуральной степени, сте- 

пени с рациональным пока- 

зателем, логарифма, исполь- 

зуя при необходимости вы- 

числительные устройства;

 пользоваться оценкой и при- 

кидкой при практических 

расчетах;

 проводить по известным 

формулам и правилам преоб- 

разования буквенных выра- 

жений, включающих степе- 

ни, корни, логарифмы и три- 

гонометрические функции;

 находить значения числовых 

и буквенных выражений, 

осуществляя необходимые 

подстановки и преобразова- 

ния;

 изображать схематически 

угол, величина которого вы- 

ражена в градусах или ради- 

анах;

 использовать при решении 

задач табличные значения 

тригонометрических функ- 

ций углов;

 выполнять перевод величины 

угла из радианной меры в 
градусную и обратно.

 

В повседневной жизни и при 

вать признаки делимости 

суммы и произведения 

при выполнении вычис- 

лений и решении задач; 

 выполнять округление 

рациональных и иррацио- 

нальных чисел с заданной 

точностью; 

 сравнивать действитель- 

ные числа разными спо- 

собами; 

 упорядочивать числа, за- 

писанные в виде обыкно- 

венной и десятичной дро- 

би, числа, записанные с 

использованием арифме- 

тического квадратного 

корня, корней степени 

больше 2; 

 находить НОД и НОК 

разными способами и ис- 

пользовать их при реше- 

нии задач; 

 выполнять вычисления и 

преобразования выраже- 

ний, содержащих дей- 

ствительные числа, в том 

числе корни натуральных 

степеней; 

 выполнять стандартные 

тождественные преобра- 

зования тригонометриче- 

ских, логарифмических, 

степенных, иррациональ- 

ных выражений. 

задач Китайскую теоре- 

му об остатках; 

 применять при решении 

задач Малую теорему 
Ферма; 

 уметь выполнять запись 
числа в позиционной си- 

стеме счисления; 

 применять при решении 

задач теоретико- 

числовые функции: число 

и сумма делителей, функ- 

цию Эйлера; 

 применять при решении 

задач цепные дроби; 

 применять при решении 

задач многочлены с дей- 

ствительными и целыми 

коэффициентами; 

 владеть понятиями при- 

водимый и неприводимый 

многочлен и применять их 

при решении задач; 

 применять при решении 
задач Основную теорему 

алгебры; 

 применять при решении 

задач простейшие функ- 

ции комплексной пере- 

менной как геометриче- 

ские преобразования 



 случаях значения чис- 

ловых и буквенных вы- 

ражений, осуществляя 

необходимые подста- 

новки и преобразова- 

ния; 

 изображать схематиче- 

ски угол, величина ко- 

торого выражена в гра- 

дусах; 

 оценивать знаки синуса, 

косинуса, тангенса, ко- 

тангенса конкретных 

углов. 

 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

учебных предметов: 

 выполнять вычисления 

при решении задач 

практического характе- 

ра; 

 выполнять практиче- 

ские расчеты с исполь- 

зованием при необхо- 

димости справочных 

материалов и вычисли- 

тельных устройств; 

 соотносить реальные 

величины, характери- 

стики объектов окру- 

жающего мира с их кон- 

кретными числовыми 

значениями; 

 использовать     методы 

изучении других учебных 

предметов: 

 выполнять действия с чис- 

ловыми данными при реше- 

нии задач практического ха- 

рактера и задач из различ- 

ных областей знаний, ис- 

пользуя при необходимости 

справочные материалы и 

вычислительные устрой- 

ства; 

 оценивать, сравнивать и ис- 

пользовать при решении 

практических задач число- 

вые значения реальных вели- 

чин, конкретные числовые 

характеристики объектов 

окружающего мира 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 выполнять и объяснять 

сравнение результатов 

вычислений при решении 

практических задач, в том 

числе приближенных вы- 

числений, используя раз- 

ные способы сравнений;

 записывать, сравнивать, 

округлять числовые дан- 

ные реальных величин с 

использованием разных 

систем измерения;

 составлять и оценивать 

разными способами чис- 

ловые выражения при 

решении практических 

задач и задач из других 

учебных предметов

 



 округления, приближе- 

ния и прикидки при ре- 

шении практических за- 

дач повседневной жизни 

   

Уравнения 

и неравен- 

ства 

 Решать линейные урав- 

нения и неравенства, 

квадратные уравнения; 

 решать логарифмиче- 

ские уравнения вида log 

a (bx + c) = d и простей- 
шие неравенства вида 

log a x < d; 

 решать показательные 

уравнения, вида a
bx+c

= d 

(где d можно предста- 

вить в виде степени с 

основанием a) и про- 

стейшие неравенства 

вида a
x
 < d (где d 

можно представить в 

виде степени с основа- 

нием a);. 

 приводить несколько 

примеров корней про- 

стейшего тригономет- 

рического уравнения 

вида: sin x = a, cos x = a, 

tg x = a, ctg x = a, где a – 

табличное значение со- 

ответствующей триго- 

нометрической функ- 

ции. 

 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

 Решать рациональные, пока- 

зательные и логарифмиче- 

ские уравнения и неравен- 

ства, простейшие иррацио- 

нальные и тригонометриче- 

ские уравнения, неравенства 

и их системы;

 использовать методы реше- 

ния уравнений: приведение к 

виду «произведение равно ну- 

лю» или «частное равно ну- 

лю», замена переменных;

 использовать метод интер- 
валов для решения нера- 

венств;

 использовать графический 

метод для приближенного 

решения уравнений и нера- 

венств;

 изображать на тригоно- 

метрической окружности 

множество решений про- 

стейших тригонометриче- 

ских уравнений и нера- 

венств;

 выполнять отбор корней 

уравнений или решений нера- 

венств в соответствии с 

дополнительными условиями 

и ограничениями.

 Свободно оперировать 

понятиями: уравнение, 

неравенство, равносиль- 

ные уравнения и неравен- 

ства, уравнение, являю- 

щееся следствием другого 

уравнения, уравнения, 

равносильные на множе- 

стве, равносильные пре- 

образования уравнений; 

 решать разные виды 

уравнений и неравенств и 

их систем, в том числе 

некоторые уравнения 3-й 

и 4-й степеней, дробно- 

рациональные и иррацио- 

нальные; 

 овладеть основными ти- 

пами показательных, ло- 

гарифмических, иррацио- 

нальных, степенных 

уравнений и неравенств и 

стандартными методами 

их решений и применять 

их при решении задач; 

 применять теорему Безу к 
решению уравнений; 

 применять теорему Виета 

для решения некоторых 

уравнений степени выше 

второй; 

 понимать смысл теорем о 

 Достижение результа- 

тов раздела II;

 свободно определять тип 

и выбирать метод реше- 

ния показательных и ло- 

гарифмических уравнений 

и неравенств, иррацио- 

нальных уравнений и не- 

равенств, тригономет- 

рических уравнений и не- 

равенств, их систем;

 свободно решать систе- 
мы линейных уравнений;

 решать основные типы 
уравнений и неравенств с 

параметрами;

 применять при решении 

задач неравенства Ко- 

ши — Буняковского, Бер- 

нулли;

 иметь представление о 

неравенствах между 

средними степенными



 предметов: 

 составлять и решать 

уравнения и системы 

уравнений при решении 

несложных практиче- 

ских задач 

В повседневной жизни и при 

изучении других учебных 

предметов: 

 составлять и решать урав- 

нения, системы уравнений и 

неравенства при решении 

задач других учебных пред- 

метов; 

 использовать уравнения и 

неравенства для построения 

и исследования простейших 

математических моделей 

реальных ситуаций или при- 

кладных задач; 

 уметь интерпретировать 

полученный при решении 

уравнения, неравенства или 

системы результат, оцени- 

вать его правдоподобие в 

контексте заданной реаль- 

ной ситуации или приклад- 

ной задачи 

равносильных и неравно- 

сильных преобразованиях 

уравнений и уметь их до- 

казывать; 

 владеть методами реше- 

ния уравнений, нера- 

венств и их систем, уметь 

выбирать метод решения 

и обосновывать свой вы- 

бор; 

 использовать метод ин- 

тервалов для решения не- 

равенств, в том числе 

дробно-рациональных и 

включающих в себя ирра- 

циональные выражения; 

 решать алгебраические 

уравнения и неравенства 

и их системы с парамет- 

рами алгебраическим и 

графическим методами; 

 владеть разными метода- 

ми доказательства нера- 

венств; 

 решать уравнения в це- 
лых числах; 

 изображать множества на 

плоскости, задаваемые 

уравнениями, неравен- 

ствами и их системами; 

 свободно использовать 

тождественные преобра- 

зования при решении 

уравнений и систем урав- 
нений 

 



    

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 составлять и решать 

уравнения, неравенства, 

их системы при решении 

задач других учебных 

предметов; 

 выполнять оценку прав- 

доподобия результатов, 

получаемых при решении 

различных уравнений, не- 

равенств и их систем при 

решении задач других 

учебных предметов; 

 составлять и решать 

уравнения и неравенства 

с параметрами при реше- 

нии задач других учебных 

предметов; 

 составлять уравнение, не- 

равенство или их систему, 

описывающие реальную 

ситуацию или приклад- 

ную задачу, интерпрети- 

ровать полученные ре- 

зультаты; 

  использовать программ- 

ные средства при реше- 
нии отдельных классов 

уравнений и неравенств 

 

Функции  Оперировать на базовом 

уровне понятиями: за- 
висимость величин, 

 Оперировать понятиями: 

зависимость величин, функ- 
ция, аргумент и значение 

 Владеть понятиями: зави- 

симость величин, функ- 
ция, аргумент и значение 

 Достижение результа- 

тов раздела II; 



 функция, аргумент и 

значение функции, об- 

ласть определения и 

множество значений 

функции, график зави- 

симости, график функ- 

ции, нули функции, 

промежутки знакопо- 

стоянства, возрастание 

на числовом промежут- 

ке, убывание на число- 

вом  промежутке, 

наибольшее и наимень- 

шее значение функции 

на числовом промежут- 

ке, периодическая 

функция, период; 

 оперировать на базовом 

уровне понятиями: пря- 

мая и обратная пропор- 

циональность линейная, 

квадратичная, логариф- 

мическая и показатель- 

ная функции, тригоно- 

метрические функции; 

 распознавать  графики 

элементарных функций: 

прямой и обратной про- 

порциональности, ли- 

нейной, квадратичной, 

логарифмической и по- 

казательной функций, 

тригонометрических 

функций; 

 соотносить графики 

элементарных функций: 

функции, область определе- 

ния и множество значений 

функции, график зависимо- 

сти, график функции, нули 

функции, промежутки зна- 

копостоянства, возрастание 

на числовом промежутке, 

убывание на числовом про- 

межутке, наибольшее и 

наименьшее значение функ- 

ции на числовом промежут- 

ке, периодическая функция, 

период, четная и нечетная 

функции; 

 оперировать понятиями: 

прямая и обратная пропор- 

циональность, линейная, 

квадратичная, логарифмиче- 

ская и показательная функ- 

ции, тригонометрические 

функции;

 определять значение функ- 

ции по значению аргумента 

при различных способах за- 

дания функции;

 строить графики изученных 

функций;

 описывать по графику и в 

простейших случаях по фор- 

муле поведение и свойства 

функций, находить по гра- 

фику функции наибольшие и 

наименьшие значения;

 строить эскиз графика 
функции, удовлетворяющей
приведенному набору условий 

функции, область опреде- 

ления и множество значе- 

ний функции, график за- 

висимости, график функ- 

ции, нули функции, про- 

межутки знакопостоян- 

ства, возрастание на чис- 

ловом промежутке, убы- 

вание на числовом про- 

межутке, наибольшее и 

наименьшее значение 

функции на числовом 

промежутке, периодиче- 

ская функция, период, 

четная и нечетная функ- 

ции; уметь применять эти 

понятия при решении за- 

дач; 

 владеть понятием степен- 

ная функция; строить ее 

график и уметь приме- 

нять свойства степенной 

функции при решении за- 

дач; 

 владеть понятиями пока- 

зательная функция, экс- 

понента; строить их гра- 

фики и уметь применять 

свойства показательной 

функции при решении за- 

дач; 

 владеть понятием лога- 

рифмическая функция; 

строить ее график и уметь 

применять свойства лога- 

рифмической функции 

 владеть понятием 

асимптоты и уметь его 

применять при решении 

задач; 

 применять методы ре- 

шения простейших диф- 

ференциальных уравнений 

первого и второго поряд- 

ков 



 прямой и обратной про- 

порциональности, ли- 

нейной, квадратичной, 

логарифмической и по- 

казательной функций, 

тригонометрических 

функций с формулами, 

которыми они заданы; 

 находить по графику 

приближённо значения 

функции в заданных 

точках; 

 определять по графику 

свойства функции (ну- 

ли, промежутки знако- 

постоянства, промежут- 

ки монотонности, 

наибольшие и 

наименьшие значения и 

т.п.); 

 строить эскиз графика 

функции, удовлетворя- 

ющей приведенному 

набору условий (про- 

межутки возрастания / 

убывания, значение 

функции в заданной 

точке, точки экстрему- 

мов и т.д.). 

 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

предметов: 

 определять по графикам 

свойства реальных про- 

(промежутки возраста- 

ния/убывания, значение 

функции в заданной точке, 

точки экстремумов, асимп- 

тоты, нули функции и т.д.); 

 решать уравнения, про- 

стейшие системы уравне- 

ний, используя свойства 

функций и их графиков.

 

В повседневной жизни и при 

изучении других учебных 

предметов: 

 определять по графикам и 

использовать для решения 

прикладных задач свойства 

реальных процессов и зави- 

симостей (наибольшие и 

наименьшие значения, про- 

межутки возрастания и 

убывания функции, проме- 

жутки знакопостоянства, 

асимптоты, период и т.п.);

 интерпретировать свой- 
ства в контексте конкрет- 

ной практической ситуации;

 определять по графикам 

простейшие характеристи- 

ки периодических процессов 

в биологии, экономике, музы- 

ке, радиосвязи и др. (ампли- 

туда, период и т.п.)

при решении задач; 

 владеть понятиями триго- 

нометрические функции; 

строить их графики и 

уметь применять свойства 

тригонометрических 

функций при решении за- 

дач;

 владеть понятием обрат- 

ная функция; применять 

это понятие при решении 

задач;

 применять при решении 

задач свойства функций: 

четность, периодичность, 

ограниченность;

 применять при решении 

задач преобразования 
графиков функций;

 владеть понятиями чис- 

ловая последователь- 

ность, арифметическая и 

геометрическая прогрес- 

сия;

 применять при решении 

задач свойства и признаки 

арифметической и гео- 

метрической прогрессий.

В повседневной жизни и при 

изучении других учебных 

предметов: 

 определять по графикам и 

использовать для реше- 

ния прикладных задач 

свойства реальных про-

 



 цессов и зависимостей 

(наибольшие и 

наименьшие значения, 

промежутки возраста- 

ния и убывания, проме- 

жутки знакопостоянства 

и т.п.); 

 интерпретировать свой- 

ства в контексте кон- 

кретной практической 

ситуации 

 цессов и зависимостей 

(наибольшие и наимень- 

шие значения, промежут- 

ки возрастания и убыва- 

ния функции, промежут- 

ки знакопостоянства, 

асимптоты, точки переги- 

ба, период и т.п.); 

 интерпретировать свой- 

ства в контексте конкрет- 

ной практической ситуа- 

ции;.

 определять по графикам 

простейшие характери- 

стики периодических 

процессов в биологии, 

экономике, музыке, ра- 

диосвязи и др. (амплиту-
да, период и т.п.) 

 

Элементы 

математи- 

ческого 

анализа 

 Оперировать на базовом 

уровне понятиями: про- 

изводная функции в 

точке, касательная к 

графику функции, про- 

изводная функции; 

 определять значение 

производной функции в 

точке по изображению 

касательной к графику, 

проведенной в этой точ- 

ке; 

 решать несложные за- 

дачи на применение 

связи между промежут- 

ками монотонности и 

точками экстремума 

 Оперировать понятиями: 

производная функции в точ- 

ке, касательная к графику 

функции, производная функ- 

ции;

 вычислять производную од- 

ночлена, многочлена, квад- 

ратного корня, производную 

суммы функций;

 вычислять производные эле- 

ментарных функций и их 

комбинаций, используя спра- 

вочные материалы;
 исследовать в простейших 

случаях функции на моно- 

тонность, находить 

наибольшие и наименьшие

 Владеть понятием беско- 

нечно убывающая гео- 

метрическая прогрессия и 

уметь применять его при 

решении задач; 

 применять для решения 
задач теорию пределов; 

 владеть понятиями беско- 

нечно большие и беско- 

нечно малые числовые 

последовательности и 

уметь сравнивать беско- 

нечно большие и беско- 

нечно малые последова- 

тельности; 

 владеть понятиями: про- 

изводная функции в точ- 

 Достижение результа- 

тов раздела II; 

 свободно владеть стан- 

дартным аппаратом ма- 

тематического анализа 

для вычисления производ- 

ных функции одной пере- 

менной; 

 свободно применять ап- 

парат математического 

анализа для исследования 

функций и построения 

графиков, в том числе ис- 

следования на выпук- 

лость; 

 оперировать понятием 

первообразной функции 



 функции, с одной сто- 

роны, и промежутками 

знакопостоянства и ну- 

лями производной этой 

функции – с другой. 

 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

предметов: 

 пользуясь графиками, 

сравнивать скорости 

возрастания (роста, по- 

вышения, увеличения и 

т.п.) или скорости убы- 

вания (падения, сниже- 

ния, уменьшения и т.п.) 

величин в реальных 

процессах; 

 соотносить графики ре- 

альных процессов и за- 

висимостей с их описа- 

ниями, включающими 

характеристики скоро- 

сти изменения (быстрый 

рост, плавное пониже- 

ние и т.п.); 

 использовать графики 

реальных процессов для 

решения несложных 

прикладных задач, в том 

числе определяя по гра- 

фику скорость хода 
процесса 

значения функций, строить 

графики многочленов и про- 

стейших рациональных 

функций с использованием 

аппарата математического 

анализа. 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других учебных 

предметов: 

 решать прикладные задачи 

из биологии, физики, химии, 

экономики и других предме- 

тов, связанные с исследова- 

нием характеристик реаль- 

ных процессов, нахождением 

наибольших и наименьших 

значений, скорости и уско- 

рения и т.п.; 

  интерпретировать полу- 

ченные результаты 

ке, производная функции; 

 вычислять производные 

элементарных функций и 
их комбинаций; 

 исследовать функции на 
монотонность и экстре- 

мумы; 

 строить графики и при- 
менять к решению задач, 

в том числе с параметром; 

 владеть понятием каса- 

тельная к графику функ- 

ции и уметь применять 

его при решении задач; 

 владеть понятиями пер- 
вообразная функция, 

определенный интеграл; 

 применять теорему Нью- 

тона–Лейбница и ее след- 

ствия для решения задач. 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других учебных 

предметов: 

 решать прикладные зада- 

чи из биологии, физики, 

химии, экономики и дру- 

гих предметов, связанные 

с исследованием характе- 

ристик процессов; 

  интерпретировать полу- 

ченные результаты 

для решения задач; 

 овладеть основными све- 

дениями об интеграле 

Ньютона–Лейбница и его 

простейших применени- 

ях; 

 оперировать в стан- 

дартных ситуациях про- 

изводными высших по- 

рядков; 

 уметь применять при 
решении задач свойства 

непрерывных функций; 

 уметь применять при 

решении задач теоремы 
Вейерштрасса; 

 уметь выполнять при- 

ближенные вычисления 

(методы решения уравне- 

ний, вычисления опреде- 

ленного интеграла); 

 уметь применять прило- 

жение производной и 

определенного интеграла 

к решению задач есте- 

ствознания; 

 владеть понятиями вто- 

рая производная, выпук- 

лость графика функции и 

уметь исследовать функ- 

цию на выпуклость 

Стати- 

стика и 

 Оперировать на базовом 

уровне основными опи- 

 Иметь представление о дис- 

кретных и непрерывных слу- 

 Оперировать основными 

описательными характе- 

 Достижение результа- 

тов раздела II; 



теория ве- 

роятно- 

стей, логи- 

ка и комби- 

наторика 

сательными характери- 

стиками числового 

набора: среднее ариф- 

метическое, медиана, 

наибольшее и наимень- 

шее значения; 

 оперировать на базовом 

уровне понятиями: ча- 

стота и вероятность со- 

бытия, случайный вы- 

бор, опыты с равновоз- 

можными элементар- 

ными событиями;

 вычислять вероятности 

событий на основе под- 

счета числа исходов.

 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

предметов: 

 оценивать и сравнивать 

в простых случаях веро- 

ятности событий в ре- 

альной жизни;

 читать, сопоставлять, 

сравнивать, интерпре- 

тировать в простых слу- 

чаях реальные данные, 

представленные в виде 

таблиц, диаграмм, гра- 

фиков

чайных величинах и распре- 

делениях, о независимости 

случайных величин; 

 иметь представление о ма- 

тематическом ожидании и 

дисперсии случайных вели- 

чин;

 иметь представление о нор- 

мальном распределении и 

примерах нормально распре- 

деленных случайных величин;

 понимать суть закона боль- 

ших чисел и выборочного 

метода измерения вероят- 

ностей;

 иметь представление об 

условной вероятности и о 

полной вероятности, приме- 

нять их в решении задач;

 иметь представление о 

важных частных видах рас- 

пределений и применять их в 

решении задач;

 иметь представление о кор- 

реляции случайных величин, о 

линейной регрессии.

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предметов: 

 вычислять или оценивать 
вероятности событий в ре- 

альной жизни;

 выбирать подходящие ме- 

тоды представления и обра-

ристиками числового 

набора, понятием гене- 

ральная совокупность и 

выборкой из нее; 

 оперировать понятиями: 

частота и вероятность со- 

бытия, сумма и произве- 

дение вероятностей, вы- 

числять вероятности со- 

бытий на основе подсчета 

числа исходов; 

 владеть основными поня- 

тиями комбинаторики и 

уметь их применять при 

решении задач; 

 иметь представление об 

основах теории вероятно- 

стей; 

 иметь представление о 

дискретных и непрерыв- 

ных случайных величинах 

и распределениях, о неза- 

висимости случайных ве- 

личин; 

 иметь представление о 

математическом ожида- 

нии и дисперсии случай- 

ных величин; 

 иметь представление о 

совместных распределе- 

ниях случайных величин; 

 понимать суть закона 

больших чисел и выбо- 

рочного метода измере- 

ния вероятностей; 

 иметь   представление    о 

 иметь представление о 

центральной предельной 
теореме; 

 иметь представление о 

выборочном коэффици- 

енте корреляции и линей- 

ной регрессии; 

 иметь представление о 

статистических гипоте- 

зах и проверке стати- 

стической гипотезы, о 

статистике критерия и 

ее уровне значимости; 

 иметь представление о 

связи эмпирических и 

теоретических распреде- 

лений; 

 иметь представление о 

кодировании, двоичной 
записи, двоичном дереве; 

 владеть основными по- 

нятиями теории графов 

(граф, вершина, ребро, 

степень вершины, путь в 

графе) и уметь приме- 

нять их при решении за- 

дач; 

 иметь представление о 

деревьях и уметь приме- 

нять при решении задач; 

 владеть понятием связ- 

ность и уметь применять 

компоненты связности 

при решении задач; 

 уметь осуществлять пу- 

ти по ребрам, обходы ре- 



  ботки данных; 

 уметь решать несложные 

задачи на применение закона 

больших чисел в социологии, 

страховании, здравоохране- 

нии, обеспечении безопасно- 

сти населения в чрезвычай- 

ных ситуациях 

нормальном распределе- 

нии и примерах нормаль- 

но распределенных слу- 

чайных величин; 

 иметь представление о 

корреляции случайных 
величин. 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 вычислять или оценивать 

вероятности событий в 

реальной жизни; 

 выбирать методы подхо- 

дящего представления и 
обработки данных 

бер и вершин графа; 

 иметь представление об 

эйлеровом и гамильтоно- 

вом пути, иметь пред- 

ставление о трудности 

задачи нахождения га- 

мильтонова пути;

 владеть понятиями ко- 

нечные и счетные мно- 

жества и уметь их при- 

менять при решении за- 

дач;

 уметь применять метод 
математической индук- 

ции;

 уметь применять прин- 

цип Дирихле при решении 
задач

Текстовые 

задачи 

 Решать несложные тек- 

стовые задачи разных 

типов;

 анализировать условие 

задачи, при необходи- 

мости строить для ее 

решения математиче- 

скую модель;

 понимать и использо- 

вать для решения задачи 

информацию, представ- 

ленную в виде тексто- 

вой и символьной запи- 

си, схем, таблиц, диа- 

грамм, графиков, ри- 

сунков;

 действовать   по    алго-

 Решать задачи разных ти- 

пов, в том числе задачи по- 

вышенной трудности; 

 выбирать оптимальный ме- 

тод решения задачи, рас- 

сматривая различные мето- 

ды; 

 строить модель решения 
задачи, проводить доказа- 
тельные рассуждения; 

 решать задачи, требующие 

перебора вариантов, провер- 

ки условий, выбора опти- 

мального результата; 

 анализировать и интерпре- 

тировать результаты в 
контексте условия   задачи, 

 Решать разные задачи по- 

вышенной трудности; 

 анализировать условие 

задачи, выбирать опти- 

мальный метод решения 

задачи, рассматривая раз- 

личные методы; 

 строить модель решения 

задачи, проводить доказа- 

тельные рассуждения при 

решении задачи; 

 решать задачи, требую- 

щие перебора вариантов, 

проверки условий, выбора 

оптимального результата; 

 анализировать и интер- 

претировать полученные 

 Достижение результа- 

тов раздела II 



 ритму, содержащемуся 

в условии задачи; 

 использовать логиче- 

ские рассуждения при 
решении задачи;

 работать с избыточными 

условиями, выбирая из 

всей информации, дан- 

ные, необходимые для 

решения задачи;

 осуществлять неслож- 

ный перебор возможных 

решений, выбирая из 

них оптимальное по 

критериям, сформули- 

рованным в условии;

 анализировать и интер- 

претировать получен- 

ные решения в контек- 

сте условия задачи, вы- 

бирать решения, не про- 

тиворечащие контексту;

 решать задачи на расчет 

стоимости покупок, 
услуг, поездок и т.п.;

 решать несложные за- 

дачи, связанные с доле- 

вым участием во владе- 

нии фирмой, предприя- 

тием, недвижимостью;

 решать задачи на про- 

стые проценты (системы 

скидок, комиссии) и на 

вычисление сложных 

процентов в различных
схемах вкладов, креди- 

выбирать решения, не про- 

тиворечащие контексту; 

 переводить при решении за- 

дачи информацию из одной 

формы в другую, используя 

при необходимости схемы, 

таблицы, графики, диаграм- 

мы; 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предметов: 

 решать практические зада- 

чи и задачи из других пред- 

метов 

решения в контексте 

условия задачи, выбирать 

решения, не противоре- 

чащие контексту; 

 переводить при решении 

задачи информацию из 

одной формы записи в 

другую, используя при 

необходимости схемы, 

таблицы, графики, диа- 

граммы. 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 решать практические за- 

дачи и задачи из других 

предметов 

 



 тов и ипотек; 

 решать практические 

задачи, требующие ис- 

пользования отрица- 

тельных чисел: на опре- 

деление температуры, 

на определение положе- 

ния на временнóй оси 

(до нашей эры и после), 

на движение денежных 

средств (при- 

ход/расход), на опреде- 

ление глубины/высоты 

и т.п.;

 использовать понятие 

масштаба для нахожде- 

ния расстояний и длин 

на картах, планах мест- 

ности, планах помеще- 

ний, выкройках, при ра- 

боте на компьютере и 

т.п.

В повседневной жизни и 

при изучении других 

предметов: 

 решать  несложные 

практические задачи, 

возникающие в ситуа- 

циях повседневной
жизни 

   

Геометрия  Оперировать на базовом 

уровне понятиями: точ- 

ка, прямая, плоскость в 

пространстве, парал- 

лельность и перпенди- 

 Оперировать понятиями: 

точка, прямая, плоскость в 

пространстве, параллель- 

ность и перпендикулярность 

прямых и плоскостей; 

 Владеть геометрическими 

понятиями при решении 

задач и проведении мате- 

матических рассуждений; 

 самостоятельно формули- 

 Иметь представление об 

аксиоматическом мето- 

де; 

 владеть понятием гео- 

метрические места то- 



 кулярность прямых и 

плоскостей; 

 распознавать основные 

виды многогранников 

(призма, пирамида, 

прямоугольный парал- 

лелепипед, куб); 

 изображать изучаемые 

фигуры от руки и с 

применением простых 

чертежных инструмен- 

тов; 

 делать (выносные) 

плоские чертежи из ри- 

сунков простых объем- 

ных фигур: вид сверху, 

сбоку, снизу; 

 извлекать информацию 

о пространственных 

геометрических фигу- 

рах, представленную на 

чертежах и рисунках; 

 применять теорему Пи- 

фагора при вычислении 

элементов стереометри- 

ческих фигур; 

 находить объемы и 

площади поверхностей 

простейших многогран- 

ников с применением 

формул; 

 распознавать основные 

виды тел вращения (ко- 

нус, цилиндр, сфера и 

шар); 

 находить    объемы     и 

 применять для решения за- 

дач геометрические факты, 

если условия применения за- 

даны в явной форме; 

 решать задачи на нахожде- 

ние геометрических величин 

по образцам или алгорит- 

мам; 

 делать (выносные) плоские 

чертежи из рисунков объем- 

ных фигур, в том числе ри- 

совать вид сверху, сбоку, 

строить сечения многогран- 

ников; 

 извлекать, интерпретиро- 

вать и преобразовывать ин- 

формацию о геометрических 

фигурах, представленную на 

чертежах; 

 применять геометрические 

факты для решения задач, в 

том числе предполагающих 

несколько шагов решения; 

 описывать взаимное распо- 

ложение прямых и плоско- 

стей в пространстве; 

 формулировать свойства и 

признаки фигур; 

 доказывать геометрические 

утверждения; 

 владеть стандартной клас- 

сификацией пространствен- 

ных фигур (пирамиды, приз- 

мы, параллелепипеды); 

 находить объемы и площади 

поверхностей геометриче- 

ровать определения гео- 

метрических фигур, вы- 

двигать гипотезы о новых 

свойствах и признаках 

геометрических фигур и 

обосновывать или опро- 

вергать их, обобщать или 

конкретизировать резуль- 

таты на новых классах 

фигур, проводить в не- 

сложных случаях класси- 

фикацию фигур по раз- 

личным основаниям; 

 исследовать чертежи, 

включая комбинации фи- 

гур, извлекать, интерпре- 

тировать и преобразовы- 

вать информацию, пред- 

ставленную на чертежах; 

 решать задачи геометри- 

ческого содержания, в 

том числе в ситуациях, 

когда алгоритм решения 

не следует явно из усло- 

вия, выполнять необхо- 

димые для решения зада- 

чи дополнительные по- 

строения, исследовать 

возможность применения 

теорем и формул для ре- 

шения задач; 

 уметь формулировать и 

доказывать геометриче- 

ские утверждения; 

 владеть понятиями сте- 

реометрии: призма, па- 

чек в пространстве и 

уметь применять их для 

решения задач; 

 уметь применять для ре- 

шения задач свойства 

плоских и двугранных уг- 

лов, трехгранного угла, 

теоремы косинусов и си- 

нусов для трехгранного 

угла;

 владеть понятием пер- 

пендикулярное сечение 

призмы и уметь приме- 

нять его при решении за- 

дач;

 иметь представление о 

двойственности правиль- 

ных многогранников;

 владеть понятиями цен- 

тральное и параллельное 

проектирование и приме- 

нять их при построении 

сечений многогранников 

методом проекций;

 иметь представление о 

развертке многогранника 

и кратчайшем пути на 

поверхности многогран- 

ника;

 иметь представление о 

конических сечениях;

 иметь представление о 

касающихся сферах и 

комбинации тел вращения 

и уметь применять их 

при решении задач;



 площади поверхностей 

простейших многогран- 

ников и тел вращения с 

применением формул. 
 

В повседневной жизни и 

при изучении других 

предметов: 

 соотносить абстрактные 

геометрические понятия 

и факты с реальными 

жизненными объектами 

и ситуациями; 

 использовать свойства 

пространственных гео- 

метрических фигур для 

решения типовых задач 

практического содержа- 

ния; 

 соотносить площади по- 

верхностей тел одина- 

ковой формы различно- 

го размера; 

 соотносить объемы со- 
судов одинаковой фор- 
мы различного размера; 

 оценивать форму пра- 

вильного многогранни- 

ка после спилов, срезов 

и т.п. (определять коли- 

чество вершин, ребер и 

граней полученных 

многогранников) 

ских тел с применением 

формул; 

 вычислять расстояния и уг- 

лы в пространстве. 

 

В повседневной жизни и при 

изучении других предметов: 

 использовать свойства гео- 

метрических фигур для ре- 

шения задач практического 

характера и задач из других 

областей знаний 

раллелепипед, пирамида, 

тетраэдр; 

 иметь представления об 

аксиомах стереометрии и 

следствиях из них и уметь 

применять их при реше- 

нии задач; 

 уметь строить сечения 

многогранников с исполь- 

зованием различных ме- 

тодов, в том числе и ме- 

тода следов; 

 иметь представление о 

скрещивающихся прямых 

в пространстве и уметь 

находить угол и расстоя- 

ние между ними; 

 применять теоремы о па- 

раллельности прямых и 

плоскостей в простран- 

стве при решении задач; 

 уметь применять парал- 
лельное проектирование 

для изображения фигур; 

 уметь применять перпен- 

дикулярности прямой и 

плоскости при решении 

задач; 

 владеть понятиями орто- 

гональное проектирова- 

ние, наклонные и их про- 

екции, уметь применять 

теорему о трех перпенди- 

кулярах при решении за- 

дач; 

 владеть   понятиями   рас- 

 применять при решении 

задач формулу расстоя- 

ния от точки до плоско- 

сти;

 владеть разными спосо- 

бами задания прямой 

уравнениями и уметь 

применять при решении 

задач;

 применять при решении 

задач и доказательстве 

теорем векторный метод 

и метод координат;

 иметь представление об 

аксиомах объема, приме- 

нять формулы объемов 

прямоугольного паралле- 

лепипеда, призмы и пира- 

миды, тетраэдра при 

решении задач;

 применять теоремы об 
отношениях объемов при 

решении задач;

 применять интеграл для 

вычисления объемов и по- 

верхностей тел враще- 

ния, вычисления площади 

сферического пояса и 

объема шарового слоя;

 иметь представление о 

движениях в простран- 

стве: параллельном пере- 

носе, симметрии отно- 

сительно плоскости, 

центральной симметрии, 

повороте относительно



   стояние между фигурами 

в пространстве, общий 

перпендикуляр двух 

скрещивающихся прямых 

и уметь применять их при 

решении задач; 

 владеть понятием угол 

между прямой и плоско- 

стью и уметь применять 

его при решении задач; 

 владеть понятиями дву- 

гранный угол, угол между 

плоскостями, перпенди- 

кулярные плоскости и 

уметь применять их при 

решении задач; 

 владеть понятиями приз- 

ма, параллелепипед и 

применять свойства па- 

раллелепипеда при реше- 

нии задач; 

 владеть понятием прямо- 

угольный параллелепипед 

и применять его при ре- 

шении задач; 

 владеть понятиями пира- 

мида, виды пирамид, эле- 

менты правильной пира- 

миды и уметь применять 

их при решении задач; 

 иметь представление о 

теореме Эйлера, правиль- 

ных многогранниках; 

 владеть понятием площа- 

ди поверхностей много- 

гранников и уметь при- 

прямой, винтовой сим- 

метрии, уметь приме- 

нять их при решении за- 

дач; 

 иметь представление о 

площади ортогональной 
проекции; 

 иметь представление о 

трехгранном и много- 

гранном угле и применять 

свойства плоских углов 

многогранного угла при 

решении задач; 

 иметь представления о 

преобразовании подобия, 

гомотетии и уметь при- 

менять их при решении 

задач; 

  уметь решать задачи на 
плоскости методами 
стереометрии; 

 уметь применять форму- 
лы объемов при решении 

задач 



   менять его при решении 

задач; 

 владеть понятиями тела 

вращения (цилиндр, ко- 

нус, шар и сфера), их се- 

чения и уметь применять 

их при решении задач; 

 владеть понятиями каса- 

тельные прямые и плос- 

кости и уметь применять 

из при решении задач; 

 иметь представления о 

вписанных и описанных 

сферах и уметь применять 

их при решении задач; 

 владеть понятиями объем, 

объемы многогранников, 

тел вращения и приме- 

нять их при решении за- 

дач; 

 иметь представление о 

развертке цилиндра и ко- 

нуса, площади поверхно- 

сти цилиндра и конуса, 

уметь применять их при 

решении задач; 

 иметь представление о 

площади сферы и уметь 

применять его при реше- 

нии задач; 

 уметь решать задачи на 

комбинации многогран- 
ников и тел вращения; 

 иметь представление о 
подобии в пространстве и 
уметь решать задачи на 

 



   отношение объемов и 

площадей поверхностей 

подобных фигур. 

В повседневной жизни и при 

изучении других предме- 

тов: 

 составлять с использова- 

нием свойств геометриче- 

ских фигур математиче- 

ские модели для решения 

задач практического ха- 

рактера и задач из смеж- 

ных дисциплин, исследо- 

вать полученные модели 

и интерпретировать ре- 
зультат 

 

Векторы и 

координа- 

ты в про- 

странстве 

 Оперировать на базовом 

уровне понятием декар- 

товы координаты в про- 

странстве; 

 находить координаты 

вершин куба и прямо- 

угольного параллелепи- 

педа 

 Оперировать понятиями де- 

картовы координаты в про- 

странстве, вектор, модуль 

вектора, равенство векто- 

ров, координаты вектора, 

угол между векторами, ска- 

лярное произведение векто- 

ров, коллинеарные векторы; 

 находить расстояние между 

двумя точками, сумму век- 

торов и произведение векто- 

ра на число, угол между 

векторами, скалярное произ- 

ведение, раскладывать век- 

тор по двум неколлинеарным 

векторам; 

 задавать плоскость уравне- 

нием в декартовой системе 

координат; 

 Владеть понятиями век- 

торы и их координаты; 

 уметь выполнять опера- 

ции над векторами; 

 использовать скалярное 
произведение векторов 

при решении задач; 

 применять уравнение 

плоскости, формулу рас- 

стояния между точками, 

уравнение сферы при ре- 

шении задач; 

 применять векторы и ме- 

тод координат в про- 

странстве при решении 

задач 

 Достижение результа- 

тов раздела II;

 находить объем паралле- 

лепипеда и тетраэдра, 

заданных координатами 

своих вершин;

 задавать прямую в про- 
странстве;

 находить расстояние от 
точки до плоскости в си- 

стеме координат;

 находить расстояние 

между скрещивающимися 

прямыми, заданными в 

системе координат



   решать простейшие задачи 

введением векторного базиса 

  

История 

математи- 

ки 

 Описывать отдельные 

выдающиеся результа- 

ты, полученные в ходе 

развития математики 

как науки; 

 знать примеры матема- 

тических открытий и их 

авторов в связи с отече- 

ственной и всемирной 

историей; 

 понимать роль матема- 

тики в развитии России 

 Представлять вклад выда- 

ющихся математиков в раз- 

витие математики и иных 

научных областей; 

 понимать роль математики 

в развитии России 

 Иметь представление о 

вкладе выдающихся ма- 

тематиков в развитие 

науки; 

 понимать роль математи- 

ки в развитии России 

Достижение результатов 

раздела II 

Методы 

математи- 

ки 

 Применять известные 

методы при решении 

стандартных математи- 

ческих задач; 

 замечать и характеризо- 

вать математические за- 

кономерности в окру- 

жающей действительно- 

сти; 

 приводить примеры ма- 

тематических законо- 

мерностей в природе, в 

том числе характеризу- 

ющих красоту и совер- 

шенство окружающего 

мира и произведений 

искусства 

 Использовать основные ме- 

тоды доказательства, про- 

водить доказательство и 

выполнять опровержение; 

 применять основные мето- 

ды решения математиче- 
ских задач; 

 на основе математических 

закономерностей в природе 

характеризовать красоту и 

совершенство окружающего 

мира и произведений искус- 

ства; 

 применять простейшие про- 

граммные средства и элек- 

тронно-коммуникационные 

системы при решении ма- 

тематических задач 

 Использовать основные 

методы доказательства, 

проводить доказательство 

и выполнять опроверже- 

ние; 

 применять основные ме- 

тоды решения математи- 
ческих задач; 

 на основе математических 

закономерностей в приро- 

де характеризовать красо- 

ту и совершенство окру- 

жающего мира и произве- 

дений искусства; 

 применять простейшие 

программные средства и 

электронно- 

коммуникационные си- 

стемы при решении мате- 

матических задач; 

 пользоваться прикладны- 

ми программами и про- 

 Достижение результа- 

тов раздела II; 

 применять математиче- 

ские знания к исследова- 

нию окружающего мира 

(моделирование физиче- 

ских процессов, задачи 

экономики) 



   граммами символьных 

вычислений для исследо- 

вания математических 

объектов 

 



x 

II.  Содержание учебного курса. 

Основная базовая программа 

Алгебра и начала анализа 

Повторение. Решение задач с использованием свойств чисел и систем 

счисления, делимости, долей и частей, процентов, модулей чисел. Решение задач с 

использованием свойств степеней и корней, многочленов, преобразований 

многочленов и дробно-рациональных выражений. 

Решение задач с использованием градусной меры угла. Модуль числа и его 

свойства. 

Решение задач на движение и совместную работу с помощью линейных и 

квадратных уравнений и их систем. Решение задач с помощью числовых неравенств 

и систем неравенств с одной переменной, с применением изображения числовых 

промежутков. 

Решение задач с использованием числовых функций и их графиков. 

Использование свойств и графиков линейных и квадратичных функций, обратной 

пропорциональности и функции y  . Графическое решение уравнений и 

неравенств. 

Тригонометрическая окружность, радианная мера угла. Синус, косинус, 

тангенс, котангенс произвольного угла. Основное тригонометрическое тождество и 

следствия из него. Значения тригонометрических функций для углов 0, 30, 45, 

     
60, 90, 180, 270. ( 0, , , , 

6 4 3 2 
рад). Формулы сложения тригонометрических 

функций, формулы приведения, формулы двойного аргумента.. 

Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и 

наименьшее значение функции. Периодические функции. Четность и нечетность 

функций. Сложные функции. 

Тригонометрические функции y  cos x, y  sin x, y  tgx . Функция y  ctgx . 
 

Свойства и графики тригонометрических функций. 

Арккосинус, арксинус, арктангенс числа. Арккотангенс числа. Простейшие 

тригонометрические уравнения. Решение тригонометрических уравнений. 



Обратные тригонометрические функции, их свойства и графики. Решение 

простейших тригонометрических неравенств. 

Степень с действительным показателем, свойства степени. Простейшие 

показательные уравнения и неравенства. Показательная функция и ее свойства и 

график. 

Логарифм числа, свойства логарифма. Десятичный логарифм. Число е. 

Натуральный логарифм. Преобразование логарифмических выражений. 

Логарифмические уравнения и неравенства. Логарифмическая функция и ее 

свойства и график. 

Степенная функция и ее свойства и график. Иррациональные уравнения. 

Метод интервалов для решения неравенств. 

Преобразования графиков функций: сдвиг вдоль координатных осей, 

растяжение и сжатие, отражение относительно координатных осей. 

Графические методы решения уравнений и неравенств. Решение уравнений и 

неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. 

Системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений. 

Системы показательных, логарифмических неравенств. 

Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций. 

Уравнения, системы уравнений с параметром. 

Производная функции в точке. Касательная к графику функции. 

Геометрический и физический смысл производной. Производные элементарных 

функций. Правила дифференцирования. 

Вторая производная, ее геометрический и физический смысл. 

Понятие о непрерывных функциях. Точки экстремума (максимума и 

минимума). Исследование элементарных функций на точки экстремума, наибольшее 

и наименьшее значение с помощью производной. Построение графиков функций с 

помощью производных. Применение производной при решении задач. 

Первообразная. Первообразные элементарных функций. Площадь 

криволинейной трапеции. Формула Ньютона-Лейбница. Определенный интеграл. 



Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел вращения с помощью 

интеграла. 

Геометрия 

Повторение. Решение задач с применением свойств фигур на плоскости. 

Задачи на доказательство и построение контрпримеров. Использование в задачах 

простейших логических правил. Решение задач с использованием теорем о 

треугольниках, соотношений в прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с 

четырехугольниками. Решение задач с использованием фактов, связанных с 

окружностями. Решение задач на измерения на плоскости, вычисление длин и 

площадей. Решение задач с помощью векторов и координат. 

Наглядная стереометрия. Фигуры и их изображения (куб, пирамида, призма). 

Основные понятия стереометрии и их свойства. Сечения куба и тетраэдра. 

Точка, прямая и плоскость в пространстве, аксиомы стереометрии и следствия 

из них. Взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве. 

Параллельность прямых и плоскостей в пространстве. Изображение простейших 

пространственных фигур на плоскости. 

Расстояния между фигурами в пространстве. 

Углы в пространстве. Перпендикулярность прямых и плоскостей. 

Проекция фигуры на плоскость. Признаки перпендикулярности прямых и 

плоскостей в пространстве. Теорема о трех перпендикулярах. 

Многогранники. Параллелепипед. Свойства прямоугольного параллелепипеда. 

Теорема Пифагора в пространстве. Призма и пирамида. Правильная пирамида и 

правильная призма. Прямая пирамида. Элементы призмы и пирамиды. 

Тела вращения: цилиндр, конус, сфера и шар. Основные свойства прямого 

кругового цилиндра, прямого кругового конуса. Изображение тел вращения на 

плоскости. 

Представление об усеченном конусе, сечения конуса (параллельное основанию 

и проходящее через вершину), сечения цилиндра (параллельно и перпендикулярно 

оси), сечения шара. Развертка цилиндра и конуса. 



Простейшие комбинации многогранников и тел вращения между собой. 

Вычисление элементов пространственных фигур (ребра, диагонали, углы). 

Площадь поверхности правильной пирамиды и прямой призмы. Площадь 

поверхности прямого кругового цилиндра, прямого кругового конуса и шара. 

Понятие об объеме. Объем пирамиды и конуса, призмы и цилиндра. Объем 

шара. 

Подобные тела в пространстве. Соотношения между площадями 

поверхностей и объемами подобных тел. 

Движения в пространстве: параллельный перенос, центральная симметрия, 

симметрия относительно плоскости, поворот. Свойства движений. Применение 

движений при решении задач. 

Векторы и координаты в пространстве. Сумма векторов, умножение вектора 

на число, угол между векторами. Коллинеарные и компланарные векторы. 

Скалярное произведение векторов. Теорема о разложении вектора по трем 

некомпланарным векторам. Скалярное произведение векторов в координатах. 

Применение векторов при решении задач на нахождение расстояний, длин, 

площадей и объемов. 

Уравнение плоскости в пространстве. Уравнение сферы в пространстве. 

Формула для вычисления расстояния между точками в пространстве. 

Вероятность и статистика. Работа с данными 

Повторение. Решение задач на табличное и графическое представление 

данных. Использование свойств и характеристик числовых наборов: средних, 

наибольшего и наименьшего значения, размаха, дисперсии. Решение задач на 

определение частоты и вероятности событий. Вычисление вероятностей в 

опытах с равновозможными элементарными исходами. Решение задач с 

применением комбинаторики. Решение задач на вычисление вероятностей 

независимых событий, применение формулы сложения вероятностей. Решение 

задач с применением диаграмм Эйлера, дерева вероятностей, формулы Бернулли. 

Условная вероятность. Правило умножения вероятностей. Формула полной 

вероятности. 



x 

Дискретные случайные величины и распределения. Независимые случайные 

величины. Распределение суммы и произведения независимых случайных величин. 

Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. 

Математическое ожидание и дисперсия суммы случайных величин. 

Геометрическое распределение. Биномиальное распределение и его свойства. 

Непрерывные случайные величины. Понятие о плотности вероятности. 

Равномерное распределение. 

Показательное распределение, его параметры. 

Понятие о нормальном распределении. Параметры нормального 

распределения. Примеры случайных величин, подчиненных нормальному закону 

(погрешность измерений, рост человека). 

Неравенство Чебышева. Теорема Бернулли. Закон больших чисел. Выборочный 

метод измерения вероятностей. Роль закона больших чисел в науке, природе и 

обществе. 

Ковариация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. 

Совместные наблюдения двух случайных величин. Выборочный коэффициент 

корреляции. 

Углубленный уровень 

Алгебра и начала математического анализа 

Повторение. Решение задач с использованием свойств чисел и систем 

счисления, делимости, долей и частей, процентов, модулей чисел. Решение задач с 

использованием свойств степеней и корней, многочленов, преобразований 

многочленов и дробно-рациональных выражений. Решение задач с использованием 

градусной меры угла. Модуль числа и его свойства. Решение задач на движение и 

совместную работу, смеси и сплавы с помощью линейных, квадратных и дробно- 

рациональных уравнений и их систем. Решение задач с помощью числовых 

неравенств и систем неравенств с одной переменной, с применением изображения 

числовых промежутков. Решение задач с использованием числовых функций и их 

графиков. Использование свойств и графиков линейных и квадратичных функций, 

обратной пропорциональности и функции y       . Графическое решение уравнений 



и неравенств. Использование операций над множествами и высказываниями. 

Использование неравенств и систем неравенств с одной переменной, числовых 

промежутков, их объединений и пересечений. Применение при решении задач 

свойств арифметической и геометрической прогрессии, суммирования бесконечной 

сходящейся геометрической прогрессии. 

Множества (числовые, геометрических фигур). Характеристическое свойство, 

элемент множества, пустое, конечное, бесконечное множество. Способы задания 

множеств Подмножество. Отношения принадлежности, включения, равенства. 

Операции над множествами. Круги Эйлера. Конечные и бесконечные, счетные и 

несчетные множества. 

Истинные и ложные высказывания, операции над высказываниями. Алгебра 

высказываний. Связь высказываний с множествами. Кванторы существования и 

всеобщности. 

Законы логики. Основные логические правила. Решение логических задач с 

использованием кругов Эйлера, основных логических правил. 

Умозаключения. Обоснования и доказательство в математике. Теоремы. Виды 

математических утверждений. Виды доказательств. Математическая индукция. 

Утверждения: обратное данному, противоположное, обратное 

противоположному данному. Признак и свойство, необходимые и достаточные 

условия. 

Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. Алгоритм Евклида. 

Китайская теорема об остатках. Малая теорема Ферма. q-ичные системы 

счисления. Функция Эйлера, число и сумма делителей натурального числа. 

Радианная мера угла, тригонометрическая окружность. Тригонометрические 

функции чисел и углов. Формулы приведения, сложения тригонометрических 

функций, формулы двойного и половинного аргумента. Преобразование суммы, 

разности в произведение тригонометрических функций, и наоборот. 

Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и 

наименьшее значение функции. Периодические функции и наименьший период. 



Четные и нечетные функции. Функции «дробная часть числа» y  x и «целая 
 

часть числа» y  x . 
 

Тригонометрические функции числового аргумента y  cos x , y  sin x , y  tg x , 
 

y  ctg x . Свойства и графики тригонометрических функций. 

Обратные тригонометрические функции, их главные значения, свойства и 

графики. Тригонометрические уравнения. Однородные тригонометрические 

уравнения. Решение простейших тригонометрических неравенств. Простейшие 

системы тригонометрических уравнений. 

Степень с действительным показателем, свойства степени. Простейшие 

показательные уравнения и неравенства. Показательная функция и ее свойства и 

график. Число e и функция y  e
x
 . 

 

Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифм. 

Преобразование логарифмических выражений. Логарифмические уравнения и 

неравенства. Логарифмическая функция и ее свойства и график. 

Степенная функция и ее свойства и график. Иррациональные уравнения. 

Первичные представления о множестве комплексных чисел. Действия с 

комплексными числами. Комплексно сопряженные числа. Модуль и аргумент числа. 

Тригонометрическая форма комплексного числа. Решение уравнений в комплексных 

числах. 

Метод интервалов для решения неравенств. Преобразования графиков 

функций: сдвиг, умножение на число, отражение относительно координатных осей. 

Графические методы решения уравнений и неравенств. Решение уравнений и 

неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. 

Системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений. 

Системы показательных, логарифмических и иррациональных неравенств. 

Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций. 

Уравнения, системы уравнений с параметром. 

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. 

Множества на координатной плоскости. 

Неравенство Коши–Буняковского, неравенство Йенсена, неравенства о 

средних. 

Понятие предела функции в точке. Понятие предела функции в 

бесконечности. Асимптоты графика функции. Сравнение бесконечно малых и 

бесконечно больших. Непрерывность функции. Свойства непрерывных функций. 

Теорема Вейерштрасса. 

Дифференцируемость функции. Производная функции в точке. Касательная к 

графику функции. Геометрический и физический смысл производной. Применение 

производной в физике. Производные элементарных функций. Правила 

дифференцирования. 

Вторая производная, ее геометрический и физический смысл. 

Точки экстремума (максимума и минимума). Исследование элементарных 

функций на точки экстремума, наибольшее и наименьшее значение с помощью 

производной. Построение графиков функций с помощью производных. Применение 

производной при решении задач. Нахождение экстремумов функций нескольких 

переменных. 

Первообразная. Неопределенный интеграл. Первообразные элементарных 

функций. Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона-Лейбница. 

Определенный интеграл. Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел 

вращения с помощью интеграла.. 

Методы решения функциональных уравнений и неравенств. 

Геометрия 

Повторение. Решение задач с использованием свойств фигур на плоскости. 

Решение задач на доказательство и построение контрпримеров. Применение 



простейших логических правил. Решение задач с использованием теорем о 

треугольниках, соотношений в прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с 

четырехугольниками. Решение задач с использованием фактов, связанных с 

окружностями. Решение задач на измерения на плоскости, вычисления длин и 

площадей. Решение задач с помощью векторов и координат. 

Наглядная стереометрия. Призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр. 

Основные понятия геометрии в пространстве. Аксиомы стереометрии и 

следствия из них. Понятие об аксиоматическом методе. 

Теорема Менелая для тетраэдра. Построение сечений многогранников 

методом следов. Центральное проектирование. Построение сечений многогранников 

методом проекций. 

Скрещивающиеся прямые в пространстве. Угол между ними. Методы 

нахождения расстояний между скрещивающимися прямыми. 

Теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве. 

Параллельное проектирование и изображение фигур. Геометрические места точек 

в пространстве. 

Перпендикулярность прямой и плоскости. Ортогональное проектирование. 

Наклонные и проекции. Теорема о трех перпендикулярах. 

Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, каркасный тетраэдр, 

равногранный тетраэдр. Прямоугольный тетраэдр. Медианы и бимедианы 

тетраэдра. 

Достраивание тетраэдра до параллелепипеда. 

Расстояния между фигурами в пространстве. Общий перпендикуляр двух 

скрещивающихся прямых. 

Углы в пространстве. Перпендикулярные 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. 

Виды многогранников. Развертки многогранника. Кратчайшие пути на 

поверхности многогранника. 



Теорема Эйлера. Правильные многогранники. Двойственность правильных 

многогранников. 

Призма. Параллелепипед. Свойства параллелепипеда. Прямоугольный 

параллелепипед. Наклонные призмы. 

Пирамида. Виды пирамид. Элементы правильной пирамиды. Пирамиды с 

равнонаклоненными ребрами и гранями, их основные свойства. 

Площади поверхностей многогранников. 

Тела вращения: цилиндр, конус, шар и сфера. Сечения цилиндра, конуса и 

шара. Шаровой сегмент, шаровой слой, шаровой сектор (конус). 

Усеченная пирамида и усеченный конус. 

Элементы сферической геометрии. Конические сечения. 

Касательные прямые и плоскости. Вписанные и описанные сферы. 

Касающиеся сферы. Комбинации тел вращения. 

Векторы и координаты. Сумма векторов, умножение вектора на число. Угол 

между векторами. Скалярное произведение. 

Уравнение плоскости. Формула расстояния между точками. Уравнение сферы. 

Формула расстояния от точки до плоскости. Способы задания прямой 

уравнениями. 

Решение задач и доказательство теорем с помощью векторов и методом 

координат. Элементы геометрии масс. 

Понятие объема. Объемы многогранников. Объемы тел вращения. Аксиомы 

объема. Вывод формул объемов прямоугольного параллелепипеда, призмы и 

пирамиды. Формулы для нахождения объема тетраэдра. Теоремы об отношениях 

объемов. 

Приложения интеграла к вычислению объемов и поверхностей тел вращения. 

Площадь сферического пояса. Объем шарового слоя. Применение объемов при 

решении задач. 

Площадь сферы. 

Развертка цилиндра и конуса. Площадь поверхности цилиндра и конуса. 

Комбинации многогранников и тел вращения. 



Подобие в пространстве. Отношение объемов и площадей поверхностей 

подобных 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. 

Вероятность и статистика, логика, теория графов и комбинаторика 

Повторение. Использование таблиц и диаграмм для представления данных. 

Решение задач на применение описательных характеристик числовых наборов: 

средних, наибольшего и наименьшего значения, размаха, дисперсии и стандартного 

отклонения. Вычисление частот и вероятностей событий. Вычисление вероятностей 

в опытах с равновозможными элементарными исходами. Использование 

комбинаторики. Вычисление вероятностей независимых событий. Использование 

формулы сложения вероятностей, диаграмм Эйлера, дерева вероятностей, формулы 

Бернулли. 

Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей. 

Условная вероятность. Правило умножения вероятностей. Формула полной 

вероятности. Формула Байеса. 

Дискретные случайные величины и распределения. Совместные 

распределения. Распределение суммы и произведения независимых случайных 

величин. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. 

Математическое ожидание и дисперсия суммы случайных величин. 

Бинарная случайная величина, распределение Бернулли. Геометрическое 

распределение. Биномиальное распределение и его свойства. Гипергеометрическое 

распределение и его свойства. 

Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности. Функция 

распределения. Равномерное распределение. 

Показательное распределение, его параметры. 

Распределение Пуассона и его применение. Нормальное распределение. 

Функция Лапласа. Параметры нормального распределения. Примеры случайных 



величин, подчиненных нормальному закону (погрешность измерений, рост 

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. 

Ковариация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. 

Совместные наблюдения двух случайных 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. 

 
 

III. Тематическое планирование. 

Алгебра и начала анализа Базовый уровень 10 класс 
 

№ 

п/п 

Тема урока (раздела) Количество 

часов 

Тригонометрические функции 20 

1. Числовая окружность 2 

2. Числовая окружность на координатной плоскости 2 

3. Контрольная работа №1 по теме «Числовые функции. Числовая окруж- 

ность» 

1 

4. Синус и косинус 2 

5. Тангенс и котангенс 1 

6. Тригонометрические функции числового аргумента 2 

7. Тригонометрические функции углового аргумента 2 

8. Формулы приведения 2 



9. Контрольная работа работа № 2 по теме «Тригонометрические функ- 

ции» 

1 

10. Функция y = sin x, ее свойства и график 1 

11. Функция y = cos x, ее свойства и график 1 

12. Преобразование графиков тригонометрических функций 1 

13. Функции y = tg x, y = ctg x, их свойства и графики 1 

14. Контрольная работа № 3 по теме «Тригонометрические функции и их 

свойства» 

1 

Тригонометрические уравнения 9 

15. Арккосинус. Решение уравнения cos x = a 2 

16. Арксинус. Решение уравнения sin x = a 2 

17. Арктангенс и арккотангенс. Решение уравнения tg x = a, ctg x = a 2 

18. Тригонометрические уравнения 2 

19. Контрольная работа № 4 по теме «Тригонометрические уравнения» 1 

Преобразование тригонометрических выражений 12 

20. Синус и косинус суммы и разности аргументов 4 

21. Тангенс суммы и разности аргументов 2 

22. Формулы двойного угла 2 

23. Преобразование сумм тригонометрических функций в произведения 2 

24. Контрольная работа № 5 по теме «Преобразование тригонометрических 

выражений » 

1 

25. Числовые последовательности. Предел последовательности 1 

Производная 24 

26. Числовые последовательности. Предел последовательности 1 

27. Сумма бесконечной геометрической прогрессии 1 

28. Предел функции 2 

29. Определение производной 2 

30. Вычисление производной 3 

31. Контрольная работа № 6 по теме «Производная» 1 

32. Уравнение касательной к графику функции 2 

33. Применение производной для исследования функций на монотонность и 

экстремумы 

3 

34. Построение графиков функций 3 

35. Контрольная работа № 7 по теме «Применение производной к исследо- 1 



 ванию функций»  

36. Применение производной для отыскания наибольшего и наименьшего 

значений непрерывной функции на промежутке 

3 

37. Задачи на отыскание наибольшего и наименьшего значений величин 1 

38. Контрольная работа № 8 по теме «Применение производной к исследо- 

ванию функций» 

1 

Обобщающее повторение курса алгебры и начала анализа за 10 класс 3 

39. Тригонометрические уравнения. Преобразование тригонометрических 

выражений 

1 

40. Применение производной 1 

41. Итоговая контрольная работа 1 

 

 

 

Алгебра и начала анализа Углубленный уровень 10 класс 
 

№ 

п/п 

Тема урока (раздела) Количество 

часов 

Повторение материала 7-9 классов 3 

1. Повторение. Квадратичная функция и ее график. 1 

2. Повторение. Неравенства с одной переменной. 1 

3. Повторение. Арифметическая и геометрическая прогрессии. 1 

Действительные числа 12 

4. Натуральные и целые числа. Делимость натуральных чисел. 1 

5. Признаки делимости. Простые и составные числа. 1 

6. Деление с остатком. НОД и НОК нескольких натуральных чисел. 1 

7. Рациональные числа. 1 

8. Иррациональные числа 1 

9. Действительные числа и числовая прямая. Числовые промежутки. 1 

10. Модуль действительного числа. 1 

11. Построение графиков функций, содержащих модуль. 1 

12. Решение задач по теме: «Действительные числа» 1 

13. Контрольная работа № 1: «Действительные числа» 1 

14. Анализ контрольной работы. Метод математической индукции. 1 

15. Принцип математической индукции. 1 

Числовые функции 9 



16. Определение числовой функции способы задания числовой функции 1 

17. Способы задания числовой функции 1 

18. Область определения и область значения функции 1 

19. Монотонность и ограниченность функции. Четность функции 1 

20. Наибольшее и наименьшее значения функции 1 

21. Периодичность функции 1 

22. Обратная функция 1 

23. График обратной функции 1 

24. Контрольная работа № 2 «Числовые функции» 1 

Тригонометрические функции 24 

25. Введение. Длина дуги окружности. 1 

26. Числовая окружность 1 

27. Числовая окружность на координатной плоскости 1 

28. Координаты точек числовой окружности. 1 

29. Синус и косинус 1 

30. Свойства синуса и косинуса 1 

31. Тангенс и котангенс. 1 

32. Тригонометрические функции числового аргумента. 1 

33. Основные тригонометрические тождества 1 

34. Тригонометрические функции углового аргумента. 1 

35. Функция y = sin x, её свойства и график 1 

36. Функция y = соs x, её свойства и график. 1 

37. Решение тригонометрических уравнений с помощью графиков 1 

38. Контрольная работа № 3 «Определение тригонометрических функций». 1 

39. Анализ контрольной работы. Построение графика функции y = mf (x). 1 

40. Построение графиков тригонометрических функций 1 

41. Построение графика функции y = f (kx) 1 

42. Преобразование графиков тригонометрических функций. 1 

43. График гармонического колебания. 1 

44. Функция y = tg x. Свойства функции и её график. 1 

45. Функция y = сtg x. Свойства функции и её график. 1 

46. Функции y = arсsin x, y = arсcos x, их свойства и их графики. 1 

47. Функции y = arсtg x, y = arсctg x, свойства и их графики. 1 

48. Построение графиков кусочных функций, содержащих обратные три- 1 



 гонометрические функции.  

Тригонометрические уравнения 9 

49. Простейшие тригонометрические уравнения и неравенства 1 

50. Арккосинус и решение уравнения cos x = a 1 

51. Арксинус и решение уравнения sin x = a 1 

52. Арктангенс и решение уравнения tg x = a. Арккотангенс и решение 

уравнения ctg x = a 

1 

53. Решение простейших тригонометрических неравенств 1 

54. Решение тригонометрических уравнений, сводящихся к решению квад- 

ратного уравнения. 

1 

55. Решение однородных тригонометрических уравнений 1 

56. Решение тригонометрических неравенств. 1 

57. Контрольная работа № 4 по теме «Тригонометрические уравнения» 1 

Преобразования тригонометрических выражений 20 

58. Анализ контрольной работы. Синус и косинус суммы аргументов 1 

59. Синус и косинус разности аргументов. 1 

60. Тангенс суммы и разности аргументов. 1 

61. Решение тригонометрических уравнений с применением формул сину- 

са, косинуса и тангенса суммы и разности двух аргументов. 

1 

62. Решение тригонометрических неравенств с применением формул сину- 

са, косинуса и тангенса суммы и разности двух аргументов 

1 

63. Формулы приведения 1 

64. Решение тригонометрических уравнений с применением формул при- 

ведения 

1 

65. Контрольная работа № 5 «Тригонометрические функции сложения ар- 

гументов 

1 

66. Анализ контрольной работы. Формулы двойного аргумента. 1 

67. Решение уравнений с применением формул двойного аргумента. 1 

68. Формула понижения степени. 1 

69. Преобразование сумм тригонометрических функций в произведение. 1 

70. Решение тригонометрических уравнений с помощью преобразования 

сумм тригонометрических функций в произведение. 

1 

71. Решение тригонометрических неравенств с помощью преобразования 

сумм тригонометрических функций в произведение. 

1 



72. Преобразование произведения тригонометрических функций в сумму 1 

73. Решение тригонометрических уравнений с применением формул пре- 

образования тригонометрических функций в сумму. 

1 

74. Преобразование выражения Asin x + Bcos x к виду Сsin (x+t) 1 

75. Методы решения тригонометрических уравнений. Решение уравнений с 

помощью подстановки. 

1 

76. Решение тригонометрических уравнений, сведя его к однородному 

уравнению второй степени относительно половинного аргумента 

1 

77. Контрольная работа № 6 «Преобразование тригонометрических выра- 

жений» 

1 

Комплексные числа 9 

78. Анализ контрольной работы 1 

79. Арифметические операции над комплексными числами. 1 

80. Комплексные числа и координатная плоскость 1 

81. Тригонометрическая форма записи числа. 1 

82. Комплексные числа и квадратные уравнения 1 

83. Возведение комплексного числа в степень. 1 

84. Извлечение кубического корня из комплексного числа. 1 

85. Решение задач по теме «Комплексные числа» 1 

86. Контрольная работа № 7 «Комплексные числа» 1 

Дифференцирование функций. Производная 27 

87. Определение числовой последовательности и способы её задания 1 

88. Свойства числовых последовательностей 1 

89. Определение предела последовательности. Теоремы о пределах по- 

следовательностей 

1 

90. Сумма бесконечной геометрической прогрессии. 1 

91. Предел функции на бесконечности. Предел функции в точке 1 

92. Приращение аргумента. Приращение функции 1 

93. Задачи, приводящие к понятию производной. 1 

94. Алгоритм нахождения производной. 1 

95. Формулы дифференцирования 1 

96. Правила дифференцирования. 1 

97. Понятие и вычисление производной n-го порядка. 1 

98. Дифференцирование сложной функции. 1 



99. Дифференцирование обратной функции 1 

100. Уравнение касательной к графику функции 1 

101. Решение задач с параметром и модулем с использованием уравнения 

касательной к графику функции. 

1 

102. Решение задач по теме «Правила и формулы отыскания производных» 1 

103. Контрольная работа №8 «Правила и формулы отыскания производ- 

ных». 

1 

104. Анализ контрольной работы. Исследование функции на монотон- 

ность. 

1 

105. Отыскание точек экстремума. 1 

106. Применение производной для доказательства тождеств и неравенств. 1 

107. Построение графиков функций 1 

108. Исследование функции и построение графика функции 1 

109. Связь между графиком функции и графиком производной данной 

функции 

1 

110. Нахождение наибольшего и наименьшего значений непре-рывной 

функции на промежутке. 

1 

111. Задачи на отыскание наибольших и наименьших значений величин. 1 

112. Решение задач на нахождение наибольших и наименьших значений. 1 

113. Контрольная работа № 9 «Применение производной к исследованию 

функции» 

1 

Комбинаторика и вероятность 8 

114. Анализ контрольной работы. Правило умножения. Комбинаторные 

задачи 

1 

115. Перестановка и факториалы 1 

116. Выбор нескольких элементов. Формула Бинома-Ньютона. 1 

117. Биноминальные коэффициенты. Треугольник Паскаля. 1 

118. Случайные события 1 

119. Вероятность суммы несовместных событий. 1 

120. Вероятность противоположного события. 1 

121. Контрольная работа № 9 «Комбинаторика и вероятность» 1 

Повторение 15 

122. Свойства тригонометрических функций. 1 

123. Преобразование графиков функций 1 



124. Решение тригонометрических уравнений методом введения новой пе- 

ременной. 

1 

125. Решение однородных тригонометрических уравнений. 1 

126. Преобразование тригонометрических выражений. 1 

127. Решение тригонометрических уравнений с применением преобразова- 

ния выражения. 

1 

128. Отбор корней тригонометрических уравнений. 1 

129. Вычисление производных. 1 

130. Уравнение касательной к графику функции. 1 

131. Решение задач по всему курсу «Алгебра и начала анализа» - 10 4 

132. Итоговая контрольная работа 2 

Геометрия 10 класс 
 

№ п/п Тема урока (раздела) Количество 

часов 

Некоторые сведения из планиметрии 12 ч 

1. Углы и отрезки, связанные с окружностью 4 

2. Решение треугольников 4 

3. Теорема Менелая и Чевы 2 

4. Эллипс, гипербола и парабола 2 

Введение 3 ч 

 Предмет стереометрии 1 

5. Основные понятия и аксиомы стереометрии 1 

6. Первые следствия из теорем 1 

Параллельность прямых и плоскостей 16 ч 

7. Параллельность прямых, прямой и плоскости 4 

8. 
Взаимное расположение прямых в пространстве. Угол между прямы- 

ми. 

3 

 
9. 

Взаимное расположение прямых в пространстве. Угол между прямы- 

ми. Контрольная работа № 1 по теме «Параллельность прямых, пря- 

мой и плоскости» на 20 мин. 

1 

10. Параллельность плоскостей 2 

11. Тетраэдр и параллелепипед 4 

12. Контрольная работа № 2 по теме «Параллельность плоскостей 1 

13. Зачет № 1 по теме «Параллельность прямых и плоскостей» 1 



Перпендикулярность прямых и плоскостей 17 ч 

14. Перпендикулярность прямой и плоскости 5 

15. Перпендикуляр и наклонная. Угол между прямой и плоскостью 6 

16. Двугранный угол. Перпендикулярность плоскостей 4 

17. 
Контрольная работа № 3 по теме «Перпендикулярность прямых и 

плоскостей» 

1 

18. Зачет № 2 по теме «Перпендикулярность прямых и плоскостей» 1 

Многогранники 14 ч 

19. Понятие многогранника. Призм 3 

20. Пирамида 4 

21. Правильные многогранники 5 

22. Контрольная работа № 4 по теме «Многогранники» 1 

23. Зачет № 3 по теме «Многогранники» 1 

Заключительное повторение курса геометрии 10 класса 8 ч 

24. Повторение. Параллельность прямых и плоскостей. 2 

25. Повторение. Перпендикулярность прямых и плоскостей. 2 

26. Повторение. Многогранники 2 

Алгебра и начала анализа Углубленный уровень 11 класс. 
 

№ п/п Тема урока 
Количество 

часов 

Повторение курса 10 класса 4 ч 

1. Формулы тригонометрии 2 

2. Решение тригонометрических уравнений 1 

3. Производная и ее применения. 1 

Многочлены 10 ч 

4. Многочлены от одной переменной 3 

5. Многочлены от нескольких переменных 3 

6. Уравнения высших степеней 3 

7. Контрольная работа № 1 1 

Степени и корни. Степенные функции 24 ч 

8. Понятие корня n-ой степени из действительного числа 2 

9. Функции у = , их свойства и графики 3 

10. Свойства корня n-ой степени 3 

11. Преобразование выражений, содержащих радикалы 5 



12. Контрольная работа №2 1 

13. Обобщение понятия о показателе степени 3 

14. Степенные функции, их свойства и графики 4 

15. Извлечение корня из комплексного числа 2 

16. Контрольная работа №3 1 

Показательная и логарифмическая функции 31 ч 

17. Показательная функция, ее свойства и график 3 

18. Показательные уравнения 3 

19. Показательные неравенства 2 

20. Понятие логарифма 2 

21. Логарифмическая функция, ее свойства и график 3 

22. Контрольная работа № 4 2 

23. Свойства логарифмов 4 

24. Логарифмические уравнения 4 

25. Логарифмические неравенства 3 

26. Дифференцирование показательной и логарифмической функции 3 

27. Контрольная работа № 5 2 

Первообразная и интеграл 9 ч 

28. Первообразная и неопределенный интеграл 3 

29. Определенный интеграл 5 

30. Контрольная работа №6 1 

Элементы теории вероятностей и математической статистики 9 ч 

31. Вероятность и геометрия 2 

32. Независимые повторения испытаний с двумя исходами 3 

33. Статистические методы обработки информации 2 

34. Гауссова кривая. Закон больших чисел 2 

Уравнения и неравенства. Системы уравнений и неравенств. 

35. Равносильность уравнений 4 

36. Общие методы решения уравнений 3 

37. Равносильность неравенств 3 

38. Уравнения и неравенства с модулями 3 

39. Контрольная работа№7 2 

40. Иррациональные уравнения и неравенства 3 

41. Уравнения и неравенства с двумя переменными 2 



42. Доказательство неравенств 3 

43. Системы уравнений 4 

44. Контрольная работа№8 2 

45. Задачи с параметрами 4 

46. Обобщающее повторение. 16 

Векторы в пространстве 6 ч 

47. Понятие вектора в пространстве 1 

48. Сложение и вычитание векторов. Умножение вектора на число 2 

49. Компланарные векторы. 2 

50. Зачёт № 4. 1 

Метод координат в пространстве 15 ч 

51. Координаты точки и координаты вектора. 6 

52. Скалярное произведение векторов 7 

53. Контрольная работа № 5 1 

54. Зачёт № 5 1 

Цилиндр. Конус. Шар. 16 ч 

55. Цилиндр 3 

56. Конус 4 

57. Сфера 7 

58. Контрольная работа № 6 1 

59. Зачёт № 6 1 

Объёмы тел 17 ч 

60. Объём прямоугольного параллелепипеда 3 

61. Объём прямой призмы и цилиндра 2 

62. Объём наклонной призмы, пирамиды, конуса 5 

63. Объём шара и площадь сферы 5 

64. Контрольная работа № 7 1 

65. Зачёт № 7 1 

Заключительное повторение при подготовке к итоговой аттестации по геометрии 14 ч 
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