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1. Планируемые результаты освоения учебного предмета математика: 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ.  

Личностные результаты освоения программы учебного предмета «Математика» 

характеризуются:  

Патриотическое воспитание: проявлением интереса к прошлому и настоящему 

российской математики, ценностным отношением к достижениям российских ма-

тематиков и российской математической школы, к использованию этих достиже-

ний в других науках и прикладных сферах.  

Гражданское и духовно-нравственное воспитание: готовностью к выполнению 

обязанностей гражданина и реализации его прав, представлением о математиче-

ских основах функционирования различных структур, явлений, процедур граж-

данского общества (выборы, опросы и пр.); готовностью к обсуждению этиче-

ских проблем, связанных с практическим применением достижений науки, осо-

знанием важности морально-этических принципов в деятельности учёного.  

Трудовое воспитание: установкой на активное участие в решении практических 

задач математической направленности, осознанием важности математического 

образования на протяжении всей жизни для успешной профессиональной дея-

тельности и развитием необходимых умений; осознанным выбором и построе-

нием индивидуальной траектории образования и жизненных планов с учётом 

личных интересов и общественных потребностей.  

      Эстетическое воспитание: способностью к эмоциональному и эстетическому      

      восприятию математических объектов, задач, решений, рассуждений; умению   

      видеть математические закономерности в искусстве. 

Ценности научного познания: ориентацией в деятельности на современную си-

стему научных представлений об основных закономерностях развития человека, 

природы и общества, пониманием математической науки как сферы человече-

ской деятельности, этапов её развития и значимости для развития цивилизации; 

овладением языком математики и математической культурой как средством по-

знания мира; овладением простейшими навыками исследовательской деятельно-

сти. 

Физическое воспитание, формирование культуры здоровья и эмоциональ-

ного благополучия: готовностью применять математические знания в интересах 

своего здоровья, ведения здорового образа жизни (здоровое питание, сбалансиро-

ванный режим занятий и отдыха, регулярная физическая активность); сформиро-

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

права другого человека.  

Экологическое воспитание: ориентацией на применение математических зна-

ний для решения задач в области сохранности окружающей среды, планирования 

поступков и оценки их возможных последствий для окружающей среды; осозна-

нием глобального характера экологических проблем и путей их решения.  

Личностные результаты, обеспечивающие адаптацию обучающегося к изме-

няющимся условиям социальной и природной среды: готовностью к дей-

ствиям в условиях неопределённости, повышению уровня своей компетентности 

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

приобретать в совместной деятельности новые знания, навыки и компетенции из 

опыта других; необходимостью в формировании новых знаний, в том числе фор-

мулировать идеи, понятия, гипотезы об объектах и явлениях, в том числе ранее 



не известных, осознавать дефициты собственных знаний и компетентностей, пла-

нировать своё развитие; способностью осознавать стрессовую ситуацию, воспри-

нимать стрессовую ситуацию как вызов, требующий контрмер, корректировать 

принимаемые решения и действия, формулировать и оценивать риски и послед-

ствия, формировать опыт. 

 

Базовый уровень 

Для использования в повседневной жизни и обеспечения возможности успеш-

ного продолжения образования по специальностям, не связанным с прикладным ис-

пользованием математики выпускник научится, а также получит возможность 

научиться для развития мышления: 

Алгебра 

Элементы теории множеств и математической логики 

— Оперировать понятиями: конечное множество, бесконечное множество, числовые 

множества на координатной прямой, элемент множества, подмножество, пересечение 

и объединение множеств, отрезок, интервал, промежуток с выколотой точкой, гра-

фическое представление множеств на координатной плоскости; 

— проверять принадлежность элемента множеству, заданному описанием; 

— находить пересечение и объединение двух, нескольких множеств, представленных 

графически на числовой прямой, на координатной плоскости; 

— строить на числовой прямой подмножество числового множества, заданное про-

стейшими условиями; 

— оперировать понятиями: утверждение (высказывание), отрицание утверждения, 

истинные и ложные утверждения, следствие, частный случай общего утверждения, 

контрпример; 

— распознавать ложные утверждения, ошибки в рассуждениях, в том числе с исполь-

зованием контрпримеров; 

— проводить доказательные рассуждения для обоснования истинности утвержде-

ний. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— использовать числовые множества на координатной прямой и на координатной 

плоскости для описания реальных процессов и явлений; 

— проводить логические, доказательные рассуждения в ситуациях повседневной 

жизни, при решении задач из других предметов. 

 

Числа и выражения 

 - Оперировать понятиями: натуральное и целое число, делимость чисел, обыкновен-

ная дробь, десятичная дробь, рациональное число, иррациональное число, прибли-

жённое значение числа, часть, доля, отношение, процент, масштаб; 

— оперировать понятиями: логарифм числа, тригонометрическая окружность, ради-

анная и градусная мера угла, синус, косинус, тангенс и котангенс углов, имеющих 

произвольную величину, числа е и π; 

— выполнять арифметические действия с целыми и рациональными числами, сочетая 

устные и письменные приёмы, применяя при необходимости вычислительные 

устройства; 



— сравнивать рациональные числа между собой; сравнивать с рациональными чис-

лами значения целых степеней чисел, корней натуральной степени из чисел, логариф-

мов чисел в простых случаях; 

— выполнять несложные преобразования числовых выражений, содержащих степени 

чисел, корни из чисел, логарифмы чисел; находить значения корня натуральной сте-

пени, степени с рациональным показателем, логарифма, используя при необходимо-

сти вычислительные 

устройства; 

— пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчётах; 

— изображать точками на координатной прямой целые и рациональные числа; целые 

степени чисел, корни натуральной степени из чисел, логарифмы чисел в простых слу-

чаях; 

— выполнять несложные преобразования целых и дробно-рациональных буквенных 

выражений; 

— выражать в простейших случаях из равенства одну переменную через другие; 

— вычислять в простых случаях значения числовых и буквенных выражений, осу-

ществляя необходимые подстановки и преобразования; 

— проводить по известным формулам и правилам преобразования буквенных выра-

жений, включающих степени, корни, логарифмы и тригонометрические формулы; 

— находить значения числовых и буквенных выражений, осуществляя необходимые 

подстановки и преобразования; 

— изображать схематически угол, величина которого выражена в градусах или ради-

анах; 

— оценивать знаки синуса, косинуса, тангенса, котангенса конкретных углов; ис-

пользовать при решении задач табличные значения тригонометрических функций уг-

лов; 

— выполнять перевод величины угла из радианной меры в градусную и обратно. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— выполнять действия с числовыми данными при решении задач практического ха-

рактера и задач из различных областей знаний, используя при необходимости спра-

вочные материалы и вычислительные устройства; 

— соотносить реальные величины, характеристики объектов окружающего мира с их 

конкретными числовыми значениями; 

— использовать методы округления и прикидки при решении практических задач по-

вседневной жизни; 

— оценивать, сравнивать и использовать при решении практических задач числовые 

значения реальных величин, конкретные числовые характеристики объектов окру-

жающего мира. 

 

Уравнения и неравенства 

— Решать линейные уравнения и неравенства, квадратные уравнения; 

— решать логарифмические и показательные уравнения вида loga(bx + c) = d, abx + c 

= d (где d можно представить в виде степени с основанием a) и неравенства вида loga 

x < d, ax < d (где d можно представить в виде степени с основанием a); 

— приводить несколько примеров корней тригонометрического уравнения вида sin x 

= a, cos x = a, tg x = a, ctg x = a, где a — табличное значение соответствующей триго-

нометрической функции; 



— решать несложные рациональные, показательные, логарифмические, тригоно-

метрические уравнения, неравенства и их системы, простейшие иррациональные 

уравнения и неравенства; 

— использовать методы решения уравнений: приведение к виду «произведение равно 

нулю» или «частное равно нулю», замена переменных; 

— использовать метод интервалов для решения неравенств; 

— использовать графический метод для приближённого решения уравнений и нера-

венств; 

— изображать на тригонометрической окружности множество решений тригоно-

метрических уравнений и неравенств. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— составлять и решать уравнения, системы уравнений и неравенства при решении 

несложных практических задач и задач из других учебных предметов; 

— использовать уравнения и неравенства для построения и исследования простей-

ших математических моделей реальных ситуаций или прикладных задач; 

— уметь интерпретировать полученный при решении уравнения, неравенства или 

системы результат, оценивать его правдоподобие в контексте заданной реальной 

ситуации или прикладной задачи. 

 

Функции 

- Оперировать понятиями: зависимость величин, функция, аргумент и значение функ-

ции, область определения и множество значений функции, график зависимости, гра-

фик функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, возрастание и убывание 

функции на числовом промежутке, наибольшее и наименьшее значения функции на 

числовом промежутке, периодическая функция, период, чётная и нечётная функции; 

— оперировать понятиями: прямая и обратная пропорциональность, линейная, квад-

ратичная, логарифмическая и показательная функции, тригонометрические функции; 

— распознавать графики функций прямой и обратной пропорциональности, линей-

ной, квадратичной, логарифмической, показательной и  тригонометрических функ-

ций и соотносить их с формулами, которыми они заданы; 

— находить по графику приближённо значения функции в заданных точках; 

— определять по графику свойства функции (нули, промежутки знакопостоянства, 

промежутки монотонности, наибольшие и наименьшие значения и т. п.); 

— строить эскиз графика функции, удовлетворяющей приведённому набору условий 

(промежутки возрастания и убывания, значение функции в заданной точке, точки экс-

тремумов, асимптоты, нули функции и т. д.); 

— определять значение функции по значению аргумента при различных способах за-

дания функции; 

— строить графики изученных функций; 

— решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя свойства функций 

и их графики. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— определять по графикам и использовать для решения прикладных задач свойства 

реальных процессов и зависимостей (наибольшие и наименьшие значения, проме-

жутки возрастания и убывания, промежутки знакопостоянства, асимптоты, период 

и т. п.), интерпретировать свойства в контексте конкретной практической ситуации; 

— определять по графикам простейшие характеристики периодических процессов в 

биологии, экономике, музыке, радиосвязи и т. п. 



(амплитуда, период и т. п.). 

Текстовые задачи 

— Решать несложные текстовые задачи разных типов, решать задачи разных типов, 

в том числе задачи повышенной трудности; 

— выбирать оптимальный метод решения задачи, рассматривая различные ме-

тоды; 

— анализировать условие задачи, строить для её решения математическую модель, 

проводить доказательные рассуждения; 

— понимать и использовать для решения задачи информацию, представленную в 

виде текстовой и символьной записи, схем, таблиц, диаграмм, графиков, рисунков; 

— действовать по алгоритму, содержащемуся в условии задачи; 

— использовать логические рассуждения при решении задачи; 

— работать с избыточными условиями, выбирая из всей информации данные, необ-

ходимые для решения задачи; 

— осуществлять несложный перебор возможных решений, выбирая из них оптималь-

ное по критериям, сформулированным в условии; 

— анализировать и интерпретировать полученные решения в контексте условия за-

дачи, выбирать решения, не противоречащие контексту; 

— решать задачи на расчёт стоимости покупок, услуг, поездок и т. п.; 

— решать несложные задачи, связанные с долевым участием во владении фирмой, 

предприятием, недвижимостью; 

— решать задачи на простые проценты (системы скидок, комиссии) и на вычисление 

сложных процентов в различных схемах вкладов, кредитов и ипотек; 

— решать практические задачи, требующие использования отрицательных чисел: на 

определение температуры, положения на временной оси (до нашей эры и после), глу-

бины/высоты, на движение денежных средств (приход/расход) и т. п.; 

— использовать понятие масштаба для нахождения расстояний и длин на картах, пла-

нах местности, планах помещений, выкройках, при работе на компьютере и т. п; 

— анализировать и интерпретировать результаты в контексте условия задачи, вы-

бирать решения, не противоречащие контексту; 

— переводить при решении задачи информацию из одной формы в другую, используя 

при необходимости схемы, таблицы, графики, диаграммы. 

 

Математический анализ 

Элементы математического анализа 

— Оперировать понятиями: производная функции в точке, касательная к графику 

функции, производная функции; 

— определять значение производной функции в точке по изображению касательной 

к графику, проведённой в этой точке; 

— вычислять производную одночлена, многочлена, квадратного корня, производную 

суммы функций; 

— вычислять производные элементарных функций и их комбинаций, используя спра-

вочные материалы; 

— решать несложные задачи на применение связи между промежутками монотонно-

сти и точками экстремума функции, с одной стороны, и промежутками знакопосто-

янства и нулями производной этой функции — с другой; 



— исследовать функции на монотонность, находить наибольшие и наименьшие зна-

чения функций, строить графики многочленов и простых рациональных функций с 

использованием аппарата математического анализа. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— пользуясь графиками, сравнивать скорости возрастания (роста, повышения, увели-

чения и т. п.) или скорости убывания (падения, снижения, уменьшения и т. п.) вели-

чин в реальных процессах; 

— соотносить графики реальных процессов и зависимостей с их описаниями, вклю-

чающими характеристики скорости изменения (быстрый рост, плавное понижение и 

т. п.); 

— использовать графики реальных процессов для решения несложных прикладных 

задач, в том числе определяя по графику скорость хода процесса; 

— решать прикладные задачи из биологии, физики, химии, экономики и других пред-

метов, связанные с исследованием характеристик реальных процессов, нахожде-

нием наибольших и наименьших значений, скорости и ускорения и т. п., интерпрети-

ровать полученные результаты. 

 

Вероятность и статистика 

Статистика и теория вероятностей, логика и комбинаторика 

— Оперировать основными описательными характеристиками числового набора: 

среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения; 

— оперировать понятиями: частота и вероятность события, случайный выбор, опыты 

с равновозможными элементарными событиями; 

— вычислять вероятности событий на основе подсчёта числа исходов; 

— иметь представление: о дискретных и непрерывных случайных величинах и рас-

пределениях, о независимости случайных величин; о математическом ожидании и 

дисперсии случайных величин; о нормальном распределении и примерах нормально 

распределённых случайных величин; 

— понимать суть закона больших чисел и выборочного метода измерения вероятно-

стей; 

— иметь представление об условной вероятности и о полной вероятности, приме-

нять их в решении задач; 

— иметь представление о важных частных видах распределений и применять их в 

решении задач; 

— иметь представление о корреляции случайных величин, о линейной регрессии. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

— оценивать, сравнивать и вычислять в простых случаях вероятности событий в ре-

альной жизни; 

— читать, сопоставлять, сравнивать, интерпретировать в простых случаях реальные 

данные, представленные в виде таблиц, диаграмм, графиков; 

— выбирать подходящие методы представления и обработки данных; 

— уметь решать несложные задачи на применение закона больших чисел в социоло-

гии, страховании, здравоохранении, обеспечении безопасности населения в чрезвы-

чайных ситуациях. 

Геометрия 

 



— оперировать понятиями: точка, прямая, плоскость, параллельность и перпендику-

лярность прямых и плоскостей;  

— распознавать основные виды многогранников (призма, пирамида, прямоугольный 

параллелепипед, куб) и тел вращения (конус, цилиндр, сфера и шар), владеть стан-

дартной  классификацией  пространственных фигур (пирамиды, призмы, параллеле-

пипеды); 

 — изображать изучаемые фигуры от руки и с применением простых чертёжных ин-

струментов;  

— делать (выносные) плоские чертежи из рисунков простых объёмных фигур: вид 

сверху, сбоку, снизу; строить сечения многогранников;  

— извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию о пространствен-

ных геометрических фигурах, представленную на чертежах и рисунках;  

— описывать взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве; 

 — применять теорему Пифагора при вычислении элементов стереометрических фи-

гур; 

 находить объёмы и площади поверхностей простейших многогранников, тел 

вращения, геометрических тел с применением формул;  

 вычислять расстояния и углы в пространстве;  

 применять геометрические факты для решения задач, предполагающих не-

сколько шагов решения, если условия применения заданы в явной форме;  

 решать задачи на нахождение геометрических величин по образцам или алго-

ритмам; формулировать свойства и признаки фигур;  

 доказывать геометрические утверждения. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов:  

 соотносить абстрактные геометрические понятия и факты с реальными жизнен-

ными объектами и ситуациями;  

 использовать свойства пространственных геометрических фигур для решения ти-

повых задач практического содержания;  

 соотносить площади поверхностей тел одинаковой формы различного размера; 

соотносить объёмы сосудов одинаковой формы различного размера; 

 оценивать форму правильного многогранника после спилов, срезов и т. п. (опре-

делять количество вершин, рёбер и граней полученных многогранников);  

 использовать свойства геометрических фигур для решения задач практического 

характера и задач из других областей знаний. 

 

Векторы и координаты в пространстве 

 

 Оперировать понятиями: декартовы координаты в пространстве, вектор, модуль 

вектора, равенство векторов, координаты вектора, угол между векторами, скаляр-

ное произведение векторов, коллинеарные и компланарные векторы; 

 находить координаты вершин куба и прямоугольного параллелепипеда, расстоя-

ние между двумя точками;  

 находить сумму векторов и произведение вектора на число, угол между векто-

рами, скалярное произведение, раскладывать вектор по двум неколлинеарным 

векторам; 

 задавать плоскость уравнением в декартовой системе координат;  



 решать простейшие задачи введением векторного базиса. 

Углублённый уровень 

     Для успешного продолжения образования по специальностям, связанным с при-

кладным использованием математики (1-й уровень планируемых результатов), вы-

пускник научится, а также получит возможность научиться для обеспечения успеш-

ного продолжения образования по специальностям, связанным с осуществлением 

научной и исследовательской деятельности в области математики и смежных наук (2-

й уровень планируемых результатов, выделено курсивом). 

 

Алгебра 

Элементы теории множеств и математической логики 

 

— Свободно оперировать понятиями: множество, пустое, конечное и бесконечное 

множества, элемент множества, подмножество, пересечение, объединение и разность 

множеств; 

— применять числовые множества на координатной прямой: отрезок, интервал, по-

луинтервал, промежуток с выколотой точкой, графическое представление множеств 

на координатной плоскости; 

— проверять принадлежность элемента множеству; 

— находить пересечение и объединение множеств, в том числе представленных гра-

фически на числовой прямой и на координатной плоскости; — задавать множества 

перечислением и характеристическим свойством; 

— оперировать понятиями: утверждение, отрицание утверждения, истинные и лож-

ные утверждения, причина, следствие, частный случай общего утверждения, контр-

пример; 

— проводить доказательные рассуждения для обоснования истинности утверждений; 

— оперировать понятием определения, основными видами определений и теорем; 

— понимать суть косвенного доказательства; 

— оперировать понятиями счётного и несчётного множества; 

— применять метод математической индукции для проведения рассуждений и до-

казательств при решении задач. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

— использовать числовые множества на координатной прямой и на координатной 

плоскости для описания реальных процессов и явлений; 

— проводить доказательные рассуждения в ситуациях повседневной жизни, при ре-

шении задач из других предметов; 

— использовать теоретико-множественный язык и язык логики для описания реаль-

ных процессов и явлений, при решении задач других учебных предметов. 

 

Числа и выражения 

 

— Свободно оперировать понятиями: натуральное число, множество натуральных 

чисел, целое число, множество целых чисел, обыкновенная дробь, десятичная дробь, 

смешанное число, рациональное число, множество рациональных чисел, иррацио-

нальное число, корень степени n, действительное число, множество действительных 

чисел, геометриче- 

ская интерпретация натуральных, целых, рациональных, действительных чисел; 



— понимать и объяснять разницу между позиционной и непозиционной системами 

записи чисел; 

— переводить числа из одной системы записи (системы счисления) в другую; 

— доказывать и использовать признаки делимости, суммы и произведения при вы-

полнении вычислений и решении задач; 

— выполнять округление рациональных и иррациональных чисел с заданной точно-

стью; 

— сравнивать действительные числа разными способами; 

— упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и десятичной дроби, 

числа, записанные с использованием арифметического квадратного корня, корней 

степени больше второй; 

— находить НОД и НОК разными способами и использовать их при решении задач; 

— выполнять вычисления и преобразования выражений, содержащих действитель-

ные числа, в том числе корни натуральных степеней; 

— выполнять стандартные тождественные преобразования тригонометрических, ло-

гарифмических, степенных, иррациональных выражений; 

— свободно оперировать числовыми множествами при решении задач; 

— понимать причины и основные идеи расширения числовых множеств; 

— владеть основными понятиями теории делимости при решении стандартных за-

дач; 

— иметь базовые представления о множестве комплексных чисел; 

— свободно выполнять тождественные преобразования тригонометрических, лога-

рифмических, степенных выражений; 

— владеть формулой бинома Ньютона; 

— применять при решении задач теорему о линейном представлении НОД, Китай-

скую теорему об остатках, Малую теорему Ферма; 

— применять при решении задач теоретико-числовые функции: число и сумма дели-

телей, функцию Эйлера; 

— применять при решении задач цепные дроби, многочлены с действительными и 

целыми коэффициентами; 

— владеть понятиями: приводимые и неприводимые многочлены; применять их при 

решении задач; 

— применять при решении задач Основную теорему алгебры; простейшие функции 

комплексной переменной как геометрические преобразования. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

— выполнять и объяснять результаты сравнения результатов вычислений при реше-

нии практических задач, в том числе приближённых вычислений, используя разные 

способы сравнений; 

— записывать, сравнивать, округлять числовые данные; 

— использовать реальные величины в разных системах измерения; 

— составлять и оценивать разными способами числовые выражения при решении 

практических задач и задач из других учебных предметов. 

 

Уравнения и неравенства 

 

— Свободно оперировать понятиями: уравнение; неравенство; равносильные уравне-

ния и неравенства; уравнение, являющееся следствием другого уравнения; уравнения, 

равносильные на множестве; равносильные преобразования уравнений; 



— решать разные виды уравнений и неравенств и их систем, в том числе некоторые 

уравнения третьей и четвёртой степеней, дробно-рациональные и иррациональные; 

— овладеть основными типами показательных, логарифмических, иррациональных, 

степенных уравнений и неравенств и стандартными методами их решений и приме-

нять их при решении задач; 

— применять теорему Безу к решению уравнений; 

— применять теорему Виета для решения некоторых уравнений степени выше вто-

рой; 

— понимать смысл теорем о равносильных и неравносильных преобразованиях урав-

нений и уметь их доказывать; 

— владеть методами решения уравнений, неравенств и их систем, уметь выбирать 

метод решения и обосновывать свой выбор; 

— использовать метод интервалов для решения неравенств, в том числе дробно-ра-

циональных и включающих в себя иррациональные выражения; 

— решать алгебраические уравнения и неравенства и их системы с параметрами ал-

гебраическим и графическим методами; 

— владеть разными методами доказательства неравенств; 

— решать уравнения в целых числах; 

— изображать на плоскости множества, задаваемые уравнениями, неравенствами и 

их системами; 

— свободно использовать тождественные преобразования при решении уравнений и 

систем уравнений; 

— свободно определять тип и выбирать метод решения показательных и логариф-

мических уравнений и неравенств, иррациональных уравнений и неравенств, триго-

нометрических уравнений и неравенств, их систем; 

— свободно решать системы линейных уравнений; 

— решать основные типы уравнений и неравенств с параметрами; 

— применять при решении задач неравенства Коши—Буняковского, Бернулли; 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

— составлять и решать уравнения, неравенства, их системы при решении задач из 

других учебных предметов; 

— выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых при решении различ-

ных уравнений, неравенств и их систем, при решении задач из других учебных пред-

метов; 

— составлять и решать уравнения и неравенства с параметрами при решении задач из 

других учебных предметов; 

— составлять уравнение, неравенство или их систему, описывающие реальную ситу-

ацию или прикладную задачу, интерпретировать полученные результаты; 

— использовать программные средства при решении отдельных классов уравнений и 

неравенств. 

 

Функции 

 

— Владеть понятиями: зависимость величин, функция, аргумент и значение функции, 

область определения и множество значений функции, график зависимости, график 

функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, возрастание на числовом 

промежутке, убывание на числовом промежутке, наибольшее и наименьшее значения 



функции на числовом промежутке, периодическая функция, период, чётная и нечёт-

ная функции; уметь применять эти понятия при решении задач; 

— владеть понятием: степенная функция; строить её график и уметь применять свой-

ства степенной функции при решении задач; 

— владеть понятиями: показательная функция, экспонента; строить их графики и 

уметь применять свойства показательной функции при решении задач; 

— владеть понятием: логарифмическая функция; строить её график и уметь приме-

нять свойства логарифмической функции при решении задач; 

— владеть понятием: тригонометрические функции; строить их графики и уметь при-

менять свойства тригонометрических функций при решении задач; 

— владеть понятием: обратная функция; применять это понятие при решении задач; 

— применять при решении задач свойства функций: чётность, периодичность, огра-

ниченность; 

— применять при решении задач преобразования графиков функций; 

— владеть понятиями: числовые последовательности, арифметическая и геометриче-

ская прогрессии; 

— применять при решении задач свойства и признаки арифметической и геометриче-

ской прогрессий; 

— владеть понятием: асимптота; уметь его применять при решении задач; 

— применять методы решения простейших дифференциальных уравнений первого и 

второго порядков. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— определять по графикам и использовать для решения прикладных задач свойства 

реальных процессов и зависимостей (наибольшие и наименьшие значения, проме-

жутки возрастания и убывания, промежутки знакопостоянства, асимптоты, точки пе-

региба, период и т. п.), интерпретировать свойства в контексте конкретной практиче-

ской ситуации; 

— определять по графикам простейшие характеристики периодических процессов в 

биологии, экономике, музыке, радиосвязи и т. п. (амплитуда, период и т. п.).  

 

Текстовые задачи 

 

— Решать разные задачи повышенной трудности; 

— анализировать условие задачи, выбирать оптимальный метод решения задачи, рас-

сматривая различные методы; 

— строить модель решения задачи, проводить доказательные рассуждения при реше-

нии задачи; 

— решать задачи, требующие перебора вариантов, проверки условий, выбора опти-

мального результата; 

— анализировать и интерпретировать полученные решения в контексте условия за-

дачи, выбирать решения, не противоречащие контексту; 

— переводить при решении задачи информацию из одной формы записи в другую, 

используя при необходимости схемы, таблицы, графики, диаграммы. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

— решать практические задачи и задачи из других предметов. 

 

Математический анализ 

Элементы математического анализа 



— Владеть понятием: бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и уметь 

применять его при решении задач; 

— применять для решения задач теорию пределов; 

— владеть понятиями: бесконечно большие числовые последовательности и беско-

нечно малые числовые последовательности; уметь сравнивать бесконечно большие и 

бесконечно малые последовательности; 

— владеть понятиями: производная функции в точке, производная функции; 

— вычислять производные элементарных функций и их комбинаций; 

— исследовать функции на монотонность и экстремумы; 

— строить графики и применять их к решению задач, в том числе с параметром; 

— владеть понятием: касательная к графику функции; уметь применять его при ре-

шении задач; 

— владеть понятиями: первообразная, определённый интеграл; 

— применять теорему Ньютона—Лейбница и её следствия для решения задач; 

— свободно владеть стандартным аппаратом математического анализа для вы-

числения производных функции одной переменной; 

— свободно применять аппарат математического анализа для исследования функ-

ций и построения графиков, в том числе исследования на выпуклость; 

— оперировать понятием первообразной для решения задач; 

— овладеть основными сведениями об интеграле Ньютона—Лейбница и его про-

стейших применениях; 

— оперировать в стандартных ситуациях производными высших порядков; 

— уметь применять при решении задач свойства непрерывных функций; 

— уметь применять при решении задач теоремы Вейерштрасса; 

— уметь выполнять приближённые вычисления (методы решения уравнений, вычис-

ления определённого интеграла); 

— уметь применять приложение производной и определённого интеграла к решению 

задач естествознания; 

— владеть понятиями: вторая производная, выпуклость графика функции; уметь 

исследовать функцию на выпуклость. 

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 

— решать прикладные задачи из биологии, физики, химии, экономики и других пред-

метов, связанные с исследованием характеристик процессов, интерпретировать полу-

ченные результаты. 

 

Вероятность и статистика 

Комбинаторика, вероятность и статистика, логика и теория графов 

 

— Оперировать основными описательными характеристиками числового набора; по-

нятиями: генеральная совокупность и выборка; 

— оперировать понятиями: частота и вероятность события, сумма и произведение ве-

роятностей; вычислять вероятности событий на основе подсчёта числа исходов; 

— владеть основными понятиями комбинаторики и уметь применять их при решении 

задач; 

— иметь представление об основах теории вероятностей; 

— иметь представление о дискретных и непрерывных случайных величинах и рас-

пределениях, о независимости случайных величин; 



— иметь представление о математическом ожидании и дисперсии случайных вели-

чин; 

— иметь представление о совместных распределениях случайных величин; 

— понимать суть закона больших чисел и выборочного метода измерения вероятно-

стей; 

— иметь представление о нормальном распределении и примерах нормально распре-

делённых случайных величин; 

— иметь представление о корреляции случайных величин; 

— иметь представление о центральной предельной теореме; 

— иметь представление о выборочном коэффициенте корреляции и линейной регрес-

сии; 

— иметь представление о статистических гипотезах и проверке статистической 

гипотезы, о статистике критерия и её уровне значимости; 

— иметь представление о связи эмпирических и теоретических распределений; 

— иметь представление о кодировании, двоичной записи, двоичном дереве; 

— владеть основными понятиями теории графов (граф, вершина, ребро, степень 

вершины, путь в графе) и уметь применять их при решении задач; 

— иметь представление о деревьях и уметь применять его при решении задач; 

— владеть понятием: связность; уметь применять компоненты связности при ре-

шении задач; 

— уметь осуществлять пути по рёбрам, обходы рёбер и вершин графа; 

— иметь представление об Эйлеровом и Гамильтоновом пути; иметь представле-

ние о трудности задачи нахождения Гамильтонова пути; 

— владеть понятиями: конечные счётные множества; счётные множества; уметь 

применять их при решении задач; 

— уметь применять метод математической индукции; 

— уметь применять принцип Дирихле при решении задач. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

— вычислять или оценивать вероятности событий в реальной жизни; 

— выбирать методы подходящего представления и обработки данных. 

Геометрия 

 

 владеть геометрическими понятиями при решении задач и проведении математи-

ческих рассуждений;  

— самостоятельно формулировать определения геометрических фигур, выдвигать ги-

потезы о новых свойствах и признаках геометрических фигур и обосновывать или 

опровергать их, обобщать или конкретизировать результаты на новые классы фи-

гур, проводить в несложных случаях классификацию фигур по различным осно-

ваниям; 

 — исследовать чертежи, включая комбинации фигур, извлекать, интерпретировать и 

преобразовывать информацию, представленную на чертежах;  

— решать задачи геометрического содержания, в том числе в ситуациях, когда алго-

ритм решения не следует явно из условия, выполнять необходимые для решения 

задачи дополнительные построения, исследовать возможность применения тео-

рем и формул для решения задач; 

 — уметь формулировать и доказывать геометрические утверждения; 



 — владеть понятиями стереометрии: призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр; 

 — иметь представления об аксиомах стереометрии и следствиях из них и уметь при-

менять их при решении задач; 

— уметь строить сечения многогранников с использованием различных методов, в 

том числе метода следов;  

 иметь представление о скрещивающихся прямых в пространстве и уметь находить 

угол и расстояние между ними;  

 применять теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве при ре-

шении задач;  

 уметь применять параллельное проектирование для изображения фигур;  

 уметь применять перпендикулярности прямой и плоскости при решении задач;  

 владеть понятиям и ортогонального проектирования, наклонных и их проекций, 

уметь применять теорему о трёх перпендикулярах при решении задач;  

 владеть понятиями расстояния между фигурами в пространстве, общего перпенди-

куляра двух скрещивающихся прямых и уметь применять их при решении задач;  

 владеть понятием угла между прямой и плоскостью и уметь применять его при ре-

шении задач; 

 владеть понятиям и двугранного угла, угла между плоскостями, перпендикулярны 

х плоскостей и уметь применять их при решении задач;  

 владеть понятиям и призмы, параллелепипеда и применять свойства параллелепи-

педа при решении задач;  

 владеть понятием прямоугольного параллелепипеда и применять его при решении 

задач;  

 владеть понятиям и пирамиды, видов пирамид, элементов правильной пирамиды и 

уметь применять их при решении задач;  

 иметь представление о теореме Эйлера, правильных многогранниках; владеть по-

нятием площади поверхностей многогранников и уметь применять его при реше-

нии задач;  

 владеть понятиям и тела вращения, сечения цилиндра, конуса, шара и сферы и 

уметь применять их при решении задач;  

 владеть понятием касательных прям ы х и плоскостей и уметь применять его при 

решении задач;  

 иметь представления о вписанных и описанных сферах и уметь применять их при 

решении задач; 

 владеть понятиями объёма, объёмов многогранников, тел вращения и применять 

их при решении задач; 

 иметь представление о развёртке цилиндра и конуса, площади поверхности цилин-

дра и конуса и уметь применять его при решении задач; 

 иметь представление о площади сферы и уметь применять его при решении задач; 

уметь решать задачи на комбинации многогранников и тел вращения; 

 иметь представление о подобии в пространстве и уметь решать задачи на отноше-

ние объёмов и площадей поверхностей подобных фигур; 

 иметь представление об аксиоматическом методе; 



 владеть понятием геометрических мест точек в пространстве и уметь приме-

нять его для решения задач;  

 уметь применять для решения задач свойства плоских и двугранных углов трёх-

гранного угла, теоремы косинусов и синусов для трёхгранного угла; 

 владеть понятием перпендикулярного сечения призмы и уметь применять его при 

решении задач; 

 иметь представление о двойственности правильных многогранников; 

  владеть понятиями центрального проектирования и параллельного проектирова-

ния и применять их при построении сечений многогранников методом проекций;  

 иметь представление о развёртке многогранника и кратчайшем пути на поверх-

ности многогранника;  

 иметь представление о конических сечениях;  

 иметь представление о касающихся сферах и комбинации тел вращения и уметь 

применять его при решении задач; 

  применять при решении задач формулу расстояния от точки до плоскости; 

 владеть разными способами  задания  прямой  уравнениями и уметь применять их 

при решении задач; 

 применять при решении задач и доказательстве  теорем векторный метод и ме-

тод координат; 

 иметь представление об аксиомах объёма, применять формулы объёмов прямо-

угольного параллелепипеда, призмы и пирамиды, тетраэдра при решении задач;  

 применять теоремы, об отношениях объёмов при решении задач; 

 применять интеграл для вычисления объёмов и поверхностей тел вращения, вы-

числения площади сферического пояса и объёма шарового слоя; 

  иметь представление о движениях в пространстве: параллельном переносе, сим-

метрии относительно плоскости, центральной  симметрии, повороте относи-

тельно прямой, винтовой симметрии — и уметь применять его при решении за-

дач;  

 иметь представление о площади ортогональной проекции; 

 иметь представление о трёхгранном и многогранном угле и применять свойства 

плоских углов многогранного угла при решении задач; 

 иметь представление о преобразовании подобия, гомотетии и уметь применять 

их при решении задач; уметь  решать задачи на плоскости методами стереомет-

рии; 

 уметь применять формулы объёмов при решении задач. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

- составлять с использованием свойств геометрических фигур математические мо-

дели для решения задач практического характера и задач из смежных дисциплин, 

исследовать полученные модели и интерпретировать результат. 

 

Векторы и координаты в пространстве 

 Владеть понятиями векторов и их координат;  

 уметь выполнять операции над векторами;  

 использовать скалярное произведение векторов при решении задач; 

 применять уравнение плоскости, формулу расстояния между точками, уравнение 

сферы при решении задач; применять векторы и метод координат в пространстве 

при решении задач; 



 находить объём параллелепипеда и тетраэдра, заданных координатами своих вер-

шин;  

 задавать прямую в пространстве;  

 находить расстояние от точки до плоскости в системе координат;  

 находить расстояние между скрещивающимися прямыми, заданными в системе 

координат. 

 

2.Содержание учебного предмета 

Базовый уровень 

 

Алгебра 

Элементы теории множеств и математической логики 

 

        Конечное множество, элемент множества, подмножество, пересечение и объеди-

нение множеств, числовые множества на координатной прямой, отрезок, интервал, 

промежуток с выколотой точкой, графическое представление множеств на коор-

динатной плоскости. 

      Утверждение (высказывание), отрицание утверждения, истинные и ложные утвер-

ждения, следствие, частный случай общего утверждения, контрпример, доказатель-

ство. 

 

Числа и выражения 

 

         Корень n-й степени и его свойства. Понятие предела числовой последователь-

ности. Степень с действительным показателем, свойства степени. Действия с кор-

нями натуральной степени из чисел, тождественные преобразования выражений, 

включающих степени и корни. 

       Логарифм числа. Десятичные и натуральные логарифмы. Число е. Логарифмиче-

ские тождества. Действия с логарифмами чисел; простейшие преобразования выра-

жений, включающих логарифмы. 

        Изображение на числовой прямой целых и рациональных чисел, корней нату-

ральной степени из чисел, логарифмов чисел. 

        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, 
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         Формулы приведения, сложения, формулы двойного и половинного угла. 

 

Уравнения и неравенства 

 

        Уравнения с одной переменной. Простейшие иррациональные уравнения. Лога-

рифмические и показательные уравнения вида loga (bx + c) = d, abx + c = d (где d 

можно представить в виде степени с основанием a и рациональным показателем) и их 

решения. Тригонометрические уравнения вида sin x = a, cos x = a, tg x = a, где a — 

табличное значение соответствующей тригонометрической функции, и их решения. 



        Неравенства с одной переменной вида loga x < d, ax < d (где d можно представить 

в виде степени с основанием a). 

        Несложные рациональные, показательные, логарифмические, тригонометриче-

ские уравнения, неравенства и их системы, простейшие иррациональные уравнения и 

неравенства. 

        Метод интервалов. Графические методы решения уравнений и неравенств. 

        Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. 

       Уравнения, системы уравнений с параметром. 

 

Функции 

 

      Понятие функции. Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. 

Наибольшее и наименьшее значения функции. Периодичность функции. Чётность и 

нечётность функций. 

        Степенная, показательная и логарифмические функции; их свойства и графики. 

Сложные функции. 

      Тригонометрические функции y = cos x, y = sin x, y = tg x. Функция y = ctg x. Свой-

ства и графики тригонометрических функций. Арккосинус, арксинус, арктангенс 

числа, арккотангенс числа. Обратные тригонометрические функции, их свойства и 

графики. 

      Преобразования графиков функций: сдвиги вдоль координатных осей,  растяже-

ние и сжатие, симметрия относительно координатных осей  и начала координат. 

Графики взаимно обратных функций. 
 

Математический анализ 

Элементы математического анализа 

 

        Производная функции в точке. Касательная к графику функции. Геометрический 

и физический смысл производной. Производные элементарных функций. Производ-

ная суммы, произведения, частного, двух функций. 

       Вторая производная, её геометрический и физический смысл. 

       Понятие о непрерывных функциях. Точки экстремума (максимума и минимума). 

Исследование элементарных функций на точки экстремума, нахождение наиболь-

шего и наименьшего значений функции с помощью производной. Построение гра-

фиков функций с помощью производных. Применение производной при решении задач. 

       Первообразная. Первообразные элементарных функций. Площадь криволинейной 

трапеции. Формула Ньютона—Лейбница. Определённый интеграл. Вычисление пло-

щадей плоских фигур и объёмов тел вращения с помощью интеграла. 

 

Вероятность и статистика 

Статистика и теория вероятностей, логика и комбинаторика 

 

       Частота и вероятность события. Достоверные, невозможные и случайные собы-

тия. Вычисление вероятностей в опытах с равновозможными элементарными исхо-

дами. Решение задач с применением комбинаторики. Вероятность суммы двух несов-

местных событий. Противоположное событие и его вероятность. 



        Правило умножения вероятностей. Формула полной вероятности. Решение за-

дач с применением дерева вероятностей. 

        Дискретные случайные величины и их распределения. 

       Математическое ожидание, дисперсия случайной величины. Среднее квадратич-

ное отклонение. 

        Понятие о нормальном распределении. Примеры случайных величин, подчинён-

ных нормальному закону (погрешность измерений, рост человека). 

         Представление о законе больших чисел. Роль закона больших чисел в науке, при-

роде и обществе. 

       Совместные наблюдения двух случайных величин. Понятие о корреляции. 

 

 

Геометрия 

      Повторение. Решение задач с применением свойств фигур на плоскости. Задачи 

на доказательство и построение контрпримеров. Использование в задачах простей-

ших логических правил. Решение задач с использованием теорем о треугольниках, 

соотношений в прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с четырёхугольни-

ками. Решение задач с использованием фактов, связанных с окружностями. Решение 

задач на измерения на плоскости, вычисление длин и площадей. Решение задач с по-

мощью векторов и координат. Наглядная стереометрия: фигуры и их изображения 

(куб, пирамида, призма). 

 

Геометрия 

    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 простран-

стве. Перпендикулярность прямых и плоскостей. Проекция фигуры на плоскость. 

Признаки перпендикулярности прямых и плоскостей в пространстве. Теорема о трёх 

перпендикулярах. 

      Многогранники. Параллелепипед. Свойства прямоугольного параллелепипеда. 

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

вильная призма. Прямая пирамида. Элементы призмы и пирамиды. 

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

вого цилиндра, прямого кругового конуса. Изображение тел вращения на плоскости. 

Представление об усечённом конусе, сечения конуса (параллельное основанию и про-

ходящее через вершину), сечения цилиндра (параллельно и перпендикулярно оси), се-

чения шара. Развёртка цилиндра и конуса. 

      Простейшие комбинации многогранников и тел вращения между собой. 

      Вычисление элементов пространственных фигур (рёбра, диагонали, углы). Пло-

щадь поверхности правильной пирамиды и прямой призмы. Площадь поверхности 

прямого кругового цилиндра, прямого кругового конуса и шара. Понятие об объёме. 

Объём пирамиды и конуса, призмы и цилиндра. Объём шара. 

       Подобные тела в пространстве. Соотношения между площадями поверхностей 

и объёмами 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. Коллине-

арные и компланарные векторы. Скалярное произведение векторов. Теорема о разло-

жении вектора по трём некомпланарным векторам. Скалярное произведение векто-

ров в координатах. Применение векторов при решении задач на нахождение рассто-

яний, длин, площадей и объёмов. 
Уравнение плоскости в пространстве. Уравнение сферы в пространстве. 

Формула для вычисления расстояния между точками в пространстве. 

 

Углублённый уровень 

Алгебра 

Элементы теории множеств и математической логики 

 

           Понятие множества. Характеристическое свойство, элемент множества, пу-

стое, конечное, бесконечное множества. Способы задания множеств. Подмножество. 

Отношения принадлежности, включения, равенства. Операции над множествами, их 

иллюстрации с помощью кругов Эйлера. Счётные и несчётные множества. 

           Истинные и ложные высказывания (утверждения), операции над высказывани-

ями. Кванторы существования и всеобщности. Алгебра высказываний. 

        Законы логики. Основные логические правила. Решение логических задач с ис-

пользованием кругов Эйлера. 

         Умозаключения. Обоснование и доказательство в математике. Определения. 

Теоремы. Виды доказательств. Математическая индукция. Утверждения: обратное 

данному, противоположное, обратное противоположному. Признак и свойство, не-

обходимые и достаточные условия. 

 

Числа и выражения 

 

         Множества натуральных, целых, рациональных, действительных чисел. Множе-

ство комплексных чисел. Действия с комплексными числами. Комплексно сопряжён-

ные числа. Модуль и аргумент числа. Тригонометрическая форма комплексного 

числа. 

        Радианная мера угла. Тригонометрическая окружность. Синус, косинус, тангенс 

и котангенс числа. Тригонометрические формулы приведения и сложения, формулы 

двойного и половинного угла. Преобразование суммы и разности тригонометриче-

ских функций в произведение и обратные преобразования. 

       Степень с действительным показателем, свойства степени. Число e. Логарифм, 

свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифмы. 

       Тождественные преобразования тригонометрических, логарифмических, степен-

ных и иррациональных выражений. 

       Метод математической индукции. 

      Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. Алгоритм Евклида. Ки-

тайская теорема об остатках. Малая теорема Ферма. Системы счисления, отлич-

ные от десятичных. Функция Эйлера, число и сумма делителей натурального числа. 



       Основная теорема алгебры. Приводимые и неприводимые многочлены. Симмет-

рические многочлены. Целочисленные и целозначные многочлены. 

 

Уравнения и неравенства 

 

        Уравнение, являющееся следствием другого уравнения; уравнения, равносиль-

ные на множестве, равносильные преобразования уравнений. 

       Тригонометрические, показательные, логарифмические и иррациональные урав-

нения и неравенства. Типы уравнений. Решение уравнений и неравенств. 

        Метод интервалов для решения неравенств. Графические методы решения урав-

нений и неравенств. Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную под 

знаком модуля. 

         Системы тригонометрических, показательных, логарифмических и иррацио-

нальных уравнений. Системы тригонометрических, показательных, логарифмиче-

ских и иррациональных неравенств. 

        Уравнения, системы уравнений с параметрами. Неравенства с параметрами. 

        Решение уравнений степени выше второй специальных видов. Формулы Виета. 

Теорема Безу. Диофантовы уравнения. Решение уравнений в комплексных числах. 

        Неравенства о средних. Неравенство Бернулли. 

 

Функции 

 

         Функция и её свойства; нули функции, промежутки знакопостоянства, монотон-

ность. Наибольшее и наименьшее значения функции. Периодическая функция и её 

наименьший период. Чётные и нечётные функции. Функции «дробная часть числа» y 

= {x} и «целая часть числа» y = [x]. 

        Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций. Тригономет-

рические 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. 

       Степенная, показательная, логарифмическая функции, их свойства и 

графики. 

      Преобразования графиков функций: сдвиг, умножение на число, симметрия отно-

сительно координатных осей и начала координат. 

 

Математический анализ 

Элементы математического анализа 

 

       Бесконечно малые и бесконечно большие числовые последовательности. Предел 

числовой последовательности. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия. 

      Понятие предела функции в точке. Понятие предела функции в бесконечности. 

Асимптоты графика функции. Непрерывность функции. Свойства непрерывных 

функций. Теорема Вейерштрасса для непрерывных функций. 

       Дифференцируемость функции. Производная функции в точке. Касательная к 

графику функции. Геометрический и физический смысл производной. Применение 

производной в физике. Производные элементарных функций. Правила дифференци-

рования. 

       Вторая производная, её геометрический и физический смысл. 



       Точки экстремума (максимума и минимума). Исследование элементарных функ-

ций на точки экстремума, наибольшее и наименьшее значения с помощью производ-

ной. Построение графиков функций с помощью производных. Применение производ-

ной при решении прикладных задач на максимум и минимум. 

         Первообразная. Неопределённый интеграл. Первообразные элементарных функ-

ций. Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона— Лейбница. Определён-

ный интеграл. Вычисление площадей плоских фигур и объёмов тел вращения с помо-

щью интеграла. 
Дифференциальные уравнения первого и второго порядка. 

 

 

 

Вероятность и статистика 

Комбинаторика, вероятность и статистика, логика и теория графов 

         Правило произведения в комбинаторике. Соединения без повторений. Сочета-

ния и их свойства. Бином Ньютона. Соединения с повторениями. 

        Вероятность события. Сумма вероятностей несовместных событий. Противопо-

ложные события. Условная вероятность. Независимые события. Произведение веро-

ятностей независимых событий. Формула Бернулли. Формула полной вероятности. 

Формула Байеса. 

        Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей. 

        Дискретные случайные величины и их распределения. Совместные распределе-

ния. Распределение суммы и произведения независимых случайных величин. Мате-

матическое ожидание и дисперсия случайной величины. Математическое ожидание 

и дисперсия суммы случайных величин. 

        Бинарная случайная величина, распределение Бернулли. Геометрическое распре-

деление. Биномиальное распределение и его свойства. 

       Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности. Функция распреде-

ления. Равномерное распределение. 

       Нормальное распределение. Функция Лапласа. Параметры нормального распре-

деления. Примеры случайных величин, подчинённых нормальному закону (погреш-

ность измерений, рост человека). 

       Закон больших чисел. Выборочный метод измерения вероятностей. Роль закона 

больших чисел в науке, природе и обществе. 

        Корреляция двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. 

         Статистическая гипотеза. Статистические критерии. Статистическая зна-

чимость. Проверка простейших гипотез. 
        Основные понятия теории графов. 

 

Геометрия 

       Основные понятия геометрии в пространстве. Аксиомы стереометрии и след-

ствия из них. Понятие об аксиоматическом методе. 

        Построение сечений многогранников методом следов. Центральное  проектиро-

вание.  Построение сечений многогранников методом проекций. Теорема Менелая для 

тетраэдра. 



        Скрещивающиеся прямые в пространстве. Угол между ними. Теоремы о парал-

лельности  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 трёх перпендикулярах. Расстояния между фигу-

рами в пространстве. Общий перпендикуляр двух скрещивающихся прямых. Методы 

нахождения расстояний между скрещивающимися прямыми. 

       Углы в пространстве. Перпендикулярные плоскости. Трёхгранный и многогран-

ный углы. Свойства плоских углов многогранного угла. Свойства плоских и двугран-

ных углов трёхгранного угла. Теоремы косинусов и синусов для трёхгранного угла. 

       Виды многогранников. Правильны е многогранники. Развёртки многогранника. 

Кратчайшие пути на поверхности многогранника. Теорема Эйлера. Двойственность 

правильных многогранников. 

       Призма. Параллелепипед. Свойства параллелепипеда. Прямоугольный паралле-

лепипед. Наклонные призмы. Площадь ортогональной проекции. Перпендикулярное 

сечение призмы. 

       Пирамида. Виды пирамид. Элементы правильной пирамиды. Пирамиды с равно-

наклонёнными рёбрами и гранями, их основные свойства. Виды тетраэдров. Орто-

центрический  тетраэдр, каркасный тетраэдр, равногранный тетраэдр. Прямо-

угольный  тетраэдр. Медианы и бимедианы тетраэдра. Достраивание тетраэдра 

до параллелепипеда. 

       Тела вращения: цилиндр, конус, ш ар и сфера. Сечения цилиндра, конуса и шара. 

Шаровой сегмент, шаровой слой, шаровой сектор (конус). Усечённая пирамида и усе-

чённый конус. 

        Касательные прямые и плоскости. Вписанные и описанные сферы. Касающиеся 

сферы. Комбинации тел вращения. Элементы сферической геометрии. Конические 

сечения. 

        Площади поверхностей многогранников. Развёртка цилиндра и конуса. Площадь 

поверхности цилиндра и конуса. Площадь сферы. Площадь сферического пояса. 

Объём шарового слоя. 

         Понятие объёма. Объёмы многогранников. Объёмы тел вращения. Аксиомы объ-

ёма. Вывод формул объёмов прямоугольного параллелепипеда, призмы и пирамиды. 

Формулы для нахождения объёма тетраэдра. Теоремы об отношениях объёмов. 

Приложения интеграла к вычислению объёмов и поверхностей тел вращения. 

         Комбинации многогранников и тел вращения.  

         Подобие в пространстве. Отношение объёмов и площадей поверхностей подоб-

ных фигур. Преобразование подобия, гомотетия. Решение задач на плоскости с  ис-

пользованием стереометрических методов. 

         Движения в пространстве: параллельный перенос, симметрия относительно 

плоскости, центральная симметрия, поворот относительно прямой. 

 

Векторы и координаты в пространстве 

         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 ко-

ординат. Элементы геометрии и масс. 



 

3.Тематическое планирование 

10-11 класс ( 5 часов) 

Базовый уровень (0,5 часа по алгебре и 0,5 часа по геометрии  

 добавлено из школьного компонента) 

 

Раздел 

про-

граммы 

Темы Кол-во 

часов 

Характеристика основных 

видов деятельности уче-

ника 

Основные 

направле-

ния воспи-

тательной 

деятель-

ности 

10 класс  

А
л

г
еб

р
а
 

                                                                                                     

 

Действительные 

числа 

 

 

15 

Находить сумму бесконечно убыва-

ющей геометрической прогрессии. 

Переводить бесконечную периоди-

ческую дробь в обыкновенную 

дробь. Приводить примеры (давать 

определение) арифметических кор-

ней натуральной степени. Пояснять 

на примерах понятие степени с лю-

бым действительным показателем. 

Применять правила действий с ради-

калами, выражениями со степенями 

с рациональным показателем (лю-

бым действительным показателем) 

при вычислениях и преобразованиях 

выражений. Доказывать тождества, 

содержащие корень натуральной 

степени и степени с любым действи-

тельным показателем, применяя раз-

личные способы. Применять умения 

преобразовывать выражения и дока-

зывать тождества при решении задач 

повышенной сложности 

1,2,4 

Целые и рациональные 

числа 
2 

Действительные числа 1 
Бесконечно убывающая 

геометрическая прогрессия 
 

2 
Арифметический корень 

натуральной степени 
 

3 
Степень с рациональным и 

действительным показате-

лями 

 

4 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 
2 

Контрольная работа №1 

 
1 

 

Степенная функция 

 

 

14 

По графикам степенных функций 

(в зависимости от показателя сте-

пени) описывать их свойства (мо-

нотонность, ограниченность, чёт-

ность, нечётность). Строить схе-

матически график степенной 

функции в зависимости от при-

надлежности показателя степени 

(в аналитической записи рассмат-

риваемой функции) к одному из 

рассматриваемых числовых мно-

жеств (при показателях, принад-

лежащих множеству целых чисел, 

при любых действительных пока-

зателях) и перечислять её свой-

ства. Определять, является ли 

функция обратимой. Строить гра-

фик сложной функции, дробно-

3,4 

 

Степенная функция, её 

свойства и график 

 

3 

 

Взаимно обратные функции 

 

2 

 

Равносильные уравнения и 

неравенства 

 

2 

Иррациональные уравнения 

 
4 

  

- 



Иррациональные неравен-

ства 

 

 рациональной функции элемен-

тарными методами. Приводить 

примеры степенных функций (за-

данных с помощью формулы или 

графика), обладающих задан-

ными свойствами (например, 

ограниченности). Разъяснять 

смысл перечисленных свойств. 

Анализировать поведение функ-

ций на различных участках обла-

сти определения, сравнивать ско-

рости возрастания (убывания) 

функций. Формулировать опреде-

ления перечисленных свойств. 

Распознавать равносильные пре-

образования, преобразования, 

приводящие к уравнению-след-

ствию. Решать простейшие ирра-

циональные уравнения, иррацио-

нальные неравенства и их си-

стемы. Распознавать графики и 

строить графики степенных 

функций, используя графопо-

строители, изучать свойства 

функций по их графикам. Форму-

лировать гипотезы о количестве 

корней уравнений, содержащих 

степенные функции, и проверять 

их. Выполнять преобразования 

графиков степенных функций: 

параллельный перенос, растяже-

ние (сжатие) вдоль оси ординат 

(построение графиков с моду-

лями, построение графика обрат-

ной функции). Применять свой-

ства степенной функции при ре-

шении прикладных задач и задач 

повышенной сложности 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

2 

 

Контрольная работа №2 

 

1 

 

Показательная функ-

ция 

 

 

12 

По графикам показательной 

функции описывать её свойства 

(монотонность, ограниченность). 

Приводить примеры показатель-

ной функции (заданной с помо-

щью формулы или графика), об-

ладающей заданными свойствами 

(например, ограниченности). 

Разъяснять смысл перечисленных 

свойств. Анализировать поведе-

ние функций на различных участ-

ках области определения, сравни-

вать скорости возрастания (убы-

вания) функций. Формулировать 

определения перечисленных 

свойств. Решать простейшие по-

2,3,4,6 

 

Показательная функция, её 

свойства и график 

 

 

2 

 

Показательные уравнения 

 

 

3 

 

Показательные неравенства 

 

 

3 

 

Системы показательных 

уравнений и неравенств  

 

2 



 казательные уравнения, неравен-

ства и их системы. Решать показа-

тельные уравнения методами раз-

ложения на множители, способом 

замены неизвестного, с использо-

ванием свойств функции, решать 

уравнения, сводящиеся к квадрат-

ным, иррациональным. Решать 

показательные уравнения, приме-

няя различные методы. Распозна-

вать графики и строить график 

показательной функции, исполь-

зуя графопостроители, изучать 

свойства функции по графикам. 

Формулировать гипотезы о коли-

честве корней уравнений, содер-

жащих показательную функцию, 

и проверять их. Выполнять пре-

образования графика показатель-

ной функции: параллельный пе-

ренос, растяжение (сжатие) вдоль 

оси ординат (построение графи-

ков с модулями, построение гра-

фика обратной функции). Приме-

нять свойства показательной 

функции при решении приклад-

ных задач и задач повышенной 

сложности 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

1 

 

Контрольная работа №3 

 

1 

 

Логарифмическая 

функция 

 

 

 

17 

Выполнять простейшие преобра-

зования логарифмических выра-

жений с использованием свойств 

логарифмов, с помощью формул 

перехода. По графику логариф-

мической функции описывать её 

свойства (монотонность, грани-

ченность). 

Приводить примеры логарифми-

ческой функции (заданной с по-

мощью формулы или графика), 

обладающей заданными свой-

ствами (например, ограниченно-

сти). Разъяснять смысл перечис-

ленных свойств. Анализировать 

поведение функций на различных 

участках области определения, 

сравнивать скорости возрастания 

(убывания) функций. Формули-

ровать определения перечислен-

ных свойств. Решать простейшие 

логарифмические уравнения, ло-

гарифмические неравенства и их 

системы. Решать логарифмиче-

ские уравнения различными ме-

тодами. Распознавать графики и 

строить график логарифмической 

1,2,4,8 

 

Логарифмическая функция 

 

 

2 

 

Свойства логарифмов 

 

 

2 

 

Десятичные и натуральные 

логарифмы 

 

 

2 

 

Логарифмическая функция, 

её свойства и график 

 

 

2 

 

Логарифмические уравне-

ния 

 

 

3 

 

Логарифмические неравен-

ства 

 

 

3 



 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

2 

функции, используя графопо-

строители, изучать свойства 

функции по графикам, формули-

ровать гипотезы о количестве 

корней уравнений, содержащих 

логарифмическую функцию, и 

проверять их. Выполнять преоб-

разования графика логарифмиче-

ской функции: параллельный пе-

ренос, растяжение (сжатие) вдоль 

оси ординат (построение графи-

ков с модулями, построение гра-

фика обратной функции). Приме-

нять свойства логарифмической 

функции при решении приклад-

ных задач и задач повышенной 

сложности 

 

Контрольная работа №4 

 

1 

Тригонометрические 

формулы 

22 Переводить градусную меру в ра-

дианную и обратно. Находить на 

окружности положение точки, со-

ответствующей данному действи-

тельному числу. Находить знаки 

значений синуса, косинуса, тан-

генса числа. Выявлять зависи-

мость между синусом, косину-

сом, тангенсом одного и того же 

угла. Применять данные зависи-

мости для доказательства тожде-

ства, в частности на определён-

ных множествах. Применять при 

преобразованиях и вычислениях 

формулы связи тригонометриче-

ских функций углов α и – α, фор-

мулы сложения, формулы двой-

ных и половинных углов, фор-

мулы приведения, формулы 

суммы и разности синусов, 

суммы и разности косинусов, 

произведения синусов и косину-

сов. 

Доказывать тождества, применяя 

различные методы, используя все 

изученные формулы. Применять 

все изученные свойства и фор-

мулы при решении прикладных 

задач и задач повышенной слож-

ности 

1,4,5,7 

Радианная мера угла 1 

Поворот точки вокруг 

начала координат 

2 

Определение синуса, коси-

нуса и тангенса угла 

2 

Знаки синуса, косинуса и 

тангенса 

1 

Зависимость между сину-

сом, косинусом и тангенсом 

одного и того же угла 

 

2 

Тригонометрические тож-

дества 

3 

Синус, косинус и тангенс 

углов  и - 

1 

Формулы сложения 2 

Синус, косинус и тангенс 

двойного угла 

2 

Синус, косинус и тангенс 

половинного угла 

1 

Формулы приведения 2 

Сумма и разность синусов. 

Сумма и разность косину-

сов 

1 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

1 

Контрольная работа №5 1 

 

Тригонометрические 

уравнения 

 

 

16 

Уметь находить арксинус, аркко-

синус, арктангенс действитель-

ного числа. Применять свойства 

арксинуса, арккосинуса, арктан-

генса числа. Применять формулы 

для нахождения корней уравне-

ний cos х=а, sin x = a, tg х = а. 

Уметь решать тригонометриче-

1,4,5,7 

 

Уравнение cos x = α 

 

 

3 

 

Уравнение sin x = α 

 

3 



 ские уравнения: линейные отно-

сительно синуса, косинуса, тан-

генса угла (числа), сводящиеся к 

квадратным и другим алгебраиче-

ским уравнениям после замены 

неизвестного, сводящиеся к про-

стейшим тригонометрическим 

уравнениям после разложения на 

множители. Решать однородные 

(первой и второй степени) урав-

нения относительно синуса и ко-

синуса, а также сводящиеся к од-

нородным уравнениям. Использо-

вать метод вспомогательного 

угла. Применять метод предвари-

тельной оценки левой и правой 

частей уравнения. Уметь приме-

нять несколько методов при ре-

шении уравнения. Решать не-

сложные системы тригонометри-

ческих уравнений. Решать триго-

нометрические неравенства с по-

мощью единичной окружности. 

Применять все изученные свой-

ства и способы решения тригоно-

метрических уравнений и нера-

венств при решении прикладных 

задач и задач повышенной слож-

ности 

 

Уравнение tg x = α 

 

 

2 

 

Решение тригонометриче-

ских уравнений 

 

 

6 

 

Примеры решения простей-

ших тригонометрических 

неравенств 

 

- 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

1 

 

Контрольная работа №6 

 

1 

Итоговое повторение 6   

11 класс  

 

Тригонометрические 

функции 

 

 

14 

По графикам функций описывать 

их свойства (монотонность, огра-

ниченность, чётность, нечёт-

ность, периодичность). Приво-

дить примеры функций (задан-

ных с помощью формулы или гра-

фика), обладающих заданными 

свойствами (например, ограни-

ченности). Разъяснять смысл пе-

речисленных свойств. Изобра-

жать графики сложных функций с 

помощью графопостроителей, 

описывать их свойства. Решать 

простейшие тригонометрические 

неравенства, используя график 

функции. Распознавать графики 

тригонометрических функций, 

графики обратных тригонометри-

ческих функций. Применять и до-

казывать свойства обратных три-

гонометрических функций. Стро-

ить графики элементарных функ-

ций, используя графопострои-

2,3,4,7 

Область определения и 

множество значений триго-

нометрических функций 

2 

Чётность, нечётность, пери-

одичность тригонометриче-

ских функций 

2 

Свойство функции y = cos x 

и её график 

 

3 

 

Свойство функции y = sin x 

и её график 

 

2 

 

Свойство функции y = tg x 

и её график 

 

2 

 

Обратные тригонометриче-

ские функции 

 

1 

  

1 



Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

тели, изучать свойства элементар-

ных функций по их графикам, 

формулировать гипотезы о коли-

честве корней уравнений, содер-

жащих элементарные функции, и 

проверять их. Выполнять преоб-

разования графиков элементар-

ных функций: параллельный пе-

ренос, растяжение (сжатие) вдоль 

оси ординат. Применять другие 

элементарные способы построе-

ния графиков. Уметь применять 

различные методы доказательств 

истинности 

 

Контрольная работа №1 

 

1 
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Производная и ее гео-

метрический смысл 

 

 

16 

Приводить примеры функций, яв-

ляющихся непрерывными, имею-

щих вертикальную, горизонталь-

ную асимптоту. Записывать урав-

нение каждой из этих асимптот. 

Уметь по графику функции опре-

делять промежутки непрерывно-

сти и точки разрыва, если такие 

имеются. Уметь доказывать не-

прерывность функции. 

Находить угловой коэффициент 

касательной к графику функции в 

заданной точке. Находить мгно-

венную скорость движения мате-

риальной точки. 

Находить производные элемен-

тарных функций. Находить про-

изводные суммы, произведения и 

частного двух функций, произ-

водную сложной функции                  

y = f (kx + b). 

Применять понятие производной 

при решении задач 

3,4,6 

Производная  

 

2 

Производная степенной 

функции 

2 

Правила дифференцирова-

ния 

 

3 

Производные некоторых 

элементарных функций 

3 

Геометрический смысл про-

изводной 

3 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

2 

 

Контрольная работа №2 

1 

Применение произ-

водной к исследова-

нию функций 

12 Находить вторую производную и 

ускорение процесса, описывае-

мого с помощью формулы. Нахо-

дить промежутки возрастания и 

убывания функции. Доказывать, 

что заданная функция возрастает 

(убывает) на указанном проме-

жутке. Находить точки минимума 

и максимума функции. Находить 

наибольшее и наименьшее значе-

ния функции на отрезке. Нахо-

дить наибольшее и наименьшее 

значения функции. Исследовать 

функцию с помощью производ-

ной и строить её график. Приме-

нять производную при решении 

текстовых, геометрических, фи-

зических и других задач 

4,6,8 

Возрастание и убывание 

функции 

2 

Экстремумы функции 

 

2 

Применение производной к 

построению графиков 

функций 

2 

Наибольшее и наименьшее 

значения функции 

3 

Выпуклость графика функ-

ции, точки перегиба 

1 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

1 

 

Контрольная работа №3 

1 



Интеграл 10 Вычислять приближённое значе-

ние площади криволинейной тра-

пеции. Находить первообразные 

функций: y = xp, где p ∈ R, y = sin 

x, y = cos x, y = tg x. Находить пер-

вообразные функций: f (x) + g(x), 

kf (x) и f (kx + b). Вычислять пло-

щади криволинейной трапеции с 

помощью формулы Ньютона—

Лейбница. Находить приближён-

ные значения интегралов. Вычис-

лять площадь криволинейной тра-

пеции с помощью интеграла 
 

 

4,6,7 
Первообразная 2 

Правила нахождения перво-

образных 

3 

Площадь криволинейной 

трапеции и интеграл 

2 

Вычисление интегралов. 

Вычисление площадей с по-

мощью интегралов 

 

- 

Применение производной и 

интеграла к решению прак-

тических задач 

 

1 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

2 

Контрольная работа №4 1 
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Комбинаторика 

 

 

10 

Применять при решении задач 

метод математической индукции. 

Применять правило произведения 

при выводе формулы числа пере-

становок. Создавать математиче-

ские модели для решения комби-

наторных задач с помощью под-

счёта числа размещений, переста-

новок и сочетаний. Находить 

число перестановок с повторени-

ями. Решать комбинаторные за-

дачи, сводящиеся к подсчёту 

числа сочетаний с повторениями. 

Применять формулу бинома 

Ньютона. При возведении бинома 

в натуральную степень находить 

биномиальные коэффициенты 

при помощи треугольника Пас-

каля 

1,2,5 

Правило произведения 

 

1 

Перестановки 

 

2 

Размещения 

 

1 

Сочетания и их свойства 

 

2 

Бином Ньютона 

 

2 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

1 

Контрольная работа №5 

 

1 

 

Элементы теории ве-

роятностей 

 

11 Приводить примеры случайных, 

достоверных и невозможных со-

бытий. Определять и находить 

сумму и произведение  

событий. Определять вероятность 

события в классическом понима-

нии. Находить вероятность собы-

тия с использованием формул 

комбинаторики, вероятность 

суммы двух несовместимых со-

бытий и вероятность события, 

противоположного данному. 

Приводить примеры независи-

мых событий. Находить вероят-

ность совместного наступления 

двух независимых событий. 

Находить статистическую веро-

ятность событий в опыте с боль-

шим числом в испытании. Иметь 

представление о законе больших 

чисел 

1,2,5 

События   1 

Комбинация событий. Про-

тивоположное событие 

1 

Вероятность события 2 

Сложение вероятностей 2 

Независимые события. 

Умножение вероятностей 

1 

Статистическая вероят-

ность 

2 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

1 

Контрольная работа №6 1 

  1,2,4,5 



Статистика 

 

8 Знать понятие случайной вели-

чины, представлять распределе-

ние значений дискретной случай-

ной величины в виде частотной 

таблицы, полигона частот (отно-

сительных частот). Представлять 

распределение значений непре-

рывной случайной величины в 

виде частотной таблицы и гисто-

граммы. Знать понятие генераль-

ной совокупности и выборки. 

Приводить примеры репрезента-

тивных выборок значений слу-

чайной величины. Знать основ-

ные центральные тенденции: 

моду, медиану, среднее. Нахо-

дить центральные тенденции 

учебных выборок. Знать, какая из 

центральных тенденций наилуч-

шим образом характеризует сово-

купность. Иметь представление о 

математическом ожидании. Вы-

числять значение математиче-

ского ожидания случайной вели-

чины с конечным числом значе-

ний. Знать основные меры раз-

броса значений случайной вели-

чины: размах, отклонение от 

среднего и дисперсию. Находить 

меры разброса случайной вели-

чины с небольшим числом раз-

личных её значений 

 

Случайные величины   

 

 

2 

 

Центральные тенденции 

 

 

2 

 

Меры разброса 

 

 

2 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

1 

 

Контрольная работа №7 

 

1 

Итоговое повторение 21  

Всего  204  

10 класс 
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Повторение курса 

планиметрии 

 

12 Формулировать  и доказывать тео-

ремы об угле между касательной и 

хордой, об отрезках пересекающихся 

хорд, о квадрате касательной; выво-

дить формулы для вычисления углов 

между двумя пересекающимися хор-

дами, между двумя секущими, про-

веденными из одной точки; форму-

лировать и доказывать утверждения 

о свойствах и признаках вписанного 

и описанного четырехугольников; 

решать задачи с использованием изу-

ченных теорем и формул.  Выводить 

формулы, выражающие медиану и 

биссектрису треугольника через его 

стороны, а также различные фор-

мулы площади треугольника; фор-

мулировать и доказывать утвержде-

ния об окружности и прямой Эйлера; 

решать задачи, используя выведен-

ные формулы.  

1,2, 

 

Углы и отрезки, связанные 

с окружностью 

 

 

4 

 

Решение треугольников 

 

 

4 

 

Задачи, связанные с четы-

рехугольником 

 

 

2 

 

Разные задачи на треуголь-

ники 

 

 

2 

 3  



Введение 

 

Перечислять основные фигуры в 

пространстве (точка, прямая, плос-

кость), формулировать три аксиомы 

об их взаимном расположении и ил-

люстрировать эти аксиомы приме-

рами из окружающей обстановки. 

Формулировать и доказывать тео-

рему о плоскости, проходящей через 

прямую и не лежащую на ней точку, 

и теорему о плоскости, проходящей 

через две пересекающиеся прямые.   

Предмет стереометрии. Ак-

сиомы стереометрии 

1 

Некоторые сведения из ак-

сиом 

2 

 

Параллельность пря-

мых и плоскостей 

 

 

16 

Формулировать определение парал-

лельных прямых в пространстве, 

формулировать  и доказывать тео-

рему о параллельных прямых в про-

странстве; объяснять, какие воз-

можны случаи взаимного располо-

жения прямой и плоскости в про-

странстве, и приводить иллюстриру-

ющие примеры из окружающей об-

становки; формулировать определе-

ние параллельных прямой и плоско-

сти, формулировать  и доказывать 

утверждения о параллельности пря-

мой и плоскости (свойства и при-

знак); решать задачи на вычисления 

и доказательство, связанные со вза-

имном расположение прямых и 

плоскостей. Объяснять, какие воз-

можны случаи взаимного располо-

жения двух прямых в пространстве, 

и приводить иллюстрирующие при-

меры; формулировать определение 

скрещивающихся прямых, формули-

ровать и доказывать теорему, выра-

жающую признак скрещивающихся 

прямых, и теорему о плоскости, про-

ходящей через оду из скрещиваю-

щихся прямых и параллельной дру-

гой прямой; объяснять, какие два 

луча называются соноправленными, 

формулировать и доказывать тео-

рему об углах с соноправленными 

сторонами; объяснять, что называ-

ется углом  между пересекающимися 

прямыми и углом между скрещиваю-

щимися прямыми; решать задачи на 

доказательство, связанные со взаим-

ным расположением двух прямых и 

углом между ними. Формулировать 

определение параллельных плоско-

стей, формулировать и доказывать 

утверждения о признаке и свойствах 

параллельных плоскостей, использо-

вать эти утверждения при решении 

задач. Объяснять, какая фигура 

называется тетраэдром  и какая па-

раллелепипедом, показывать на чер-

тежах и моделях их элементы, изоб-

ражать эти фигуры на рисунках, ил-

4,5 

 

Параллельность прямых, 

прямой и плоскости 

 

 

 

 

4 

 

Взаимное расположение 

прямых в пространстве. 

Угол между двумя пря-

мыми. 

Контрольная работа №1  

 

 

 

 

 

4 

 

Параллельность плоскостей 

 

 

2 

 

Тетраэдр и параллелепипед 

 

 

4 

 

Контрольная работа №2 

 

 

1 

 

Зачёт№1 

 

1 



люстрировать с их помощью различ-

ные случаи взаимного расположения 

прямых и плоскостей в простран-

стве; формулировать и доказывать 

утверждения о свойствах параллеле-

пипед; объяснять, что называется се-

чением тетраэдра (параллелепи-

педа), решать задачи на построение 

сечений тетраэдра и параллелепи-

педа на чертежах. 

 

Перпендикулярность 

прямых и плоскостей 

 

 

17 

Формулировать определение пер-

пендикулярных прямых в простран-

стве; формулировать  и доказывать 

лемму  о перпендикулярности двух 

параллельных прямых к третьей; 

Формулировать определение пря-

мой, перпендикулярной к плоскости, 

и приводить иллюстрирующие при-

меры из окружающей обстановки; 

формулировать и доказывать тео-

ремы (прямую и обратную) о связи 

между о параллельности прямых и 

их перпендикулярностью к плоско-

сти, теорему, выражающую признак 

перпендикулярности прямой и плос-

кости, и теорему о существовании и 

единственности прямой, проходя-

щей через данную точку и перпенди-

кулярной к  данной плоскости; Ре-

шать задачи на вычисление и доказа-

тельство, связанные с перпендику-

лярностью прямой и плоскости. Объ-

яснять, что такое перпендикуляр и 

наклонная к плоскости, что называ-

ется проекцией наклонной, что назы-

вается расстоянием: от точки до 

плоскости, между параллельными 

плоскостями, между параллельными 

прямой и плоскостью, скрещиваю-

щимися прямыми; формулировать и 

доказывать теорему о трех перпен-

дикулярах и применять ее при реше-

нии задач; объяснять, что такое орто-

гональная проекция точки (фигуры) 

на плоскость, и доказывать, что про-

екцией прямой на плоскость, не пер-

пендикулярную к этой прямой явля-

ется прямая; объяснять, что называ-

ется углом между прямой и плоско-

стью и каким свойством он обладает; 

объяснять, что такое центральная 

проекция точки (фигуры) на плос-

кость.  Объяснять, какая фигура 

называется двугранным углом и как 

он измеряется; доказывать, что все 

линейные углы  двугранного угла 

равны друг другу; объяснять, что та-

кое угол между пересекающимися 

плоскостями и в каких пределах он 

изменяется; формулировать опреде-

ление взаимно перпендикулярных 

2,4 

 

Перпендикулярность пря-

мой и плоскости 

 

 

5 

 

Перпендикуляр и наклон-

ные. Угол между прямой и 

плоскостью 

 

 

6 

 

Двугранный угол. Перпен-

дикулярность плоскостей 

 

 

4 

 

Контрольная работа №3 

 

 

 

 

1 

 

Зачёт№2 

 

1 



плоскостей, формулировать и дока-

зывать теорему о признаку перпен-

дикулярности двух плоскостей; объ-

яснять, какой параллелепипед назы-

вается прямоугольным, формулиро-

вать и доказывать утверждения о его 

свойствах; объяснять, какая фигура 

называется многогранным ( в част-

ности, трехгранным) углом и как 

называются его элементы, какой 

многогранный угол называется вы-

пуклым; формулировать  и доказы-

вать утверждение о том, что каждый 

плоский угол трехгранного угла 

меньше суммы двух других плоских 

углов, и теорему о сумме плоских уг-

лов выпуклого многогранного угла; 

решать задачи на доказательства с 

использованием теорем о перпенди-

кулярности прямых  и плоскостей, а 

также задачи на построение сечений 

прямоугольного параллелепипеда на 

чертеже. Использовать компьютер-

ные программы при изучении вопро-

сов, связанных со взаимным распо-

ложением прямых и плоскостей в 

пространстве. 

 

Многогранники 

 

 

14 

Объяснять, какая фигура называется 

многогранником и как называются 

его элементы, какой многогранник 

называется выпуклым, приводить 

примеры многогранников; объяс-

нять, что такое геометрическое тело; 

формулировать и доказывать тео-

рему Эйлера для выпуклых много-

гранником; объяснять, какой много-

гранник называется призмой и как 

называются ее элементы, какая 

призма называется прямой, наклон-

ной, правильной,, изображать 

призмы на рисунке; объяснять, что 

называется площадью полной (боко-

вой) поверхности призмы, и доказы-

вать теорему о площади боковой по-

верхности прямой призмы; выводить 

формулу площади ортогональной 

поверхности многоугольника и дока-

зывать пространственную теорему 

Пифагора; решать задачи на вычис-

ление доказательство, связанные с 

призмой. Объяснять, какой много-

гранник называется пирамидой и как 

называются ее элементы, что называ-

ется площадью полной (боковой) по-

верхности пирамиды; объяснять, ка-

кая пирамида называется правиль-

ной, доказывать утверждение о свой-

ствах ее боковых ребер и боковых 

граней и теорему о боковой поверх-

ности правильной пирамиды; объяс-

5,8 

 

Понятие многогранника. 

Призма 

 

 

3 

 

Пирамида 

 

 

4 

 

Правильные многогранники 

 

 

5 

 

Контрольная работа №4 

 

 

1 

 

Зачёт№3 

 

1 



нять, какой многогранник называ-

ется усеченной пирамидой и как 

называются ее элементы, доказывать 

теорему о площади боковой  поверх-

ности правильной усеченной пира-

миды; решать задачи на вычисление 

доказательство, связанные с пирами-

дами, а также задачи на построение 

сечений пирамид на чертеже. Объяс-

нять, какие точки называются сим-

метричными относительно точки 

(прямой, плоскости), что такое центр 

(ось, плоскость) симметрии фигуры, 

приводить примеры фигур, обладаю-

щих элементами симметрии, а так же 

примеры симметрии в архитектуре, 

технике, природе; Объяснять, какой 

многогранник называется правиль-

ным, доказывать, что не существует 

правильного многогранника, гра-

нями которого являются правильные 

n-угольники при n≥6; объяснять, ка-

кие существуют виды правильных 

многоугольников и какими элемен-

тами симметрии они обладают. Ис-

пользовать компьютерные про-

граммы при изучении темы «Много-

гранники». 

Заключительное по-

вторение курса гео-

метрии 10 класса 

6   

11 класс   

 

 Цилиндр, конус и шар 

 

 

16 

Объяснять, что такое цилиндриче-

ская поверхность, ее образующая и 

ось, какое тело называется цилин-

дром и как называются его эле-

менты, как получить цилиндр путем 

вращения прямоугольника; изобра-

жать цилиндр и его сечения плоско-

стью, проходящей через ось, и плос-

костью, перпендикулярной к оси; 

объяснять, что принимается за пло-

щадь боковой поверхности цилин-

дра, и выводить формулы для вычис-

ления боковой и полной поверхно-

стей цилиндра; решать задачи на вы-

числение и доказательство, связан-

ные с цилиндром. Объяснять, что та-

кое коническая поверхность, ее обра-

зующая, вершина и ось, какое тело 

называется конусом и как называ-

ются его элементы, как получить ко-

нус путем вращения прямоугольного 

треугольника; изображать конус и 

его сечения плоскостью, проходя-

щей через ось, и плоскостью, пер-

пендикулярной к оси; объяснять, что 

принимается за площадь боковой по-

верхности конуса, и выводить фор-

3,6,7 

 

Цилиндр 

 

 

3 

 

Конус 

 

 

4 

 

Сфера 

 

 

7 

 

Контрольная работа №5 

 

 

1 

Зачёт№4 1 



мулы для вычисления боковой и пол-

ной поверхностей конуса; объяснять, 

какое тело называется усеченным ко-

нусом и как его получить путем вра-

щения прямоугольной  трапеции, вы-

водить формулу для вычисления бо-

ковой поверхности усеченного ко-

нуса; решать задачи на вычисление и 

доказательство, связанные с конусом 

и усеченным конусом. Формулиро-

вать определения сферы и шара, их 

центра, радиуса и диаметра; исследо-

вать взаимное расположение сферы 

и плоскости, формулировать опреде-

ление касательной плоскости к 

сфере, формулировать и доказывать 

теоремы о свойстве и признаке каса-

тельной плоскости; объяснять, что 

принимается за площадь сферы и как 

она выражается через радиус сферы; 

исследовать взаимное расположение 

сферы и прямой; объяснять, какая 

сфера называется вписанной в ци-

линдрическую (коническую) поверх-

ность и какие кривые получаются в 

сечениях цилиндрической и кониче-

ской  поверхностей различными 

плоскостями; решать задачи, в кото-

рых фигурируют комбинации много-

гранников и тел вращения. Исполь-

зовать компьютерные программы 

при изучении поверхностей и тел 

вращения. 

 

Объёмы тел 

 

 

17 

Объяснять, как измеряются объемы 

тел, проводя аналогию с измерением 

площадей многоугольников; форму-

лировать основные свойства объе-

мов и выводить с их помощью фор-

мулу объема прямоугольного парал-

лелепипеда. Формулировать и дока-

зывать теоремы об объеме прямой 

призмы и объеме цилиндра; решать 

задачи, связанные с вычислением 

объемов этих тел. Выводить инте-

гральную формулу для вычисления 

объемов тел и доказывать с ее помо-

щью теоремы об объеме наклонной 

призмы, об объеме пирамиды, об 

объеме конуса; выводить формулы 

для вычисления объемов усеченной 

пирамиды и усеченного конуса; ре-

шать задачи связанные с вычисле-

нием объемов этих тел. Формулиро-

вать и доказывать теорему об  объ-

еме шара и с ее помощью выводить 

формулу для вычисления объемов 

шарового сегмента и шарового сек-

тора; решать задачи связанные с вы-

числением объемов различных тел. 

4,6,7 

Объём прямоугольного па-

раллелепипеда 

 

2 

Объёмы прямой призмы и 

цилиндра 

 

3 

Объёмы наклонной призмы, 

пирамиды и конуса 

 

5 

Объём шара и площадь 

сферы 

 

5 

Контрольная работа №6 

 

1 

Зачёт№5 1 

  

6 

Формулировать определение век-

тора, его длины, коллинеарных и 
1,4 



Векторы в простран-

стве 

 

равных векторов, приводить при-

меры физических векторных вели-

чин. Объяснять, как выводятся дей-

ствия сложения векторов, вычитания 

векторов и умножение вектора на 

число, какими свойствами они обла-

дают, что такое правило треуголь-

ника, правило параллелограмма и 

правило многоугольника сложения 

векторов; решать задачи, связанные 

с действиями над векторами. Объяс-

нять, какие векторы называются 

компланарными; формулировать и 

доказывать утверждение о признаке 

компланарности трех векторов; объ-

яснять, в чем состоит правило парал-

лелепипеда сложения трех неком-

планарных векторов; формулировать 

и доказывать теорему о разложении 

любого вектора по трем данным не-

компланарным векторам; применять 

векторы при решении геометриче-

ских задач. 

Понятие вектора в про-

странстве 

 

1 

Сложение и вычитание век-

торов. Умножение вектора 

на число 

 

2 

 

Компланарные векторы 

 

 

2 

Зачёт№6 1 

 

Метод координат в 

пространстве. Движе-

ния 

 

 

 

15 

Объяснять, как вводится прямо-

угольная система координат в про-

странстве, как определяются  коор-

динаты точки и как они называются, 

как определяются координаты век-

тора; формулировать и доказывать 

утверждения: о координатах суммы 

и разности двух векторов, о коорди-

натах произведения вектора на 

число, о связи между координатами 

вектора и координатами его конца и 

начала; выводить и использовать при 

решении задач формулы координат 

середины отрезок, длины вектора и 

расстояния между двумя точками; 

выводить уравнения сферы данного 

радиуса с центром в данной точке. 

Объяснять, как определяется угол 

между векторами; формулировать 

определение скалярного произведе-

ния векторов; формулировать и до-

казывать утверждения о го свой-

ствах; объяснять, как вычислить 

угол между двумя прямыми, а также 

угол между прямой и плоскостью, 

используя выражение скалярного 

произведения векторов через их ко-

ординаты; выводить уравнение плос-

кости, проходящей через данную 

точку и перпендикулярной к дан-

ному вектору, и формулу расстояния 

отточки до плоскости; применять 

векторно-координатный метод при 

решении геометрических задач. Объ-

яснять, что такое отображение про-

странства на себя и в каком случае 

оно называется движением про-

1,4,7 

 

Координаты точки и коор-

динаты вектора 

 

 

4 

 

Скалярное произведение 

векторов 

 

 

6 

 

Движения 

 

 

3 

 

Контрольная работа №7 

 

 

1 

 

Зачёт№7 

 

 

1 



странства; объяснять, что такое цен-

тральная симметрия, осевая симмет-

рия, зеркальная симметрия и парал-

лельный перенос, обосновывать 

утверждения о том, что эти отобра-

жения пространства на себя явля-

ются движениями; объяснять, что та-

кое центральное подобие (гомоте-

тия) и преобразования подобия, как с 

помощью  преобразования подобия 

вводится понятии подобных фигур в 

пространстве; применять движения 

и преобразования подобия при реше-

нии геометрических задач. 

Заключительное по-

вторение при подго-

товке к итоговой атте-

стации по геометрии 

14                                             

Всего  136  

Итого  340  

 

10-11 класс (6 часов в неделю) 

Углублённый уровень  

 

Раздел 

про-

граммы 

Темы Кол-

во ча-

сов 

Характеристика основ-

ных видов деятельно-

сти ученика 

 

10 класс  

А
л

г
еб

р
а

 

                                                                                                     

 

Действительные числа 

 

 

18 

Находить сумму бесконечно 

убывающей геометрической 

прогрессии. Переводить беско-

нечную периодическую дробь в 

обыкновенную дробь. Приво-

дить примеры (давать определе-

ние) арифметических корней 

натуральной степени. Пояснять 

на примерах понятие степени с 

любым действительным показа-

телем. Применять правила дей-

ствий с радикалами, выражени-

ями со степенями с рациональ-

ным показателем (любым дей-

ствительным показателем) при 

вычислениях и преобразова-

ниях выражений. Доказывать 

тождества, содержащие корень 

натуральной степени и степени 

с любым действительным пока-

зателем, применяя различные 

способы. Применять умения 

преобразовывать выражения и 

доказывать тождества при ре-

шении задач повышенной слож-

ности 

1,2,4 

Целые и рациональные числа 2 
Действительные числа 2 
Бесконечно убывающая гео-

метрическая прогрессия 
 

2 
Арифметический корень 

натуральной степени 
 

4 
Степень с рациональным и 

действительным показате-

лями 

 

5 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 
2 

Контрольная работа №1 

 
1 

 

Степенная функция 

 

18 

По графикам степенных 

функций (в зависимости от 
3,4 



 показателя степени) описы-

вать их свойства (монотон-

ность, ограниченность, чёт-

ность, нечётность). Строить 

схематически график степен-

ной функции в зависимости 

от принадлежности показа-

теля степени (в аналитиче-

ской записи рассматриваемой 

функции) к одному из рас-

сматриваемых числовых мно-

жеств (при показателях, при-

надлежащих множеству це-

лых чисел, при любых дей-

ствительных показателях) и 

перечислять её свойства. 

Определять, является ли 

функция обратимой. Строить 

график сложной функции, 

дробно-рациональной функ-

ции элементарными мето-

дами. Приводить примеры 

степенных функций (задан-

ных с помощью формулы или 

графика), обладающих задан-

ными свойствами (например, 

ограниченности). Разъяснять 

смысл перечисленных 

свойств. Анализировать по-

ведение функций на различ-

ных участках области опреде-

ления, сравнивать скорости 

возрастания (убывания) 

функций. Формулировать 

определения перечисленных 

свойств. Распознавать равно-

сильные преобразования, 

преобразования, приводящие 

к уравнению-следствию. Ре-

шать простейшие иррацио-

нальные уравнения, иррацио-

нальные неравенства и их си-

стемы. Распознавать графики 

и строить графики степенных 

функций, используя графопо-

строители, изучать свойства 

функций по их графикам. 

Формулировать гипотезы о 

количестве корней уравне-

ний, содержащих степенные 

функции, и проверять их. Вы-

полнять преобразования гра-

фиков степенных функций: 

параллельный перенос, рас-

тяжение (сжатие) вдоль оси 

 

Степенная функция, её свой-

ства и график 

 

3 

 

Взаимно обратные функции 

 

2 

 

Равносильные уравнения и 

неравенства 

 

 

4 

Иррациональные уравнения 

 
4 

 

Иррациональные неравен-

ства 

 

 

2 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

2 

 

Контрольная работа №2 

 

1 



ординат (построение графи-

ков с модулями, построение 

графика обратной функции). 

Применять свойства степен-

ной функции при решении 

прикладных задач и задач по-

вышенной сложности 

 

Показательная функ-

ция 

 

 

 

12 

По графикам показательной 

функции описывать её свой-

ства (монотонность, ограни-

ченность). Приводить при-

меры показательной функции 

(заданной с помощью фор-

мулы или графика), обладаю-

щей заданными свойствами 

(например, ограниченности). 

Разъяснять смысл перечис-

ленных свойств. Анализиро-

вать поведение функций на 

различных участках области 

определения, сравнивать ско-

рости возрастания (убыва-

ния) функций. Формулиро-

вать определения перечис-

ленных свойств. Решать про-

стейшие показательные урав-

нения, неравенства и их си-

стемы. Решать показательные 

уравнения методами разло-

жения на множители, спосо-

бом замены неизвестного, с 

использованием свойств 

функции, решать уравнения, 

сводящиеся к квадратным, 

иррациональным. Решать по-

казательные уравнения, при-

меняя различные методы. 

Распознавать графики и стро-

ить график показательной 

функции, используя графопо-

строители, изучать свойства 

функции по графикам. Фор-

мулировать гипотезы о коли-

честве корней уравнений, со-

держащих показательную 

функцию, и проверять их. 

Выполнять преобразования 

графика показательной функ-

ции: параллельный перенос, 

растяжение (сжатие) вдоль 

оси ординат (построение гра-

фиков с модулями, построе-

ние графика обратной функ-

ции). Применять свойства по-

казательной функции при ре-

шении прикладных задач и 

2,3,4,6 

 

Показательная функция, её 

свойства и график 

 

 

2 

 

Показательные уравнения 

 

 

3 

 

Показательные неравенства 

 

 

3 

 

Системы показательных 

уравнений и неравенств  

 

 

2 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

1 

 

Контрольная работа №3 

 

1 



задач повышенной сложно-

сти 

 

Логарифмическая 

функция 

 

 

19 

Выполнять простейшие пре-

образования логарифмиче-

ских выражений с использо-

ванием свойств логарифмов, 

с помощью формул перехода. 

По графику логарифмиче-

ской функции описывать её 

свойства (монотонность, гра-

ниченность). 

Приводить примеры лога-

рифмической функции (за-

данной с помощью формулы 

или графика), обладающей 

заданными свойствами 

(например, ограниченности). 

Разъяснять смысл перечис-

ленных свойств. Анализиро-

вать поведение функций на 

различных участках области 

определения, сравнивать ско-

рости возрастания (убыва-

ния) функций. Формулиро-

вать определения перечис-

ленных свойств. Решать про-

стейшие логарифмические 

уравнения, логарифмические 

неравенства и их системы. Ре-

шать логарифмические урав-

нения различными методами. 

Распознавать графики и стро-

ить график логарифмической 

функции, используя графопо-

строители, изучать свойства 

функции по графикам, фор-

мулировать гипотезы о коли-

честве корней уравнений, со-

держащих логарифмическую 

функцию, и проверять их. 

Выполнять преобразования 

графика логарифмической 

функции: параллельный пе-

ренос, растяжение (сжатие) 

вдоль оси ординат (построе-

ние графиков с модулями, по-

строение графика обратной 

функции). Применять свой-

ства логарифмической функ-

ции при решении приклад-

ных задач и задач повышен-

ной сложности 

1,2,4,8 

 

Логарифмическая функция 

 

 

2 

 

Свойства логарифмов 

 

 

2 

 

Десятичные и натуральные 

логарифмы 

 

 

3 

 

Логарифмическая функция, 

её свойства и график 

 

 

2 

 

Логарифмические уравнения 

 

 

3 

 

Логарифмические неравен-

ства 

 

 

4 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

2 

 

Контрольная работа №4 

 

1 

Тригонометрические 

формулы 

27 Переводить градусную меру 

в радианную и обратно. Нахо-
1,4,5,7 

Радианная мера угла 1 



Поворот точки вокруг начала 

координат 

2 дить на окружности положе-

ние точки, соответствующей 

данному действительному 

числу. Находить знаки значе-

ний синуса, косинуса, тан-

генса числа. Выявлять зави-

симость между синусом, ко-

синусом, тангенсом одного и 

того же угла. Применять дан-

ные зависимости для доказа-

тельства тождества, в частно-

сти на определённых множе-

ствах. Применять при преоб-

разованиях и вычислениях 

формулы связи тригономет-

рических функций углов α и – 

α, формулы сложения, фор-

мулы двойных и половинных 

углов, формулы приведения, 

формулы суммы и разности 

синусов, суммы и разности 

косинусов, произведения си-

нусов и косинусов. 

Доказывать тождества, при-

меняя различные методы, ис-

пользуя все изученные фор-

мулы. Применять все изучен-

ные свойства и формулы при 

решении прикладных задач и 

задач повышенной сложно-

сти 

Определение синуса, коси-

нуса и тангенса угла 

2 

Знаки синуса, косинуса и 

тангенса 

1 

Зависимость между синусом, 

косинусом и тангенсом од-

ного и того же угла 

 

2 

Тригонометрические тожде-

ства 

3 

Синус, косинус и тангенс уг-

лов  и - 

1 

Формулы сложения 3 

Синус, косинус и тангенс 

двойного угла 

2 

Синус, косинус и тангенс по-

ловинного угла 

2 

Формулы приведения 2 

Сумма и разность синусов. 

Сумма и разность косинусов 
3 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

2 

Контрольная работа №5 1 

 

Тригонометрические 

уравнения 

 

 

18 

Уметь находить арксинус, 

арккосинус, арктангенс дей-

ствительного числа. Приме-

нять свойства арксинуса, арк-

косинуса, арктангенса числа. 

Применять формулы для 

нахождения корней уравне-

ний cos х=а, sin x = a, tg х = а. 

Уметь решать тригонометри-

ческие уравнения: линейные 

относительно синуса, коси-

нуса, тангенса угла (числа), 

сводящиеся к квадратным и 

другим алгебраическим урав-

нениям после замены неиз-

вестного, сводящиеся к про-

стейшим тригонометриче-

ским уравнениям после раз-

ложения на множители. Ре-

шать однородные (первой и 

второй степени) уравнения 

относительно синуса и коси-

нуса, а также сводящиеся к 

однородным уравнениям. Ис-

1,4,5,7 

 

Уравнение cos x = α 

 

 

3 

 

Уравнение sin x = α 

 

 

3 

 

Уравнение tg x = α 

 

 

2 

 

Решение тригонометриче-

ских уравнений 

 

5 

Примеры решения простей-

ших тригонометрических не-

равенств 

 

2 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

2 

  



Контрольная работа №6 1 пользовать метод вспомога-

тельного угла. Применять ме-

тод предварительной оценки 

левой и правой частей урав-

нения. Уметь применять не-

сколько методов при реше-

нии уравнения. Решать не-

сложные системы тригоно-

метрических уравнений. Ре-

шать тригонометрические не-

равенства с помощью еди-

ничной окружности. Приме-

нять все изученные свойства 

и способы решения тригоно-

метрических уравнений и не-

равенств при решении при-

кладных задач и задач повы-

шенной сложности 

Итоговое повторение 24   

11 класс  

 

Тригонометрические 

функции 

 

 

20 

По графикам функций опи-

сывать их свойства (моно-

тонность, ограниченность, 

чётность, нечётность, перио-

дичность). Приводить при-

меры функций (заданных с 

помощью формулы или гра-

фика), обладающих задан-

ными свойствами (например, 

ограниченности). Разъяснять 

смысл перечисленных 

свойств. Изображать гра-

фики сложных функций с по-

мощью графопостроителей, 

описывать их свойства. Ре-

шать простейшие тригоно-

метрические неравенства, ис-

пользуя график функции. 

Распознавать графики триго-

нометрических функций, 

графики обратных тригоно-

метрических функций. При-

менять и доказывать свой-

ства обратных тригономет-

рических функций. Строить 

графики элементарных функ-

ций, используя графопостро-

ители, изучать свойства эле-

ментарных функций по их 

графикам, формулировать 

гипотезы о количестве кор-

ней уравнений, содержащих 

элементарные функции, и 

проверять их. Выполнять 

преобразования графиков 

2,3,4,7 

Область определения и мно-

жество значений тригономет-

рических функций 

3 

Чётность, нечётность, перио-

дичность тригонометриче-

ских функций 

3 

Свойство функции y = cos x 

и её график 

 

3 

Свойство функции y = sin x и 

её график 

 

 

3 

 

Свойство функции y = tg x и 

её график 

 

2 

 

Обратные тригонометриче-

ские функции 

 

3 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

2 

 

Контрольная работа №1 

 

1 



элементарных функций: па-

раллельный перенос, растя-

жение (сжатие) вдоль оси ор-

динат. Применять другие 

элементарные способы по-

строения графиков. Уметь 

применять различные ме-

тоды доказательств истинно-

сти 
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Производная и ее гео-

метрический смысл 

 

 

20 

Приводить примеры функ-

ций, являющихся непрерыв-

ными, имеющих вертикаль-

ную, горизонтальную асимп-

тоту. Записывать уравнение 

каждой из этих асимптот. 

Уметь по графику функции 

определять промежутки не-

прерывности и точки раз-

рыва, если такие имеются. 

Уметь доказывать непрерыв-

ность функции. 

Находить угловой коэффици-

ент касательной к графику 

функции в заданной точке. 

Находить мгновенную ско-

рость движения материаль-

ной точки. 

Находить производные эле-

ментарных функций. Нахо-

дить производные суммы, 

произведения и частного 

двух функций, производную 

сложной функции                  y 

= f (kx + b). 

Применять понятие произ-

водной при решении задач 

3,4,6 

Производная  

 

3 

Производная степенной 

функции 

3 

Правила дифференцирования 

 

3 

Производные некоторых эле-

ментарных функций 

4 

Геометрический смысл про-

изводной 

4 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

2 

 

Контрольная работа №2 

1 

Применение производ-

ной к исследованию 

функций 

18 Находить вторую производ-

ную и ускорение процесса, 

описываемого с помощью 

формулы. Находить проме-

жутки возрастания и убыва-

ния функции. Доказывать, 

что заданная функция воз-

растает (убывает) на указан-

ном промежутке. Находить 

точки минимума и макси-

мума функции. Находить 

наибольшее и наименьшее 

значения функции на от-

резке. Находить наибольшее 

и наименьшее значения 

функции. Исследовать функ-

цию с помощью производной 

и строить её график. Приме-

нять производную при реше-

4,6,8 

Возрастание и убывание 

функции 

2 

Экстремумы функции 

 

3 

Применение производной к 

построению графиков функ-

ций 

4 

Наибольшее и наименьшее 

значения функции 

3 

Выпуклость графика функ-

ции, точки перегиба 

3 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

2 

 

Контрольная работа №3 

1 



нии текстовых, геометриче-

ских, физических и других 

задач 

Интеграл 17 Вычислять приближённое 

значение площади криволи-

нейной трапеции. Находить 

первообразные функций: y = 

xp, где p ∈ R, y = sin x, y = cos 

x, y = tg x. Находить первооб-

разные функций: f (x) + g(x), 

kf (x) и f (kx + b). Вычислять 

площади криволинейной тра-

пеции с помощью формулы 

Ньютона—Лейбница. Нахо-

дить приближённые значе-

ния интегралов. Вычислять 

площадь криволинейной тра-

пеции с помощью интеграла 
 

 

4,6,7 

1,2,5 Первообразная 2 

Правила нахождения перво-

образных 

2 

Площадь криволинейной 

трапеции и интеграл 

3 

Вычисление интегралов.  

 

2 

Вычисление площадей с по-

мощью интегралов 

3 

Применение производной и 

интеграла к решению прак-

тических задач 

 

2 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

2 

Контрольная работа №4 1 
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Комбинаторика 

 

 

13 

Применять при решении за-

дач метод математической 

индукции. Применять пра-

вило произведения при вы-

воде формулы числа переста-

новок. Создавать математи-

ческие модели для решения 

комбинаторных задач с по-

мощью подсчёта числа раз-

мещений, перестановок и со-

четаний. Находить число пе-

рестановок с повторениями. 

Решать комбинаторные за-

дачи, сводящиеся к подсчёту 

числа сочетаний с повторе-

ниями. Применять формулу 

бинома Ньютона. При возве-

дении бинома в натуральную 

степень находить биноми-

альные коэффициенты при 

помощи треугольника Пас-

каля 

 

1,2,5 

Правило произведения 

 

2 

Перестановки 

 

2 

Размещения 

 

2 

Сочетания и их свойства 

 

2 

Бином Ньютона 

 

 

2 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

2 

Контрольная работа №5 

 

1 

 

Элементы теории веро-

ятностей 

 

 

13 

Приводить примеры случай-

ных, достоверных и невоз-

можных событий. Опреде-

лять и находить сумму и про-

изведение  

событий. Определять вероят-

ность события в классиче-

ском понимании. Находить 

вероятность события с ис-

пользованием формул ком-

бинаторики, вероятность 

суммы двух несовместимых 

 
1,2,4,5 

События   1 

Комбинация событий. Про-

тивоположное событие 

2 

Вероятность события 2 

Сложение вероятностей 2 

Независимые события. 

Умножение вероятностей 

2 

Статистическая вероятность 2 



Урок обобщения и система-

тизации знаний 

1 событий и вероятность собы-

тия, противоположного дан-

ному. Приводить примеры 

независимых событий. Нахо-

дить вероятность совмест-

ного наступления двух неза-

висимых событий. 

Находить статистическую 

вероятность событий в опыте 

с большим числом в испыта-

нии. Иметь представление о 

законе больших чисел 

Контрольная работа №6 1 

 

Статистика 

 

 

9 

Знать понятие случайной ве-

личины, представлять рас-

пределение значений дис-

кретной случайной величины 

в виде частотной таблицы, 

полигона частот (относитель-

ных частот). Представлять 

распределение значений не-

прерывной случайной вели-

чины в виде частотной таб-

лицы и гистограммы. Знать 

понятие генеральной сово-

купности и выборки. Приво-

дить примеры репрезента-

тивных выборок значений 

случайной величины. Знать 

основные центральные тен-

денции: моду, медиану, сред-

нее. Находить центральные 

тенденции учебных выборок. 

Знать, какая из центральных 

тенденций наилучшим обра-

зом характеризует совокуп-

ность. Иметь представление 

о математическом ожидании. 

Вычислять значение матема-

тического ожидания случай-

ной величины с конечным 

числом значений. Знать ос-

новные меры разброса значе-

ний случайной величины: 

размах, отклонение от сред-

него и дисперсию. Находить 

меры разброса случайной ве-

личины с небольшим числом 

различных её значений 

3,4,5 

 

 

Случайные величины   

 

 

2 

 

Центральные тенденции 

 

 

2 

 

Меры разброса 

 

 

3 

 

Урок обобщения и система-

тизации знаний 

 

 

1 

 

Контрольная работа №7 

 

1 

Итоговое повторение 26                                                1,2,4,6 

Всего  272  

10 класс 
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Некоторые сведения из 

планиметрии 

 

12 Формулировать  и доказывать 

теоремы об угле между каса-

тельной и хордой, об отрезках 

пересекающихся хорд, о квад-

 

2,4,5 



 

Углы и отрезки, связанные с 

окружностью 

 

 

4 

рате касательной; выводить фор-

мулы для вычисления углов 

между двумя пересекающимися 

хордами, между двумя секу-

щими, проведенными из одной 

точки; формулировать и доказы-

вать утверждения о свойствах и 

признаках вписанного и описан-

ного четырехугольников; ре-

шать задачи с использованием 

изученных теорем и формул.  

Выводить формулы, выражаю-

щие медиану и биссектрису тре-

угольника через его стороны, а 

также различные формулы пло-

щади треугольника; формулиро-

вать и доказывать утверждения 

об окружности и прямой Эйлера; 

решать задачи, используя выве-

денные формулы. Формулиро-

вать  и доказывать теоремы Ме-

нелая и Чевы и использовать их 

при решении задач. Формулиро-

вать определения эллипса, ги-

перболы и параболы, выводить 

их канонические уравнения и 

изображать эти кривые на ри-

сунке. 

 

Решение треугольников 

 

 

4 

 

Теорема Менелая и Чевы 

 

 

2 

 

Эллипс, гипербола и пара-

бола 

 

2 

 

Введение 

 

 

3 

Перечислять основные фигуры в 

пространстве (точка, прямая, 

плоскость), формулировать три 

аксиомы об их взаимном распо-

ложении и иллюстрировать эти 

аксиомы примерами из окружа-

ющей обстановки. Формулиро-

вать и доказывать теорему о 

плоскости, проходящей через 

прямую и не лежащую на ней 

точку, и теорему о плоскости, 

проходящей через две пересека-

ющиеся прямые.   

 

4,5 

Предмет стереометрии. Ак-

сиомы стереометрии 

1 

Некоторые сведения из ак-

сиом 

2 

 

Параллельность пря-

мых и плоскостей 

 

 

16 

Формулировать определение па-

раллельных прямых в простран-

стве, формулировать  и доказы-

вать теорему о параллельных 

прямых в пространстве; объяс-

нять, какие возможны случаи 

взаимного расположения пря-

мой и плоскости в пространстве, 

и приводить иллюстрирующие 

примеры из окружающей обста-

новки; формулировать опреде-

ление параллельных прямой и 

плоскости, формулировать  и до-

казывать утверждения о парал-

лельности прямой и плоскости 

(свойства и признак); решать за-

дачи на вычисления и доказа-

тельство, связанные со взаим-

ном расположение прямых и 

плоскостей. Объяснять, какие 

 

2,4 

 

Параллельность прямых, 

прямой и плоскости 

 

 

 

 

4 

 

Взаимное расположение пря-

мых в пространстве. Угол 

между двумя прямыми. 

Контрольная работа №1  

 

 

 

 

 

4 

 

Параллельность плоскостей 

 

2 



 возможны случаи взаимного 

расположения двух прямых в 

пространстве, и приводить ил-

люстрирующие примеры; фор-

мулировать определение скре-

щивающихся прямых, формули-

ровать и доказывать теорему, 

выражающую признак скрещи-

вающихся прямых, и теорему о 

плоскости, проходящей через 

оду из скрещивающихся прямых 

и параллельной другой прямой; 

объяснять, какие два луча назы-

ваются соноправленными, фор-

мулировать и доказывать тео-

рему об углах с соноправлен-

ными сторонами; объяснять, что 

называется углом  между пересе-

кающимися прямыми и углом 

между скрещивающимися пря-

мыми; решать задачи на доказа-

тельство, связанные со взаим-

ным расположением двух пря-

мых и углом между ними. Фор-

мулировать определение парал-

лельных плоскостей, формули-

ровать и доказывать утвержде-

ния о признаке и свойствах па-

раллельных плоскостей, исполь-

зовать эти утверждения при ре-

шении задач. Объяснять, какая 

фигура называется тетраэдром  и 

какая параллелепипедом, пока-

зывать на чертежах и моделях их 

элементы, изображать эти фи-

гуры на рисунках, иллюстриро-

вать с их помощью различные 

случаи взаимного расположения 

прямых и плоскостей в про-

странстве; формулировать и до-

казывать утверждения о свой-

ствах параллелепипед; объяс-

нять, что называется сечением 

тетраэдра (параллелепипеда), 

решать задачи на построение се-

чений тетраэдра и параллелепи-

педа на чертежах. 

 

Тетраэдр и параллелепипед 

 

 

4 

 

Контрольная работа №2 

 

 

1 

 

Зачёт№1 

 

1 

 

Перпендикулярность 

прямых и плоскостей 

 

 

17 

Формулировать определение 

перпендикулярных прямых в 

пространстве; формулировать  и 

доказывать лемму  о перпенди-

кулярности двух параллельных 

прямых к третьей; Формулиро-

вать определение прямой, пер-

пендикулярной к плоскости, и 

приводить иллюстрирующие 

примеры из окружающей обста-

новки; формулировать и доказы-

вать теоремы (прямую и обрат-

 
5,8 

 

Перпендикулярность прямой 

и плоскости 

 

 

5 

 

Перпендикуляр и наклонные. 

Угол между прямой и плос-

костью 

 

6 



 ную) о связи между о параллель-

ности прямых и их перпендику-

лярностью к плоскости, теорему, 

выражающую признак перпен-

дикулярности прямой и плоско-

сти, и теорему о существовании 

и единственности прямой, про-

ходящей через данную точку и 

перпендикулярной к  данной 

плоскости; Решать задачи на вы-

числение и доказательство, свя-

занные с перпендикулярностью 

прямой и плоскости. Объяснять, 

что такое перпендикуляр и 

наклонная к плоскости, что 

называется проекцией наклон-

ной, что называется расстоя-

нием: от точки до плоскости, 

между параллельными плоско-

стями, между параллельными 

прямой и плоскостью, скрещива-

ющимися прямыми; формулиро-

вать и доказывать теорему о трех 

перпендикулярах и применять ее 

при решении задач; объяснять, 

что такое ортогональная проек-

ция точки (фигуры) на плос-

кость, и доказывать, что проек-

цией прямой на плоскость, не 

перпендикулярную к этой пря-

мой является прямая; объяснять, 

что называется углом между 

прямой и плоскостью и каким 

свойством он обладает; объяс-

нять, что такое центральная про-

екция точки (фигуры) на плос-

кость.  Объяснять, какая фигура 

называется двугранным углом и 

как он измеряется; доказывать, 

что все линейные углы  двугран-

ного угла равны друг другу; объ-

яснять, что такое угол между пе-

ресекающимися плоскостями и в 

каких пределах он изменяется; 

формулировать определение 

взаимно перпендикулярных 

плоскостей, формулировать и 

доказывать теорему о признаку 

перпендикулярности двух плос-

костей; объяснять, какой парал-

лелепипед называется прямо-

угольным, формулировать и до-

казывать утверждения о его 

свойствах; объяснять, какая фи-

гура называется многогранным ( 

в частности, трехгранным) уг-

лом и как называются его эле-

менты, какой многогранный 

угол называется выпуклым; фор-

мулировать  и доказывать утвер-

 

Двугранный угол. Перпенди-

кулярность плоскостей 

 

 

4 

 

Контрольная работа №3 

 

 

 

 

1 

 

Зачёт№2 

 

1 



ждение о том, что каждый плос-

кий угол трехгранного угла 

меньше суммы двух других 

плоских углов, и теорему о 

сумме плоских углов выпуклого 

многогранного угла; решать за-

дачи на доказательства с исполь-

зованием теорем о перпендику-

лярности прямых  и плоскостей, 

а также задачи на построение се-

чений прямоугольного паралле-

лепипеда на чертеже. Использо-

вать компьютерные программы 

при изучении вопросов, связан-

ных со взаимным расположе-

нием прямых и плоскостей в 

пространстве. 

 

Многогранники 

 

 

14 

Объяснять, какая фигура назы-

вается многогранником и как 

называются его элементы, какой 

многогранник называется вы-

пуклым, приводить примеры 

многогранников; объяснять, что 

такое геометрическое тело; фор-

мулировать и доказывать тео-

рему Эйлера для выпуклых мно-

гогранником; объяснять, какой 

многогранник называется приз-

мой и как называются ее эле-

менты, какая призма называется 

прямой, наклонной, правиль-

ной,, изображать призмы на ри-

сунке; объяснять, что называ-

ется площадью полной (боко-

вой) поверхности призмы, и до-

казывать теорему о площади бо-

ковой поверхности прямой 

призмы; выводить формулу пло-

щади ортогональной поверхно-

сти многоугольника и доказы-

вать пространственную теорему 

Пифагора; решать задачи на вы-

числение доказательство, свя-

занные с призмой. Объяснять, 

какой многогранник называется 

пирамидой и как называются ее 

элементы, что называется пло-

щадью полной (боковой) по-

верхности пирамиды; объяснять, 

какая пирамида называется пра-

вильной, доказывать утвержде-

ние о свойствах ее боковых ре-

бер и боковых граней и теорему 

о боковой поверхности правиль-

ной пирамиды; объяснять, какой 

многогранник называется усе-

ченной пирамидой и как называ-

ются ее элементы, доказывать 

теорему о площади боковой  по-

верхности правильной усечен-

ной пирамиды; решать задачи на 

 

5,7,8 

 

Понятие многогранника. 

Призма 

 

 

3 

 

Пирамида 

 

 

4 

 

Правильные многогранники 

 

 

5 

 

Контрольная работа №4 

 

 

1 

 

Зачёт№3 

 

1 



вычисление доказательство, свя-

занные с пирамидами, а также 

задачи на построение сечений 

пирамид на чертеже. Объяснять, 

какие точки называются симмет-

ричными относительно точки 

(прямой, плоскости), что такое 

центр (ось, плоскость) симмет-

рии фигуры, приводить примеры 

фигур, обладающих элементами 

симметрии, а так же примеры 

симметрии в архитектуре, тех-

нике, природе; Объяснять, какой 

многогранник называется пра-

вильным, доказывать, что не су-

ществует правильного много-

гранника, гранями которого яв-

ляются правильные n-угольники 

при n≥6; объяснять, какие суще-

ствуют виды правильных много-

угольников и какими элемен-

тами симметрии они обладают. 

Использовать компьютерные 

программы при изучении темы 

«Многогранники». 

Заключительное повто-

рение курса геометрии 

10 класса 

6  

11 класс   

 

 Цилиндр, конус и шар 

 

 

16 

Объяснять, что такое цилиндри-

ческая поверхность, ее образую-

щая и ось, какое тело называется 

цилиндром и как называются его 

элементы, как получить цилиндр 

путем вращения прямоугольника; 

изображать цилиндр и его сече-

ния плоскостью, проходящей че-

рез ось, и плоскостью, перпенди-

кулярной к оси; объяснять, что 

принимается за площадь боковой 

поверхности цилиндра, и выво-

дить формулы для вычисления 

боковой и полной поверхностей 

цилиндра; решать задачи на вы-

числение и доказательство, свя-

занные с цилиндром. Объяснять, 

что такое коническая поверх-

ность, ее образующая, вершина и 

ось, какое тело называется кону-

сом и как называются его эле-

менты, как получить конус путем 

вращения прямоугольного тре-

угольника; изображать конус и 

его сечения плоскостью, проходя-

щей через ось, и плоскостью, пер-

пендикулярной к оси; объяснять, 

что принимается за площадь бо-

ковой поверхности конуса, и вы-

водить формулы для вычисления 

боковой и полной поверхностей 

 

4,6,7 

 

Цилиндр 

 

 

3 

 

Конус 

 

 

4 

 

Сфера 

 

 

7 

 

Контрольная работа №5 

 

 

1 

Зачёт№4 1 



конуса; объяснять, какое тело 

называется усеченным конусом и 

как его получить путем вращения 

прямоугольной  трапеции, выво-

дить формулу для вычисления бо-

ковой поверхности усеченного 

конуса; решать задачи на вычис-

ление и доказательство, связан-

ные с конусом и усеченным кону-

сом. Формулировать определения 

сферы и шара, их центра, радиуса 

и диаметра; исследовать взаимное 

расположение сферы и плоскости, 

формулировать определение ка-

сательной плоскости к сфере, 

формулировать и доказывать тео-

ремы о свойстве и признаке каса-

тельной плоскости; объяснять, 

что принимается за площадь 

сферы и как она выражается через 

радиус сферы; исследовать взаим-

ное расположение сферы и пря-

мой; объяснять, какая сфера назы-

вается вписанной в цилиндриче-

скую (коническую) поверхность и 

какие кривые получаются в сече-

ниях цилиндрической и кониче-

ской  поверхностей различными 

плоскостями; решать задачи, в ко-

торых фигурируют комбинации 

многогранников и тел вращения. 

Использовать компьютерные про-

граммы при изучении поверхно-

стей и тел вращения. 

 

Объёмы тел 

 

 

17 

Объяснять, как измеряются объ-

емы тел, проводя аналогию с из-

мерением площадей многоуголь-

ников; формулировать основные 

свойства объемов и выводить с их 

помощью формулу объема прямо-

угольного параллелепипеда. Фор-

мулировать и доказывать теоремы 

об объеме прямой призмы и объ-

еме цилиндра; решать задачи, свя-

занные с вычислением объемов 

этих тел. Выводить интегральную 

формулу для вычисления объемов 

тел и доказывать с ее помощью 

теоремы об объеме наклонной 

призмы, об объеме пирамиды, об 

объеме конуса; выводить фор-

мулы для вычисления объемов 

усеченной пирамиды и усечен-

ного конуса; решать задачи свя-

занные с вычислением объемов 

этих тел. Формулировать и дока-

зывать теорему об  объеме шара и 

с ее помощью выводить формулу 

для вычисления объемов шаро-

вого сегмента и шарового сек-

тора; решать задачи связанные с 

 

1,4 

Объём прямоугольного па-

раллелепипеда 

 

2 

Объёмы прямой призмы и 

цилиндра 

 

3 

Объёмы наклонной призмы, 

пирамиды и конуса 

 

5 

Объём шара и площадь 

сферы 

 

5 

Контрольная работа №6 

 

1 

Зачёт№5 1 



вычислением объемов различных 

тел. 

 

Векторы в простран-

стве 

 

 

6 

Формулировать определение век-

тора, его длины, коллинеарных и 

равных векторов, приводить при-

меры физических векторных ве-

личин. Объяснять, как выводятся 

действия сложения векторов, вы-

читания векторов и умножение 

вектора на число, какими свой-

ствами они обладают, что такое 

правило треугольника, правило 

параллелограмма и правило мно-

гоугольника сложения векторов; 

решать задачи, связанные с дей-

ствиями над векторами. Объяс-

нять, какие векторы называются 

компланарными; формулировать 

и доказывать утверждение о при-

знаке компланарности трех векто-

ров; объяснять, в чем состоит пра-

вило параллелепипеда сложения 

трех некомпланарных векторов; 

формулировать и доказывать тео-

рему о разложении любого век-

тора по трем данным некомпла-

нарным векторам; применять век-

торы при решении геометриче-

ских задач. 

 

Понятие вектора в простран-

стве 

 

1 

Сложение и вычитание век-

торов. Умножение вектора 

на число 

 

2 

 

Компланарные векторы 

 

 

2 

Зачёт№6 1 

 

Метод координат в 

пространстве. Движе-

ния 

 

 

 

15 

Объяснять, как вводится прямо-

угольная система координат в 

пространстве, как определяются  

координаты точки и как они назы-

ваются, как определяются коор-

динаты вектора; формулировать и 

доказывать утверждения: о коор-

динатах суммы и разности двух 

векторов, о координатах произве-

дения вектора на число, о связи 

между координатами вектора и 

координатами его конца и начала; 

выводить и использовать при ре-

шении задач формулы координат 

середины отрезок, длины вектора 

и расстояния между двумя точ-

ками; выводить уравнения сферы 

данного радиуса с центром в дан-

ной точке. Объяснять, как опреде-

ляется угол между векторами; 

формулировать определение ска-

лярного произведения векторов; 

формулировать и доказывать 

утверждения о го свойствах; объ-

яснять, как вычислить угол между 

двумя прямыми, а также угол 

между прямой и плоскостью, ис-

пользуя выражение скалярного 

произведения векторов через их 

координаты; выводить уравнение 

плоскости, проходящей через 

1,2,4 

 

Координаты точки и коорди-

наты вектора 

 

 

4 

 

Скалярное произведение век-

торов 

 

 

6 

 

Движения 

 

 

3 

 

Контрольная работа №7 

 

 

1 

 

Зачёт№7 

 

 

1 



данную точку и перпендикуляр-

ной к данному вектору, и фор-

мулу расстояния отточки до плос-

кости; применять векторно-коор-

динатный метод при решении гео-

метрических задач. Объяснять, 

что такое отображение простран-

ства на себя и в каком случае оно 

называется движением простран-

ства; объяснять, что такое цен-

тральная симметрия, осевая сим-

метрия, зеркальная симметрия и 

параллельный перенос, обосно-

вывать утверждения о том, что 

эти отображения пространства на 

себя являются движениями; объ-

яснять, что такое центральное по-

добие (гомотетия) и преобразова-

ния подобия, как с помощью  пре-

образования подобия вводится 

понятии подобных фигур в про-

странстве; применять движения и 

преобразования подобия при ре-

шении геометрических задач. 

Заключительное повто-

рение при подготовке к 

итоговой аттестации по 

геометрии 

14   

Всего  136   

Итого  408  
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