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Аннотация 

 

Рабочая программа по математике составлена на основе Федерального государ-

ственного образовательного стандарта среднего общего образования (приказ Минобр-

науки России о 17.05.2012 №413 «Об утверждении федерального государственного 

образовательного стандарта среднего общего образования (с изменениями, внесенны-

ми приказом от 31.12.2015№1578, от №29.06 2017 №613), примерной Основной обра-

зовательной программы среднего общего образования, регламента ДВГУПС Р 02-25-

21. «Разработка рабочих программ учебных дисциплин по программам среднего обще-

го образования. Общие требования.», рабочей программы воспитания Лицея, концеп-

ции развития математического образования в Российской Федерации. 

Данная рабочая программа реализуется на основе УМК:  

- Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Геометрия, 

Атанасян Л.С., Бутузов В.Ф., Кадомцев С.Б. и другие (1.1.3.4.1.2.1); 

- Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и 

начала математического анализа, Алимов Ш.А., Колягин Ю.М., Ткачёва М.В. и другие 

(1.1.3.4.1.1.1) 

Отличительной особенностью программы является увеличение количества часов 

на повторение, так как обучающиеся приходят в Лицей с разной степенью подготов-

ленности. 

Срок реализации программы – 2 года, 6 часов в неделю, углубленное обучение. 

Предмет математика относится к обязательной части учебного плана и к пред-

метной области «Математика и информатика». Рабочая программа подлежит хране-

нию в течение всего периода ее реализации.  

Цели и задачи программы 

Целями программы являются: 

⎯ формирование представлений о математике, как универсальном языка науки, 

средстве моделирования явлений и процессов, об идеях и методах математики; 

⎯ развитие логического мышления, пространственного воображения, алгорит-

мической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для обучения в 

высшей школе по соответствующей специальности, в будущей профессиональной дея-

тельности; 

⎯ овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми в повсе-

дневной жизни, для изучения школьных естественнонаучных дисциплин на базовом 

уровне, для получения образования в областях, не требующих углубленной математи-

ческой подготовки; 

⎯ воспитание средствами математики культуры личности: отношения к матема-

тике как части общечеловеческой культуры: знакомство с историей развития матема-

тики, эволюцией математических идей, понимания значимости математики для обще-

ственного прогресса. 

Выпускник научится: для успешного продолжения образования по специально-

стям, связанным с прикладным использованием математики. 

https://fpu.edu.ru/textbook/1664


 

2 
 

Выпускник получит возможность научиться: для обеспечения возможности 

успешного продолжения образования по специальностям, связанным с осуществлени-

ем научной и исследовательской деятельности в области математики и смежных наук. 

Задачами являются: 

⎯ систематизировать сведения о числах; 

⎯ изучить новые виды числовых выражений и формул; 

⎯ совершенствовать практические навыки и вычислительную культуру, расши-

рить и совершенствовать алгебраический аппарат, сформированный в основной школе 

и его применение к решению математических и нематематических задач; 

⎯ расширить и систематизировать общие сведения о функциях, пополнение 

класса изучаемых функций, иллюстрация широты применения функций для описания 

и изучения реальных зависимостей; 

⎯ изучить свойства пространственных тел, формировать умения применять по-

лученные знания для решения практических задач; 

⎯ развивать представления о вероятностно-статистических закономерностях в 

окружающем мире, совершенствовать интеллектуальные и речевые умения путем обо-

гащения математического языка, развития логического мышления; 

⎯ познакомиться с основными идеями и методами математического анализа. 

         Формы учебных занятий 

Основной формой обучения является урок, в том числе с применением элек-

тронного обучения, дистанционных образовательных технологий.  Все уроки можно 

разделить на три группы: урок ознакомления, урок закрепления и урок проверки зна-

ний. На уроке ознакомления с новым материала можно использовать такие формы ор-

ганизации учебной работы: лекция, беседа, лабораторная работа, конференция, учеб-

ные дискуссии, интеллектуальные и ролевые игры, традиционный урок. Допускается 

отсутствие учебных занятий, проводимых путем непосредственного взаимодействия 

педагогического работника с обучающимся в аудитории. 

 Урок закрепления может включать такие формы как: семинар, практикум, кон-

сультация, урок ключевых задач, работа в парах постоянного и сменного состава. На 

уроках проверки знаний возможна организация самостоятельной работы, урока - зачё-

та, контрольной работы, собеседования, викторины, игры и т.д. Выбор форм зависит и 

от темы урока, от уровня подготовленности обучающихся, и от объема изучаемого ма-

териала, его новизны, трудности.  

Каждый тип урока предусматривает: формирование ответственного отношения к 

учению, воспитание культуры учебного труда и навыков самообразования, формиро-

вание уважения к чужому труду, к правам и свободам личности, формирование спо-

собности адекватно оценивать свои знания и умения в различных видах деятельности, 

планировать и реализовывать совместную деятельность, нести индивидуальную ответ-

ственность за выполнение задания, а также на создание условий для активной учебно-

познавательной деятельности обучающихся, для формирования готовности школьни-

ков к саморазвитию и непрерывному образованию. 

 Реализация воспитательного потенциала урока заключается в следующем: 

• установление доверительных отношений между учителем и обучающимися; 
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• побуждение обучающихся соблюдать на уроке общепринятые нормы поведе-

ния, правила общения со старшими и сверстниками принципы учебной дисциплины и 

самоорганизации; 

• привлечение внимания обучающихся к ценностному аспекту изучаемых на 

уроках явлений, организация их работы с получаемой на уроке социально значимой 

информацией; 

• использование воспитательных возможностей содержания учебного предмета 

через демонстрацию обучающимся примеров ответственного, гражданского поведе-

ния; 

• применение на уроке групповой работы или работы в парах, которая учит обу-

чающихся командной работе и взаимодействию; 

• организация помощи неуспевающим одноклассникам, дающей обучающимся 

социально значимый опыт сотрудничества и взаимной помощи; 

• инициирование и поддержка деятельности обучающихся в рамках реализации 

ими мини-проектов, что даст обучающимся возможность приобрести навык генериро-

вания и оформления собственных идей, навык уважительного отношения к чужим 

идеям, навык публичного выступления перед аудиторией, аргументирования и отстаи-

вания своей точки зрения; 

На уроках у обучающихся развиваются навыки сотрудничества, коммуникации, 

социальной ответственности, способность критически мыслить, оперативно и каче-

ственно решать проблемы.  

Применяемые образовательные технологии 

Выбор технологий, используемых для реализации программы зависит от учите-

ля, состава класса и типа урока. Основными технологиями являются:  

Информационно-коммуникативные технологии (ИКТ): 

• обеспечение свободного доступа обучающихся к источникам информации 

(содержание которых не противоречит правовым и общественным нормам); 

• формирование информационной поддержки образовательной среды; 

• внедрение современных систем управления процессом обучения (ведение 

электронных журналов, поддержание обратной связи с законными представителями 

обучающихся); 

• обучающие сайты, уроки онлайн, видеолекции, онлайн-конференции, про-

граммы-тренажеры, тесты, зачеты в электронных приложениях, мультимедийные пре-

зентации, научно-популярные передачи, фильмы и т.д.  

• интерактивный формат занятий, который способствует эффективному за-

креплению тем урока. 

Технология формирования критического мышления: 

• используются приемы сравнения, систематизации, анализа, обобщения; 

• проведения доказательных рассуждений, логического обоснования выводов, аргу-

ментированных и эмоционально убедительных суждений; 

• самостоятельная работа с источниками информации, обобщения и систематизации 

полученной информации, интегрирования ее в личный опыт. 

Здоровьесберегающая технология:  
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• строгое соблюдение санитарно-гигиенических норм и правил техники безопасно-

сти; 

• систематическое создание ситуаций успеха, проведение рефлексии для поступа-

тельного снижения уровня стресса; 

• создание благоприятного психологического климата в коллективе; 

• проведение физкультминуток. 

Модульная технология: 

• разделение предметного содержания на блоки, по крупным подразделам (темам).  

Дистанционные образовательные технологии: 

• взаимодействие обучающихся и педагогических работников на расстоянии.  

Виды и формы контроля 

 Контроль успеваемости предназначен для регулярного и систематического оце-

нивания хода освоения обучающимися учебного предмета «математика» во время за-

нятий, включая занятия, организуемые с использованием дистанционных технологий и 

по итогам самостоятельной работы обучающихся.  

Вид контроля на уроке зависит от этапа обучения. В связи с этим, выделяют: 

предварительный, текущий, тематический, периодический и итоговый контроль.  

Формы контроля: математический диктант, зачет, тест, практическая работа, 

графическая работа, реферат, самостоятельная работа, контрольная работа, зачет, мо-

ниторинг, диагностическая работа.  

Промежуточная аттестация за первое полугодие 10 и 11 класса проводится в 

форме учета текущих образовательных результатов. Годовая промежуточная аттеста-

ция в 10 классе проводится, как отдельная процедура, в 11 классе в форме учета обра-

зовательных результатов. Обучение заканчивается ГИА.  

Единые требования к формам, периодичности и порядку контроля успеваемости 

обучающихся по программам среднего общего образования регламентируется стан-

дартом ДВГУПС СТ-02-23-17 «О формах, периодичности текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации в Лицее ДВГУПС» 
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Планируемые предметные результаты освоения курса 

Предметные результаты освоения курса математики на углублённом уровне ори-

ентированы преимущественно на подготовку к последующему профессиональному 

образованию, развитие индивидуальных способностей обучающихся, систематических 

знаний и способов действий.  

Изучение предмета «Математика" должно обеспечить: 

сформированность представлений о социальных, культурных и исторических 

факторах становления математики и информатики; сформированность основ логиче-

ского, алгоритмического и математического мышления; сформированность умений 

применять полученные знания при решении различных задач; сформированность 

представлений о математике как части общечеловеческой культуры, универсальном 

языке науки, позволяющем описывать и изучать реальные процессы и явления. 

 Требования к предметным результатам: 

1) сформированность представлений о математике как части мировой культуры 

и о месте математики в современной цивилизации, о способах описания на математи-

ческом языке явлений реального мира; 

2) сформированность представлений о математических понятиях как о важней-

ших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и 

явления; понимание возможности аксиоматического построения математических тео-

рий; 

3) владение методами доказательств и алгоритмов решения; умение их приме-

нять, проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач; 

4) владение стандартными приемами решения рациональных и иррациональных, 

показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; 

использование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути реше-

ния и иллюстрации решения уравнений и неравенств; 

5) сформированность представлений об основных понятиях, идеях и методах ма-

тематического анализа; 

6) владение основными понятиями о плоских и пространственных геометриче-

ских фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать на чер-

тежах, моделях и в реальном мире геометрические фигуры; применение изученных 

свойств геометрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с 

практическим содержанием; 

7) сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероят-

ностный характер, о статистических закономерностях в реальном мире, об основных 

понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятно-

сти наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характе-

ристики случайных величин; 

8) владение навыками использования готовых компьютерных программ при ре-

шении задач; 

9) сформированность представлений о необходимости доказательств при обос-

новании математических утверждений и роли аксиоматики в проведении дедуктивных 

рассуждений; 
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10) сформированность понятийного аппарата по основным разделам курса мате-

матики; знаний основных теорем, формул и умения их применять; умения доказывать 

теоремы и находить нестандартные способы решения задач; 

11) сформированность умений моделировать реальные ситуации, исследовать 

построенные модели, интерпретировать полученный результат; 

12) сформированность представлений об основных понятиях математического 

анализа и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, ис-

пользование полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей; 

13) владение умениями составления вероятностных моделей по условию задачи 

и вычисления вероятности наступления событий, в том числе с применением формул 

комбинаторики и основных теорем теории вероятностей; исследования случайных ве-

личин по их распределению. 

 

 «Системно-теоретические результаты» 

знать определение понятия, знать и уметь обосновывать свойства (признаки, если 

они есть) понятия, характеризовать связи с другими понятиями, представляя одно 

понятие как часть целостного комплекса, использовать понятие и его свойства при 

проведении рассуждений, доказательств, решении задач. 

 Выпускник научится Выпускник получит воз-

можность научиться 

Числа и выраже-

ния  

Свободно оперировать понятия-

ми: натуральное число, множе-

ство натуральных чисел, целое 

число, множество целых чисел, 

обыкновенная дробь, десятичная 

дробь, смешанное число, рацио-

нальное число, множество рацио-

нальных чисел, иррациональное 

число, корень степени n, действи-

тельное число, множество дей-

ствительных чисел, геометриче-

ская интерпретация натуральных, 

целых, рациональных, действи-

тельных чисел; − понимать и объ-

яснять разницу между позицион-

ной и непозиционной системами 

записи чисел; − переводить числа 

из одной системы записи (систе-

мы счисления) в другую; − дока-

зывать и использовать признаки 

делимости суммы и произведения 

при выполнении вычислений и 

решении задач; − выполнять 

округление рациональных и ирра-

− свободно оперировать 

числовыми множествами 

при решении задач; − по-

нимать причины и основ-

ные идеи расширения чис-

ловых множеств; − владеть 

основными понятиями тео-

рии делимости при реше-

нии стандартных задач − 

иметь базовые представле-

ния о множестве ком-

плексных чисел; − свобод-

но выполнять тождествен-

ные преобразования триго-

нометрических, логариф-

мических, степенных вы-

ражений; − владеть форму-

лой бинома Ньютона; − 

применять при решении 

задач теорему о линейном 

представлении НОД; − 

применять при решении 

задач Китайскую теорему 

об остатках; − применять 
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циональных чисел с заданной 

точностью; − сравнивать действи-

тельные числа разными способа-

ми; − упорядочивать числа, запи-

санные в виде обыкновенной и 

десятичной дроби, числа, запи-

санные с использованием арифме-

тического квадратного корня, 

корней степени больше 2; − нахо-

дить НОД и НОК разными спосо-

бами и использовать их при ре-

шении задач; − выполнять вычис-

ления и преобразования выраже-

ний, содержащих действительные 

числа, в том числе корни нату-

ральных степеней; − выполнять 

стандартные тождественные пре-

образования тригонометрических, 

логарифмических, степенных, ир-

рациональных выражений. В по-

вседневной жизни и при изучении 

других предметов: − выполнять и 

объяснять сравнение результатов 

вычислений при решении практи-

ческих задач, в том числе при-

ближенных вычислений, исполь-

зуя разные способы сравнений; − 

записывать, сравнивать, округлять 

числовые данные реальных вели-

чин с использованием разных си-

стем измерения; − составлять и 

оценивать разными способами 

числовые выражения при реше-

нии практических задач и задач из 

других учебных предметов. 

при решении задач Малую 

теорему Ферма; − уметь 

выполнять запись числа в 

позиционной системе 

счисления; − применять 

при решении задач теоре-

тико-числовые функции: 

число и сумма делителей, 

функцию Эйлера; − приме-

нять при решении задач 

цепные дроби; − применять 

при решении задач много-

члены с действительными 

и целыми коэффициента-

ми; − владеть понятиями 

приводимый и неприводи-

мый многочлен и приме-

нять их при решении задач; 

− применять при решении 

задач Основную теорему 

алгебры; − применять при 

решении задач простейшие 

функции комплексной пе-

ременной как геометриче-

ские преобразования. 

Уравнения и  

неравенства 

Свободно оперировать понятия-

ми: уравнение, неравенство, рав-

носильные уравнения и неравен-

ства, уравнение, являющееся 

следствием другого уравнения, 

уравнения, равносильные на мно-

жестве, равносильные преобразо-

вания уравнений; − решать разные 

виды уравнений и неравенств и их 

Свободно определять тип и 

выбирать метод решения 

показательных и логариф-

мических уравнений и не-

равенств, иррациональных 

уравнений и неравенств, 

тригонометрических урав-

нений и неравенств, их си-

стем; свободно решать си-
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систем, в том числе некоторые 

уравнения 3-й и 4-й степеней, 

дробно-рациональные и иррацио-

нальные; − овладеть основными 

типами показательных, логариф-

мических, иррациональных, сте-

пенных уравнений и неравенств и 

стандартными методами их реше-

ний и применять их при решении 

задач; − применять теорему Безу к 

решению уравнений; − применять 

теорему Виета для решения неко-

торых уравнений степени выше 

второй; − понимать смысл теорем 

о равносильных и неравносиль-

ных преобразованиях уравнений и 

уметь их доказывать; − владеть 

методами решения уравнений, не-

равенств и их систем, уметь вы-

бирать метод решения и обосно-

вывать свой выбор; − использо-

вать метод интервалов для реше-

ния неравенств, в том числе дроб-

но-рациональных и включающих 

в себя иррациональные выраже-

ния; − решать алгебраические 

уравнения и неравенства и их си-

стемы с параметрами алгебраиче-

ским и графическим методами; − 

владеть разными методами дока-

зательства неравенств; − решать 

уравнения в целых числах; − 

изображать множества на плоско-

сти, задаваемые уравнениями, не-

равенствами и их системами; − 

свободно использовать тожде-

ственные преобразования при ре-

шении уравнений и систем урав-

нений В повседневной жизни и 

при изучении других предметов: − 

составлять и решать уравнения, 

неравенства, их системы при ре-

шении задач других учебных 

стемы линейных уравне-

ний; решать основные ти-

пы уравнений и неравенств 

с параметрами; применять 

при решении задач нера-

венства Коши - Буняков-

ского, Бернулли; иметь 

представление о неравен-

ствах между средними сте-

пенными. 
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предметов; − выполнять оценку 

правдоподобия результатов, по-

лучаемых при решении различных 

уравнений, неравенств и их си-

стем при решении задач других 

учебных предметов; − составлять 

и решать уравнения и неравенства 

с параметрами при решении задач 

других учебных предметов; − со-

ставлять уравнение, неравенство 

или их систему, описывающие ре-

альную ситуацию или приклад-

ную задачу, интерпретировать по-

лученные результаты; − использо-

вать программные средства при 

решении отдельных классов урав-

нений и неравенств. 

В повседневной жизни и при изу-

чении других предметов: − со-

ставлять и решать уравнения, не-

равенства, их системы при реше-

нии задач других учебных пред-

метов; − выполнять оценку прав-

доподобия результатов, получае-

мых при решении различных 

уравнений, неравенств и их си-

стем при решении задач других 

учебных предметов; − составлять 

и решать уравнения и неравенства 

с параметрами при решении задач 

других учебных предметов; − со-

ставлять уравнение, неравенство 

или их систему, описывающие ре-

альную ситуацию или приклад-

ную задачу, интерпретировать по-

лученные результаты; − использо-

вать программные средства при 

решении отдельных классов урав-

нений и неравенств.  

Функции Владеть понятиями: зависимость 

величин, функция, аргумент и 

значение функции, область опре-

деления и множество значений 

функции, график зависимости, 

Владеть понятием асимп-

тоты и уметь его приме-

нять при решении задач; − 

применять методы реше-

ния простейших диффе-
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график функции, нули функции, 

промежутки знакопостоянства, 

возрастание на числовом проме-

жутке, убывание на числовом 

промежутке, наибольшее и 

наименьшее значение функции на 

числовом промежутке, периоди-

ческая функция, период, четная и 

нечетная функции; уметь приме-

нять эти понятия при решении за-

дач;  владеть понятием степенная 

функция; строить ее график и 

уметь применять свойства сте-

пенной функции при решении за-

дач;  владеть понятиями показа-

тельная функция, экспонента; 

строить их графики и уметь при-

менять свойства показательной 

функции при решении задач;  вла-

деть понятием логарифмическая 

функция; строить ее график и 

уметь применять свойства лога-

рифмической функции при реше-

нии задач; владеть понятиями 

тригонометрические функции; 

строить их графики и уметь при-

менять свойства тригонометриче-

ских функций при решении задач; 

владеть понятием обратная функ-

ция; применять это понятие при 

решении задач; применять при 

решении задач свойства функций: 

четность, периодичность, ограни-

ченность;  применять при реше-

нии задач преобразования графи-

ков функций;  владеть понятиями 

числовая последовательность, 

арифметическая и геометрическая 

прогрессия;  применять при реше-

нии задач свойства и признаки 

арифметической и геометриче-

ской прогрессий. В повседневной 

жизни и при изучении других 

учебных предметов: определять 

ренциальных уравнений 

первого и второго поряд-

ков 
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по графикам и использовать для 

решения прикладных задач свой-

ства реальных процессов и зави-

симостей (наибольшие и 

наименьшие значения, промежут-

ки возрастания и убывания функ-

ции, промежутки знакопостоян-

ства, асимптоты, точки перегиба, 

период и т.п.); интерпретировать 

свойства в контексте конкретной 

практической ситуации; опреде-

лять по графикам простейшие ха-

рактеристики периодических про-

цессов в биологии, экономике, 

музыке, радиосвязи и др. (ампли-

туда, период и т.п.) 

Элементы мате-

матического ана-

лиза 

Владеть понятием бесконечно 

убывающая геометрическая про-

грессия и уметь применять его 

при решении задач; применять 

для решения задач теорию преде-

лов;  владеть понятиями беско-

нечно большие и бесконечно ма-

лые числовые последовательности 

и уметь сравнивать бесконечно 

большие и бесконечно малые по-

следовательности;  владеть поня-

тиями: производная функции в 

точке, производная функции;  вы-

числять производные элементар-

ных функций и их комбинаций; 

исследовать функции на монотон-

ность и экстремумы;  строить 

графики и применять к решению 

задач, в том числе с параметром; 

владеть понятием касательная к 

графику функции и уметь приме-

нять его при решении задач;  вла-

деть понятиями первообразная 

функция, определенный интеграл;  

применять теорему Ньютона-

Лейбница и ее следствия для ре-

шения задач. В повседневной 

жизни и при изучении других 

Свободно владеть стан-

дартным аппаратом мате-

матического анализа для 

вычисления производных 

функции одной перемен-

ной; свободно применять 

аппарат математического 

анализа для исследования 

функций и построения 

графиков, в том числе ис-

следования на выпуклость;  

оперировать понятием 

первообразной функции 

для решения задач;  овла-

деть основными сведения-

ми об интеграле Ньютона– 

Лейбница и его простей-

ших применениях; опери-

ровать в стандартных ситу-

ациях производными выс-

ших порядков;  уметь при-

менять при решении задач 

свойства непрерывных 

функций;  уметь применять 

при решении задач теоре-

мы Вейерштрасса;  уметь 

выполнять приближенные 

вычисления (методы реше-
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учебных предметов: решать при-

кладные задачи из биологии, фи-

зики, химии, экономики и других 

предметов, связанные с исследо-

ванием характеристик процессов; 

интерпретировать полученные ре-

зультаты 

ния уравнений, вычисле-

ния определенного инте-

грала); − уметь применять 

приложение производной и 

определенного интеграла к 

решению задач естество-

знания; − владеть понятия-

ми вторая производная, 

выпуклость графика функ-

ции и уметь исследовать 

функцию на выпуклость. 

Статистика и 

теория вероят-

ностей, логика и 

комбинаторика. 

Оперировать основными описа-

тельными характеристиками чис-

лового набора, понятием гене-

ральная совокупность и выборкой 

из нее;  оперировать понятиями: 

частота и вероятность события, 

сумма и произведение вероятно-

стей, вычислять вероятности со-

бытий на основе подсчета числа 

исходов;  владеть основными по-

нятиями комбинаторики и уметь 

их применять при решении задач; 

иметь представление об основах 

теории вероятностей;  иметь 

представление о дискретных и не-

прерывных случайных величинах 

и распределениях, о независимо-

сти случайных величин; иметь 

представление о математическом 

ожидании и дисперсии случайных 

величин; иметь представление о 

совместных распределениях слу-

чайных величин;  понимать суть 

закона больших чисел и выбороч-

ного метода измерения вероятно-

стей;  иметь представление о нор-

мальном распределении и приме-

рах нормально распределенных 

случайных величин; иметь пред-

ставление о корреляции случай-

ных величин. В повседневной 

жизни и при изучении других 

предметов: вычислять или оцени-

Иметь представление о 

центральной предельной 

теореме; иметь представ-

ление о выборочном коэф-

фициенте корреляции и 

линейной регрессии; иметь 

представление о статисти-

ческих гипотезах и провер-

ке статистической гипоте-

зы, о статистике критерия 

и ее уровне значимости; 

иметь представление о свя-

зи эмпирических и теоре-

тических распределений; − 

иметь представление о ко-

дировании, двоичной запи-

си, двоичном дереве; вла-

деть основными понятиями 

теории графов (граф, вер-

шина, ребро, степень вер-

шины, путь в графе) и 

уметь применять их при 

решении задач;  иметь 

представление о деревьях и 

уметь применять при ре-

шении задач;  владеть по-

нятием связность и уметь 

применять компоненты 

связности при решении за-

дач;  уметь осуществлять 

пути по ребрам, обходы 

ребер и вершин графа;  

иметь представление об 
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вать вероятности событий в ре-

альной жизни; выбирать методы 

подходящего представления и об-

работки данных. 

эйлеровом и гамильтоно-

вом пути, иметь представ-

ление о трудности задачи 

нахождения гамильтонова 

пути; владеть понятиями 

конечные и счетные мно-

жества и уметь их приме-

нять при решении задач;  

уметь применять метод ма-

тематической индукции;  

уметь применять принцип 

Дирихле при решении за-

дач. 

Геометрия Владеть геометрическими поня-

тиями при решении задач и про-

ведении математических рассуж-

дений;  самостоятельно формули-

ровать определения геометриче-

ских фигур, выдвигать гипотезы о 

новых свойствах и признаках гео-

метрических фигур и обосновы-

вать или опровергать их, обоб-

щать или конкретизировать ре-

зультаты на новых классах фигур, 

проводить в несложных случаях 

классификацию фигур по различ-

ным основаниям; − исследовать 

чертежи, включая комбинации 

фигур, извлекать, интерпретиро-

вать и преобразовывать информа-

цию, представленную на черте-

жах; − решать задачи геометриче-

ского содержания, в том числе в 

ситуациях, когда алгоритм реше-

ния не следует явно из условия, 

выполнять необходимые для ре-

шения задачи дополнительные 

построения, исследовать возмож-

ность применения теорем и фор-

мул для решения задач; − уметь 

формулировать и доказывать гео-

метрические утверждения; вла-

деть понятиями стереометрии: 

призма, параллелепипед, пирами-

Иметь представление об 

аксиоматическом методе; 

владеть понятием геомет-

рические места точек в 

пространстве и уметь при-

менять их для решения за-

дач;  уметь применять для 

решения задач свойства 

плоских и двугранных уг-

лов, трехгранного угла, 

теоремы косинусов и сину-

сов для трехгранного угла;  

владеть понятием перпен-

дикулярное сечение приз-

мы и уметь применять его 

при решении задач;  иметь 

представление о двой-

ственности правильных 

многогранников;  владеть 

понятиями центральное и 

параллельное проектиро-

вание и применять их при 

построении сечений мно-

гогранников методом про-

екций;  иметь представле-

ние о развертке много-

гранника и кратчайшем пу-

ти на поверхности много-

гранника; иметь представ-

ление о конических сече-

ниях; − иметь представле-
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да, тетраэдр; − иметь представле-

ния об аксиомах стереометрии и 

следствиях из них и уметь приме-

нять их при решении задач; − 

уметь строить сечения много-

гранников с использованием раз-

личных методов, в том числе и 

метода следов; − иметь представ-

ление о скрещивающихся прямых 

в пространстве и уметь находить 

угол и расстояние между ними;  

применять теоремы о параллель-

ности прямых и плоскостей в про-

странстве при решении задач; 

уметь применять параллельное 

проектирование для изображения 

фигур;  уметь применять перпен-

дикулярности прямой и плоскости 

при решении задач;  владеть по-

нятия м и ортогональное проекти-

рование, наклонные и их проек-

ции, уметь применять теорему о 

трех перпендикулярах при реше-

нии задач;  владеть понятиями 

расстояние между фигурами в 

пространстве, общий перпендику-

ляр двух скрещивающихся пря-

мых и уметь применять их при 

решении задач;  владеть понятием 

угол между прямой и плоскостью 

и уметь применять его при реше-

нии задач;  владеть понятиями 

двугранный угол, угол между 

плоскостями, перпендикулярные 

плоскости и уметь применять их 

при решении задач; владеть поня-

тиями призма, параллелепипед и 

применять свойства параллелепи-

педа при решении задач;  владеть 

понятием прямоугольный парал-

лелепипед и применять его при 

решении задач;  владеть понятия-

ми пирамида, виды пирамид, эле-

менты правильной пирамиды и 

ние о касающихся сферах и 

комбинации тел вращения 

и уметь применять их при 

решении задач;  применять 

при решении задач форму-

лу расстояния от точки до 

плоскости;  владеть разны-

ми способами задания 

прямой уравнениями и 

уметь применять при ре-

шении задач;  применять 

при решении задач и дока-

зательстве теорем вектор-

ный метод и метод коор-

динат; иметь представле-

ние об аксиомах объема, 

применять формулы объе-

мов прямоугольного па-

раллелепипеда, призмы и 

пирамиды, тетраэдра при 

решении задач;  применять 

теоремы об отношениях 

объемов при решении за-

дач; − применять интеграл 

для вычисления объемов и 

поверхностей тел враще-

ния, вычисления площади 

сферического пояса и объ-

ема шарового слоя; − 

иметь представление о 

движениях в пространстве: 

параллельном перенос е, 

симметрии относительно 

плоскости, центральной 

симметрии, поворот е от-

носительно прямой, винто-

вой симметрии , уметь 

применять их при решении 

задач; − иметь представле-

ние о площади ортого-

нальной проекции; − иметь 

представление о трехгран-

ном и многогранном угле и 

применять свойства плос-
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уметь применять их при решении 

задач;  иметь представление о 

теореме Эйлера, правильных мно-

гогранниках;  владеть понятием 

площади поверхностей много-

гранников и уметь применять его 

при решении задач;  владеть по-

нятиями тела вращения (цилиндр, 

конус, шар и сфера), их сечения и 

уметь применять их при решении 

задач; владеть понятиями каса-

тельные прямые и плоскости и 

уметь применять из при решении 

задач;  иметь представления о 

вписанных и описанных сферах и 

уметь применять их при решении 

задач;  владеть понятиями объем, 

объемы многогранников, тел вра-

щения и применять их при реше-

нии задач;  иметь представление о 

развертке цилиндра и конуса, 

площади поверхности цилиндра и 

конуса, уметь применять их при 

решении задач;  иметь представ-

ление о площади сферы и уметь 

применять его при решении задач;  

уметь решать задачи на комбина-

ции многогранников и тел враще-

ния;  иметь представление о подо-

бии в пространстве и уметь ре-

шать задачи на отношение объе-

мов и площадей поверхностей по-

добных фигур. В повседневной 

жизни и при изучении других 

предметов: составлять с исполь-

зованием свойств геометрических 

фигур математические модели для 

решения задач практического ха-

рактера и задач из смежных дис-

циплин, исследовать полученные 

модели и интерпретировать ре-

зультат. 

ких углов многогранного 

угла при решении задач; − 

иметь представления о 

преобразовании подобия, 

гомотетии и уметь приме-

нять их при решении задач; 

− уметь решать задачи на 

плоскости методами сте-

реометрии; − уметь приме-

нять формулы объемов при 

решении задач 

Векторы и коор-

динаты в про-

Владеть понятиями векторы и их 

координаты; уметь выполнять 

Находить объем паралле-

лепипеда и тетраэдра, за-
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странстве  операции над векторами; − ис-

пользовать скалярное произведе-

ние векторов при решении задач; 

− применять уравнение плоско-

сти, формулу расстояния между 

точками, уравнение сферы при 

решении задач; − применять век-

торы и метод координат в про-

странстве при решении задач. 

данных координатами сво-

их вершин; задавать пря-

мую в пространстве; нахо-

дить расстояние от точки 

до плоскости в системе ко-

ординат; находить рассто-

яние между скрещиваю-

щимися прямыми, задан-

ными в системе координат. 

Рабочая программа наряду с достижением предметных результатов ориентирована 

на достижение метапредметных и личностных результатов: 

 

Личностные 

результаты 

Метапредметные результаты 

Регулятивные 

УУД 

Познавательные 

УУД 

Коммуникатив-

ные УУД 

Выпускники научатся 

• сформирован-

ность мировоззре-

ния, соответствую-

щего современному 

уровню развития 

науки; критичность 

мышления, умение 

распознавать логиче-

ски некорректные 

высказывания, отли-

чать гипотезу от 

факта; 

• готовность и 

способность вести 

диалог с другими 

людьми, достигать в 

нём взаимопонима-

ния, находить общие 

цели и сотрудничать 

для их достижения; 

• навыки со-

трудничества со 

сверстниками, деть-

ми младшего возрас-

та, взрослыми в об-

разовательной, обще-

ственно полезной, 

учебно-

• иметь 

первоначальные 

представления об 

идеях и о 

методах 

математики как 

универсальном 

языке науки и 

техники, сред-

стве 

моделирования 

явлений и 

процессов; 

• видеть 

математическую 

задачу в 

контексте проб-

лемной ситуации 

в других 

дисциплинах, в 

окружающей 

жизни; 

• находить в 

различных 

источниках 

информацию, 

необходимую для 

решения 

• выделять 

существенное и 

несущественное 

в тексте задачи, 

составлять крат-

кую запись усло-

вия задачи;  

• моделиро-

вать условия тек-

стовых задач 

освоенными спо-

собами;  

• устанавли-

вать закономер-

ности и исполь-

зовать их при 

выполнении за-

даний (продол-

жать ряд, запол-

нять пустые 

клетки в таблице, 

составлять ра-

венства и решать 

задачи по анало-

гии); 

• осуществ-

лять синтез чис-

лового выраже-

• сотрудни-

чать с товарища-

ми при выполне-

нии заданий в па-

ре: устанавливать 

очерёдность дей-

ствий;  

• осуществ-

лять взаимопро-

верку;  

• обсуждать 

совместное реше-

ние (предлагать 

варианты, срав-

нивать способы 

вычисления или 

решения задачи);  

• объединять 

полученные ре-

зультаты; 

• задавать 

вопросы с целью 

получения нуж-

ной информации. 

Выпускники по-

лучат возмож-

ность научить-

ся: 
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исследовательской, 

проектной и других 

видах деятельности; 

• готовность и 

способность к обра-

зованию, в том числе 

самообразованию, на 

протяжении всей 

жизни; сознательное 

отношение к непре-

рывному образова-

нию как условию 

успешной професси-

ональной и обще-

ственной деятельно-

сти; 

•  эстетическое 

отношение к миру, 

включая эстетику 

быта, научного и 

технического твор-

чества; 

• осознанный 

выбор будущей про-

фессии и возмож-

ность реализации 

собственных жиз-

ненных планов; от-

ношение к профес-

сиональной деятель-

ности как возможно-

сти участия в реше-

нии личных, обще-

ственных, государ-

ственных, обще-

ственных проблем 

математических 

проблем, 

представлять ее в 

понятной форме, 

принимать 

решение в 

условиях не-

полной и 

избыточной, 

точной и 

вероятностной 

информации; 

• понимать и 

использовать 

математические 

средства 

наглядности 

(графики, 

диаграммы, 

таблицы, схемы и 

др.) для 

иллюстрации, 

интерпретации, 

аргументации. 

Выпускники по-

лучат возмож-

ность научить-

ся: 

• выдвигать 

гипотезы при 

решении 

учебных задач, 

понимать 

необходимость 

их проверки; 

• применять 

индуктивные и 

дедуктивные 

способы 

рассуждений, 

видеть различные 

стратегии 

решения задач; 

• понимать 

ния (восстановле-

ние деформиро-

ванных равенств), 

условия тексто-

вой задачи (вос-

становление 

условия    

      по рисунку, 

схеме, краткой 

записи);  

• конструи-

ровать геометри-

ческие фигуры из 

заданных частей, 

достраивать часть 

до заданной гео-

метрической фи-

гуры, мысленно 

делить геометри-

ческую фигуру на 

части;  

• понимать 

информацию, 

представленную 

в виде текста, 

схемы, таблицы, 

дополнять таб-

лицы недоста-

ющими данны-

ми, находить   

нужную  

     информацию в 

учебнике. 

Выпускники по-

лучат возмож-

ность научить-

ся: 

• решать за-

дачи разными 

способами;  

• устанавли-

вать причинно-

следственные 

связи, строить 

• учитывать 

мнение партнёра, 

аргументировано 

критиковать до-

пущенные ошиб-

ки, обосновывать 

своё решение;  

• выполнять 

свою часть обя-

занностей в ходе 

групповой рабо-

ты, учитывая 

общий план дей-

ствий и конеч-

ную цель; 

• задавать 

вопросы с целью 

планирования 

хода решения за-

дачи, формули-

рования познава-

тельных целей в 

ходе проектной 

деятельности. 
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сущности 

алгоритмических 

предписаний и 

умение 

действовать в 

соответствии с 

предложенным 

алгоритмом; 

• самостоятел

ьно ставить цели, 

выбирать и 

создавать 

алгоритмы для 

решения учебных 

математических 

проблем; 

• планироват

ь и осуществлять 

деятельность, на-

правленную на 

решение задач 

исследовательско

го характера. 

логическое рас-

суждение, про-

водить аналогии 

и осваивать но-

вые приёмы вы-

числений, спо-

собы решения 

задач;  

• выбирать 

наиболее эф-

фективные спо-

собы вычисле-

ния значения 

конкретного 

выражения; 

• сопостав-

лять информа-

цию, представ-

ленную в разных 

видах, обобщать 

её, использовать 

при выполнении 

заданий, перево-

дить информа-

цию из одного 

вида в другой, 

находить нужную 

информацию в 

справочниках, 

энциклопедиях, 

Интернете. 

 

Содержание учебного предмета 

Содержание материала Характеристика основных видов деятельности обуча-

ющегося (на уровне учебных действий) 

АЛГЕБРА И НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Многочлены. Алгеб-

раические уравнения 

Выполнять деление уголком (или по схеме Горнера) мно-

гочлена. Раскладывать многочлен на множители. Оцени-

вать число корней целого алгебраического уравнения (не 

выше четвёртой степени). Определять кратность корней 

многочлена (не выше четвёртой степени). Использовать 

умение делить многочлены с остатком для выделения це-

лой части алгебраической дроби. Применять различные 

приёмы решения целых алгебраических уравнений (не 



 

19 
 

выше четвёртой степени): подбор целых корней; разложе-

ние на множители (включая метод неопределённых коэф-

фициентов); понижение степени; подстановка (замена пе-

ременной). Находить числовые промежутки, содержащие 

корни алгебраических уравнений. Сочетать точные и при-

ближённые методы для решения вопросов о числе корней 

уравнения (на отрезке). Применять различные свойства 

решения систем уравнений, содержащих уравнения степе-

ни выше второй, для решения задач. Возводить двучлен в 

натуральную степень. Пользуясь треугольником Паскаля, 

находить биномиальные коэффициенты. Решать текстовые 

задачи с помощью составления уравнений, интерпретируя 

результат с учётом ограничений условия задачи. 

Степень с действи-

тельным показателем 

Находить сумму бесконечно убывающей геометрической 

прогрессии. Переводить бесконечную периодическую 

дробь в обыкновенную дробь. Приводить примеры (давать 

определение) арифметических корней натуральной степе-

ни. Пояснять на примерах понятие степени с любым дей-

ствительным показателем. Применять правила действий с 

радикалами, выражениями со степенями с рациональным 

показателем (любым действительным показателем) при 

вычислениях и преобразованиях выражений. Доказывать 

тождества, содержащие корень натуральной степени и сте-

пени с любым действительным показателем, применяя 

различные способы. Применять умения преобразовывать 

выражения и доказывать тождества при решении задач по-

вышенной сложности 

Степенная функция По графикам степенных функций (в зависимости от пока-

зателя степени) описывать их свойства (монотонность, 

ограниченность, чётность, нечётность). Строить схемати-

чески график степенной функции в зависимости от при-

надлежности показателя степени (в аналитической записи 

рассматриваемой функции) к одному из рассматриваемых 

числовых множеств (при показателях, принадлежащих 

множеству целых чисел, при любых действительных пока-

зателях) и перечислять её свойства. Определять, является 

ли функция обратимой. Строить график сложной функции, 

дробно-рациональной функции элементарными методами. 

Приводить примеры степенных функций (заданных с по-

мощью формулы или графика), обладающих заданными 

свойствами (например, ограниченности). Разъяснять смысл 

перечисленных свойств. Анализировать поведение функ-

ций на различных участках области определения, сравни-

вать скорости возрастания (убывания) функций. Формули-
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ровать определения перечисленных свойств. Распознавать 

равносильные преобразования, преобразования, приводя-

щие к уравнению следствию. Решать простейшие ирраци-

ональные уравнения, иррациональные неравенства и их 

системы. Распознавать графики и строить графики степен-

ных функций, используя графопостроители, изучать свой-

ства функций по их графикам. Формулировать гипотезы о 

количестве корней уравнений, содержащих степенные 

функции, и проверять их. Выполнять преобразования гра-

фиков степенных функций: параллельный перенос, растя-

жение (сжатие) вдоль оси ординат (построение графиков с 

модулями, построение графика обратной функции). При-

менять свойства степенной функции при решении при-

кладных задач и задач повышенной сложности. 

Показательная функ-

ция 

По графикам показательной функции описывать её свой-

ства (монотонность, ограниченность). Приводить примеры 

показательной функции (заданной с помощью формулы 

или графика), обладающей заданными свойствами (напри-

мер, ограниченности). Разъяснять смысл перечисленных 

свойств. Анализировать поведение функций на различных 

участках области определения, сравнивать скорости воз-

растания (убывания) функций. Формулировать определе-

ния перечисленных свойств. Решать простейшие показа-

тельные уравнения, неравенства и их системы. Решать по-

казательные уравнения методами разложения на множите-

ли, способом замены неизвестного, с использованием 

свойств функции, решать уравнения, сводящиеся к квад-

ратным, иррациональным. Решать показательные уравне-

ния, применяя различные методы. Распознавать графики и 

строить график показательной функции, используя графо-

построители, изучать свойства функции по графикам. 

Формулировать гипотезы о количестве корней уравнений, 

содержащих показательную функцию, и проверять их. Вы-

полнять преобразования графика показательной функции: 

параллельный перенос, растяжение (сжатие) вдоль оси ор-

динат (построение графиков с модулями, построение гра-

фика обратной функции). Применять свойства показатель-

ной функции при решении прикладных задач и задач по-

вышенной сложности. 

Логарифмическая 

функция 

Выполнять простейшие преобразования логарифмических 

выражений с использованием свойств логарифмов, с по-

мощью формул перехода. По графику логарифмической 

функции описывать её свойства (монотонность, ограни-

ченность). Приводить примеры логарифмической функции 
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(заданной с помощью формулы или графика), обладающей 

заданными свойствами (например, ограниченности). Разъ-

яснять смысл перечисленных свойств. Анализировать по-

ведение функций на различных участках области опреде-

ления, сравнивать скорости возрастания (убывания) функ-

ций. Формулировать определения перечисленных свойств. 

Решать простейшие логарифмические уравнения, лога-

рифмические неравенства и их системы. Решать логариф-

мические уравнения различными методами. Распознавать 

графики и строить график логарифмической функции, ис-

пользуя графопостроители, изучать свойства функции по 

графикам, формулировать гипотезы о количестве корней 

уравнений, содержащих логарифмическую функцию, и 

проверять их. Выполнять преобразования графика лога-

рифмической функции: параллельный перенос, растяжение 

(сжатие) вдоль оси ординат (построение графиков с моду-

лями, построение графика обратной функции). Применять 

свойства логарифмической функции при решении при-

кладных задач и задач повышенной сложности. 

Тригонометрические 

формулы 

Переводить градусную меру в радианную и обратно. Нахо-

дить на окружности положение точки, соответствующей 

данному действительному числу. Находить знаки значений 

синуса, косинуса, тангенса числа. Выявлять зависимость 

между синусом, косинусом, тангенсом одного и того же 

угла. Применять данные зависимости для доказательства 

тождества, в частности на определённых множествах. 

Применять при преобразованиях и вычислениях формулы 

связи тригонометрических функций углов a и – a, формулы 

сложения, формулы двойных и половинных углов, форму-

лы приведения, формулы суммы и разности синусов, сум-

мы и разности косинусов, произведения синусов и косину-

сов. Доказывать тождества, применяя различные методы, 

используя все изученные формулы. Применять все изучен-

ные свойства и формулы при решении прикладных задач и 

задач повышенной сложности.  

Тригонометрические 

уравнения 

Находить арксинус, арккосинус, арктангенс действитель-

ного числа, грамотно формулируя определение. Применять 

свойства арксинуса, арккосинуса, арктангенса числа. При-

менять формулы для нахождения корней уравнений cos x = 

a, sin x = a, tg x = a. Решать тригонометрические уравнения: 

линейные относительно синуса, косинуса, тангенса угла 

(числа), сводящиеся к квадратным и другим алгебраиче-

ским уравнениям после замены неизвестного, сводящиеся 

к простейшим тригонометрическим уравнениям после раз-
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ложения на множители. Решать однородные (первой и вто-

рой степени) уравнения относительно синуса и косинуса, а 

также сводящиеся к однородным уравнениям. Использо-

вать метод вспомогательного угла. Применять метод пред-

варительной оценки левой и правой частей уравнения. 

Уметь применять несколько методов при решении уравне-

ния. Решать несложные системы тригонометрических 

уравнений. Решать тригонометрические неравенства с по-

мощью единичной окружности. Применять все изученные 

свойства и способы решения тригонометрических уравне-

ний и неравенств при решении прикладных задач и задач 

повышенной сложности. 

Тригонометрические 

функции 

По графикам функций описывать их свойства (монотон-

ность, ограниченность, чётность, нечётность, периодич-

ность). Приводить примеры функций (заданных с помо-

щью формулы или графика), обладающих заданными 

свойствами (например, ограниченности). Разъяснять смысл 

перечисленных свойств. Изображать графики сложных 

функций с помощью графопостроителей, описывать их 

свойства. Решать простейшие тригонометрические нера-

венства, используя график функции. Распознавать графики 

тригонометрических функций, графики обратных триго-

нометрических функций. Применять и доказывать свой-

ства обратных тригонометрических функций. Строить 

графики элементарных функций, используя графопострои-

тели, изучать свойства элементарных функций по их гра-

фикам, формулировать гипотезы о количестве корней 

уравнений, содержащих элементарные функции, и прове-

рять их. Выполнять преобразования графиков элементар-

ных функций: параллельный перенос, растяжение (сжатие) 

вдоль оси ординат. Применять другие элементарные спо-

собы построения графиков. 

Делимость чисел Применять свойства суммы, разности и произведения чи-

сел при решении задач. Находить остатки от деления раз-

личных числовых выражений (в частности, степеней) на 

натуральные числа. Доказывать свойства делимости на 3 и 

на 9. Демонстрировать применение признаков и свойств 

делимости при решении задач. Объяснять смысл понятия 

«сравнение» и теории сравнений. Приводить примеры 

применения свойств сравнений при решении задач на де-

лимость. Использовать при решении задач изученные спо-

собы решения уравнений первой и второй степени с двумя 

неизвестными в целых числах. 

Производная. Приме- Приводить примеры монотонной числовой последователь-
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нение производной к 

исследованию функ-

ций 

ности, имеющей предел. Вычислять пределы последова-

тельностей. Выяснять, является ли последовательность 

сходящейся. Приводить примеры функций, являющихся 

непрерывными, имеющих вертикальную, горизонтальную 

асимптоту. Записывать уравнение каждой из этих асимп-

тот. Уметь по графику функции определять промежутки 

непрерывности и точки разрыва, если такие имеются. 

Уметь доказывать непрерывность функции. Находить 

мгновенную скорость движения материальной точки. Ана-

лизировать поведение функций на различных участках об-

ласти определения, сравнивать скорости возрастания (убы-

вания) функций. Находить вторую производную и ускоре-

ние процесса, описываемого с помощью формулы. Нахо-

дить промежутки возрастания и убывания функции. Дока-

зывать, что заданная функция возрастает (убывает) на ука-

занном промежутке. Находить точки минимума и макси-

мума функции. Находить наибольшее и наименьшее зна-

чения функции на отрезке. Находить наибольшее и 

наименьшее значения функции. Исследовать функцию с 

помощью производной и строить её график. Применять 

производную при решении текстовых, геометрических, 

физических и других задач. 

Геометрический 

смысл производной 

Вычислять значение производной функции в точке (по 

определению). Находить угловой коэффициент касатель-

ной к графику функции в точке с заданной абсциссой. За-

писывать уравнение касательной к графику функции, за-

данной в точке. 

Первообразная и инте-

грал 

Вычислять приближённое значение площади криволиней-

ной трапеции. Находить первообразные функций. Вычис-

лять площади криволинейной трапеции с помощью фор-

мулы Ньютона—Лейбница. Находить приближённые зна-

чения интегралов. Вычислять площадь криволинейной 

трапеции с помощью интеграла. 

Комбинаторика. Эле-

менты теории вероят-

ностей. Статистика 

Применять при решении задач метод математической ин-

дукции. Применять правило произведения при выводе 

формулы числа перестановок. Создавать математические 

модели для решения комбинаторных задач с помощью 

подсчёта числа размещений, перестановок и сочетаний. 

Находить число перестановок с повторениями. Решать 

комбинаторные задачи, сводящиеся к подсчёту числа соче-

таний с повторениями. Применять формулу бинома Нью-

тона. При возведении бинома в натуральную степень нахо-

дить биномиальные коэффициенты при помощи треуголь-

ника Паскаля. Приводить примеры случайных, достовер-
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ных и невозможных событий. Знать определения суммы и 

произведения событий. Знать определение вероятности со-

бытия в классическом понимании. Приводить примеры 

несовместных событий. Находить вероятность суммы 

несовместных событий. Находить вероятность суммы про-

извольных событий. Иметь представление об условной ве-

роятности событий. Знать строгое определение независи-

мости двух событий. 

Комплексные числа Выполнять вычисления с комплексными числами: сложе-

ние, вычитание, умножение, деление. Изображать ком-

плексные числа точками на комплексной плоскости. Ин-

терпретировать на комплексной плоскости сложение и вы-

читание комплексных чисел. Находить корни квадратных 

уравнений с действительными коэффициентами. Приме-

нять различные формы записи комплексных чисел: алгеб-

раическую, тригонометрическую и показательную. Вы-

полнять действия с комплексными числами: сложение, вы-

читание, умножение, деление, возведение в натуральную 

степень, извлечение корня степени n, выбирая подходя-

щую форму записи комплексных чисел. Переходить от ал-

гебраической записи комплексного числа к тригонометри-

ческой и к показательной, от тригонометрической и пока-

зательной формы к алгебраической. Доказывать свойства 

комплексно-сопряжённых чисел. Интерпретировать на 

комплексной плоскости арифметические действия с ком-

плексными числами. Формулировать основную теорему 

алгебры. Выводить простейшие следствия из основной 

теоремы алгебры. Находить многочлен наименьшей степе-

ни, имеющий заданные корни. Находить многочлен 

наименьшей степени с действительными коэффициентами, 

имеющий заданные корни. 

ГЕОМЕТРИЯ 

Введение Перечислять основные фигуры в пространстве (точка, 

прямая, плоскость), формулировать три аксиомы об их 

взаимном расположении и иллюстрировать эти аксиомы 

примерами из окружающей обстановки. Формулировать и 

доказывать теорему о плоскости, проходящей через пря-

мую и не лежащую на ней точку, и теорему о плоскости, 

проходящей через две пересекающиеся прямые. 

Параллельность пря-

мых и плоскостей 

Формулировать определение параллельных прямых в про-

странстве, формулировать и доказывать теоремы о парал-

лельных прямых; объяснять, какие возможны случаи вза-

имного расположения прямой и плоскости в пространстве, 

и приводить иллюстрирующие примеры из окружающей 
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обстановки; формулировать определение параллельных 

прямой и плоскости, формулировать и доказывать утвер-

ждения о параллельности прямой и плоскости (свойства и 

признак); решать задачи на вычисление и доказательство, 

связанные со взаимным расположением прямых и плоско-

стей. Объяснять, какие возможны случаи взаимного распо-

ложения двух прямых в пространстве, и приводить иллю-

стрирующие примеры; формулировать определение скре-

щивающихся прямых, формулировать и доказывать теоре-

му, выражающую признак скрещивающихся прямых, и 

теорему о плоскости, проходящей через одну из скрещи-

вающихся прямых и параллельной другой прямой; объяс-

нять, какие два луча называются сонаправленными, фор-

мулировать и доказывать теорему об углах с сонаправлен-

ными сторонами; объяснять, что называется углом между 

пересекающимися прямыми и углом между скрещиваю-

щимися прямыми; решать задачи на вычисление и доказа-

тельство, связанные со взаимным расположением двух 

прямых и углом между ними. Формулировать определение 

параллельных плоскостей, формулировать и доказывать 

утверждения о признаке и свойствах параллельных плос-

костей, использовать эти утверждения при решении задач. 

Объяснять, какая фигура называется тетраэдром и какая 

параллелепипедом, показывать на чертежах и моделях их 

элементы, изображать эти фигуры на рисунках, иллюстри-

ровать с их помощью различные случаи взаимного распо-

ложения прямых и плоскостей в пространстве; формули-

ровать и доказывать утверждения о свойствах параллеле-

пипеда; объяснять, что называется сечением тетраэдра (па-

раллелепипеда), решать задачи на построение сечений тет-

раэдра и параллелепипеда на чертеже. 

Перпендикулярность 

прямых и плоскостей 

Формулировать определение перпендикулярных прямых в 

пространстве; формулировать и доказывать лемму о пер-

пендикулярности двух параллельных прямых к третьей 

прямой; формулировать определение прямой, перпендику-

лярной к плоскости, и приводить иллюстрирующие приме-

ры из окружающей обстановки; формулировать и доказы-

вать теоремы (прямую и обратную) о связи между парал-

лельностью прямых и их перпендикулярностью к плоско-

сти, теорему, выражающую признак перпендикулярности 

прямой и плоскости, и теорему о существовании и един-

ственности прямой, проходящей через данную точку и 

перпендикулярной к данной плоскости; решать задачи на 

вычисление и доказательство, связанные с перпендикуляр-
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ностью прямой и плоскости. Объяснять, что такое перпен-

дикуляр и наклонная к плоскости, что называется проекци-

ей наклонной, что называется расстоянием: от точки до 

плоскости, между параллельными плоскостями, между па-

раллельными прямой и плоскостью, между скрещивающи-

мися прямыми; формулировать и доказывать теорему о 

трёх перпендикулярах и применять её при решении задач; 

объяснять, что такое ортогональная проекция точки (фигу-

ры) на плоскость, и доказывать, что проекцией прямой на 

плоскость, не перпендикулярную к этой прямой, является 

прямая; объяснять, что называется углом между прямой и 

плоскостью и каким свойством он обладает; объяснять, что 

такое центральная проекция точки (фигуры) на плоскость. 

Объяснять, какая фигура называется двугранным углом и 

как он измеряется; доказывать, что все линейные углы дву-

гранного угла равны друг другу; объяснять, что такое угол 

между пересекающимися плоскостями и в каких пределах 

он изменяется; формулировать определение взаимно пер-

пендикулярных плоскостей, формулировать и доказывать 

теорему о признаке перпендикулярности двух плоскостей; 

объяснять, какой параллелепипед называется прямоуголь-

ным, формулировать и доказывать утверждения о его 

свойствах; объяснять, какая фигура называется многогран-

ным (в частности, трёхгранным) углом и как называются 

его элементы, какой многогранный угол называется вы-

пуклым; формулировать и доказывать утверждение о том, 

что каждый плоский угол трёхгранного угла меньше сум-

мы двух других плоских углов, и теорему о сумме плоских 

углов выпуклого многогранного угла; решать задачи на 

вычисление и доказательство с использованием теорем о 

перпендикулярности прямых и плоскостей, а также задачи 

на построение сечений прямоугольного параллелепипеда 

на чертеже. Использовать компьютерные программы при 

изучении вопросов, связанных со взаимным расположени-

ем прямых и плоскостей в пространстве.  

Многогранники 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 до-

казывать теорему Эйлера для выпуклых многогранников; 

объяснять, какой многогранник называется призмой и как 

называются её элементы, какая призма называется прямой, 

наклонной, правильной, изображать призмы на рисунке; 

объяснять, что называется площадью полной (боковой) по-
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верхности призмы, и доказывать теорему о площади боко-

вой поверхности прямой призмы; выводить формулу пло-

щади ортогональной проекции многоугольника и доказы-

вать пространственную теорему Пифагора; решать задачи 

на вычисление и доказательство, связанные с призмой. 

Объяснять, какой многогранник называется пирамидой и 

как называются её элементы, что называется площадью 

полной (боковой) поверхности пирамиды; объяснять, какая 

пирамида называется правильной, доказывать утверждение 

о свойствах её боковых рёбер и боковых граней и теорему 

о площади боковой поверхности правильной пирамиды; 

объяснять, какой многогранник называется усечённой пи-

рамидой и как называются её элементы, доказывать теоре-

му о площади боковой поверхности правильной усечённой 

пирамиды; решать задачи на вычисление и доказательство, 

связанные с пирамидами, а также задачи на построение се-

чений пирамид на чертеже. Объяснять, какие точки назы-

ваются симметричными относительно точки (прямой, 

плоскости), что такое центр (ось, плоскость) симметрии 

фигуры, приводить примеры фигур, обладающих элемен-

тами симметрии, а также примеры симметрии в архитекту-

ре, технике, природе; объяснять, какой многогранник 

называется правильным, доказывать, что не существует 

правильного многогранника, гранями которого являются 

правильные n-угольники при n ≥ 6; объяснять, какие суще-

ствуют виды правильных многогранников и какими эле-

ментами симметрии они обладают Использовать компью-

терные программы при изучении темы «Многогранники». 

Цилиндр, конус и шар Объяснять, что такое цилиндрическая поверхность, её об-

разующие и ось, какое тело называется цилиндром и как 

называются его элементы, как получить цилиндр путём 

вращения прямоугольника; изображать цилиндр и его се-

чения плоскостью, проходящей через ось, и плоскостью, 

перпендикулярной к оси; объяснять, что принимается за 

площадь боковой поверхности цилиндра, и выводить фор-

мулы для вычисления боковой и полной поверхностей ци-

линдра; решать задачи на вычисление и доказательство, 

связанные с цилиндром. Объяснять, что такое коническая 

поверхность, её образующие, вершина и ось, какое тело 

называется конусом и как называются его элементы, как 

получить конус путём вращения прямоугольного тре-

угольника, изображать конус и его сечения плоскостью, 

проходящей через ось, и плоскостью, перпендикулярной к 

оси; объяснять, что принимается за площадь боковой по-
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верхности конуса, и выводить формулы 81 для вычисления 

площадей боковой и полной поверхностей конуса; объяс-

нять, какое тело называется усечённым конусом и как его 

получить путём вращения прямоугольной трапеции, выво-

дить формулу для вычисления площади боковой поверхно-

сти усечённого конуса; решать задачи на вычисление и до-

казательство, связанные с конусом и усечённым конусом. 

Формулировать определения сферы и шара, их центра, ра-

диуса, диаметра; исследовать взаимное расположение сфе-

ры и плоскости, формулировать определение касательной 

плоскости к сфере, формулировать и доказывать теоремы о 

свойстве и признаке касательной плоскости; объяснять, 

что принимается за площадь сферы и как она выражается 

через радиус сферы; исследовать взаимное расположение 

сферы и прямой; объяснять, какая сфера называется впи-

санной в цилиндрическую (коническую) поверхность и ка-

кие кривые получаются в сечениях цилиндрической и ко-

нической поверхностей различными плоскостями; решать 

задачи, в которых фигурируют комбинации многогранни-

ков и тел вращения Использовать компьютерные програм-

мы при изучении поверхностей и тел вращения.  

Векторы в простран-

стве 

Формулировать определение вектора, его длины, коллине-

арных и равных векторов, приводить примеры физических 

векторных величин. Объяснять, как вводятся действия 

сложения векторов, вычитания векторов и умножения век-

тора на число, какими свойствами они обладают, что такое 

правило треугольника, правило параллелограмма и прави-

ло многоугольника сложения векторов; решать задачи, свя-

занные с действиями над векторами. Объяснять, какие век-

торы называются компланарными; формулировать и дока-

зывать утверждение о признаке компланарности трёх век 

торов; объяснять, в чём состоит правило параллелепипеда 

сложения трёх некомпланарных векторов; формулировать 

и доказывать теорему о разложении любого вектора по 

трём данным некомпланарным векторам; применять век-

торы при решении геометрических задач.  

Метод координат в 

пространстве 

Объяснять, как вводится прямоугольная система коорди-

нат в пространстве, как определяются координаты точки и 

как они называются, как определяются координаты векто-

ра; формулировать и доказывать утверждения: о координа-

тах суммы и разности двух векторов, о координатах произ-

ведения вектора на число, о связи между координатами 

вектора и координатами его конца и начала; выводить и 

использовать при решении задач формулы координат сере-
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дины отрезка, длины вектора и расстояния между двумя 

точками; выводить уравнение сферы данного радиуса с 

центром в данной точке. Объяснять, как определяется угол 

между векторами; формулировать определение скалярного 

произведения векторов; формулировать и доказывать 

утверждения о его свойствах; объяснять, как вычислить 

угол между двумя прямыми, а также угол между прямой и 

плоскостью, используя выражение скалярного произведе-

ния векторов через их координаты; выводить уравнение 

плоскости, проходящей через данную точку и перпендику-

лярной к данному вектору, и формулу расстояния от точки 

до плоскости; применять векторно-координатный метод 

при решении геометрических задач.  

Объёмы тел Объяснять, как измеряются объёмы тел, проводя аналогию 

с измерением площадей много угольников; формулировать 

основные свойства объёмов и выводить с их помощью 

формулу объёма прямоугольного параллелепипеда. Фор-

мулировать и доказывать теоремы об объёме прямой приз-

мы и объёме цилиндра; решать задачи, связанные с вычис-

лением объёмов этих тел. Выводить интегральную форму-

лу для вычисления объёмов тел и доказывать с её помо-

щью теоремы об объёме наклонной призмы, об объёме пи-

рамиды, об объёме конуса; выводить формулы для вычис-

ления объёмов усечённой пирамиды и усечённого конуса; 

решать задачи, связанные с вычислением объёмов этих 

тел. Формулировать и доказывать теорему об объёме шара 

и с её помощью выводить формулу площади сферы; выво-

дить формулу для вычисления объёмов шарового сегмента 

и шарового сектора; решать задачи с применением формул 

объёмов различных тел.  

Движения Объяснять, что такое отображение пространства на себя и 

в каком случае оно называется движением пространства; 

объяснять, что такое центральная симметрия, осевая сим-

метрия, зеркальная симметрия и параллельный перенос, 

обосновывать утверждения о том, что эти отображения 

пространства на себя являются движениями; объяснять, 

что такое центральное подобие (гомотетия) и преобразова-

ние подобия, как с помощью преобразования подобия вво-

дится понятие подобных фигур в пространстве; применять 

движения и преобразования подобия при решении геомет-

рических задач. 
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Тематическое планирование. 

Тематическое планирование составлено с учетом рабочей программы воспитания, 

для формирования у обучающихся навыков сотрудничества, коммуникации, социальной 

ответственности, способности критически мыслить, оперативно и качественно решать 

проблемы.  

№  Тема урока Количество 

часов 

10 класс 

Повторение курса алгебры 7-9 класс (12 часов) 

 Действия с дробями 3 

 Одночлены и многочлены 3 

 Алгебраические дроби 4 

 Входящий контроль 2 

Многочлены. Алгебраические уравнения (22 часа) 

 Линейные уравнения 1 

 Уравнения, сводящиеся к линейным 2 

 Квадратные уравнения 3 

 Уравнения высших степеней 1 

 Замена переменных для решения уравнений 2 

 Многочлены от одного переменного. Схема Горнера 2 

 Многочлен Р(х) и его корень. Теорема Безу 1 

 Алгебраическое уравнение. Следствие из теоремы Безу 1 

 Разложение алгебраических уравнений разложением на множи-

тели 

1 

 Симметрические многочлены 1 

 Многочлены от нескольких переменных 1 

 Формулы сокращённого умножения для старших степеней. Би-

ном Ньютона  

2 

 Системы уравнений 2 

 Обобщение знаний по теме «Многочлены. Алгебраические урав-

нения» 

1 

 Контрольная работа №1 «Многочлены. Алгебраические уравне-

ния» 

1 

Степень с действительным показателем (12 часов)   

 История развития понятия числа. Целые, рациональные и ирра-

циональные числа 

1 

 Прогрессии 1 

 Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия 1 

 Формула суммы бесконечно убывающей геометрической про-

грессии. 

1 

 Степень с рациональным и действительным показателями 3 

 Арифметический корень натуральной степени 3 

 Обобщение знаний по теме «Степень с действительным показа- 1 
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телем» 

 Контрольная работа №2 «Степень с действительным показате-

лем» 

1 

Повторение курса планиметрии 7-9 класс (12 часов)  

 Треугольники  4 

 Четырехугольники 4 

 Окружность  4 

Введение (2 часа) 

 Предмет стереометрии. Основные фигуры стереометрии 1 

 Аксиомы и первые теоремы стереометрии  1 

Параллельность прямых и плоскостей (12 часов) 

 Параллельные прямые в пространстве Параллельность трёх пря-

мых 

1 

 Параллельность прямой и плоскости 1 

 Взаимное расположение прямых в пространстве. Скрещивающи-

еся прямые 

1 

 Углы с сонаправленными сторонами. Угол между прямыми. 1 

 Параллельные плоскости. Свойства параллельных плоскостей 1 

 Тетраэдр. Сечения тетраэдра 2 

 Параллелепипед. Сечения параллелепипеда 2 

 Задачи на построение сечений 2 

 Практическая работа «Построение сечений» 1    

Элементарные функции. Повторение курса алгебры 7-9 (6 часов)  

 Свойства и график линейной функции 2 

 Свойства и график квадратичной функции 2 

 Свойства и график дробно-линейной функции 2 

Степенная функция (16 часов)  

 Степенная функция ее свойства и график 1 

 Взаимно обратные функции. Сложная функция 1 

 Равносильные уравнения и неравенства 1 

 Посторонние корни и уравнения-следствия 1 

 Иррациональные уравнения 4 

 Линейные неравенства 2 

 Нелинейные неравенства 2 

 Иррациональные неравенства 2 

 Обобщение знаний по теме «Степенная функция» 1 

 Контрольная работа № 3 «Степенная функция» 1 

Показательная функция (14 часов)  

 Показательная функция, её свойства и график 1 

 Простейшие показательные уравнения 1 

 Показательные уравнения 4 

 Системы показательных уравнений 1 

 Показательные неравенства 4 
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 Системы показательных неравенств 1 

 Обобщение знаний по теме «Показательная функция» 1 

 Контрольная работа №4 «Показательная функция» 1 

Перпендикулярность прямых и плоскостей (14 часов)  

 Перпендикулярные прямые в пространстве 1 

 Параллельные прямые, перпендикулярные к плоскости 1 

 Признак перпендикулярности прямой и плоскости 1 

 Теорема о прямой, перпендикулярной плоскости 1 

 Перпендикуляр и наклонная  1 

 Расстояние от точки до плоскости 1 

 Теорема о трех перпендикулярах 3 

 Угол между прямой и плоскостью 2 

 Двугранный угол. Признак перпендикулярности двух плоскостей 1 

 Обобщение знаний по теме «Перпендикулярность прямых и 

плоскостей» 

1 

 Контрольная работа № 5 «Перпендикулярность прямых и плос-

костей» 

1    

Логарифмическая функция (20 часов) 

 Понятие логарифма. Десятичные и натуральные логарифмы 1 

 Свойства логарифмов 3 

 Формула перехода к новому основанию 1 

 Логарифмическая функция, ее свойства и график 2 

 Простейшие логарифмические уравнения 2 

 Логарифмические уравнения 4 

 Простейшие логарифмические неравенства 1 

 Способы решения логарифмических неравенств 4 

 Обобщение знаний по теме «Логарифмическая функция» 1   

 Контрольная работа №6 «Логарифмическая функция»   1 

Многогранники (16 часов) 

 Понятие многогранника. 1 

 Геометрическое тело. Теорема Эйлера 1 

 Призма. Площадь поверхности призмы 3 

 Пространственная теорема Пифагора 1 

 Пирамида. Площадь поверхности пирамиды 4 

 Правильная пирамида 2 

 Усеченная пирамида 1 

 Симметрия в пространстве. Понятие правильного многогранни-

ка. Элементы симметрии правильных многогранников 

1 

 Обобщение знаний по теме «Многогранники» 1   

 Контрольная работа № 7 «Многогранники»  1 

Тригонометрические формулы (18 часов) 

 Поворот точки вокруг начала координат 1 

 Радианная мера угла. Перевод градусной меры угла в радианную 1 
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и радианной - в градусную 

 Определение синуса, косинуса и тангенса 1 

 Знаки синуса, косинуса и тангенса 1 

 Зависимость между синусом, косинусом, тангенсом одного и то-

го же угла 

1 

 Тригонометрические тождества 1 

 Синус, косинус и тангенс углов α и - α 1 

 Формулы сложения 2 

 Синус, косинус, тангенс двойного угла 2 

 Формулы половинного угла  1 

 Формулы приведения 2 

 Сумма и разность синусов. Сумма и разность косинусов 1 

 Произведение синусов и косинусов 1 

 Обобщение знаний по теме «Тригонометрические формулы» 1   

 Контрольная работа № 8 «Тригонометрические формулы»  1 

Тригонометрические уравнения (14 часов) 

 Уравнение cosx x = а. Арккосинус числа 1 

 Уравнение sin x = а. Арксинус числа 1 

 Уравнение tg x = а и сtg x = а. Арктангенс, арккотангенс числа 1 

 Тригонометрические уравнения, сводящиеся алгебраическим  1 

 Однородные тригонометрические уравнения 2 

 Различные способы решения тригонометрических уравнений 2 

 Метод оценки левой и правой частей тригонометрического урав-

нения 

1 

 Решение систем тригонометрических уравнений 1 

 Простейшие тригонометрические неравенства 1 

 Обобщение знаний по теме «Тригонометрические уравнения» 2 

 Контрольная работа № 9 «Тригонометрические уравнения»  1 

Повторение курса математики за 10 класс (12 часов)  

Промежуточная аттестация в форме экзамена, как отдельная процедура (2 часа) 

11 класс 

Делимость чисел (8 часов) 

 Понятие делимости. Деление суммы и произведения 1 

 Деление с остатком 2 

 Признаки делимости 1 

 Сравнения  2 

 Решение уравнений в целых числах 2 

Тригонометрические функции (16 часов)  

 Повторение темы «Тригонометрия» за 10 класс 2 

 Область определения и множество значений функции 1 

 Четные и нечетные функции 1 

 Периодические функции 1 

 Свойства функции y=cosx и её график 2 
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 Свойства функции y=sinх и её график 2 

 Свойства функции y=tgх, y=ctgx и их графики 2 

 Обратные тригонометрические функции 2 

 Урок обобщения и систематизации знаний по теме «Тригоно-

метрические функции».  

2 

 Практическая работа «Построение графиков тригонометриче-

ских функций»  

1   

Цилиндр, конус и шар (18 часов) 

 Понятие цилиндра. Площадь поверхности цилиндра. 2 

 Понятие конуса. Площадь поверхности конуса. 2 

 Усечённый конус. 2 

 Сфера и шар 1 

 Взаимное расположение сферы и плоскости 1 

 Касательная плоскость к сфере 1 

 Площадь сферы 2 

 Взаимное расположение сферы и прямой 1 

 Сфера, вписанная в цилиндрическую поверхность 1 

 Сфера, вписанная в коническую поверхность 1 

 Сечения цилиндрической поверхности 1 

 Сечения конической поверхности 1 

 Урок обобщения и систематизации знаний по теме «Цилиндр, 

конус и шар». 

1 

 Контрольная работа №10 «Цилиндр, конус и шар» 1   

Векторы в пространстве (6 часов) 

 Понятие вектора в пространстве. Сложение и вычитание векто-

ров. Умножение вектора на число 

2 

 Компланарные векторы. Правило параллелепипеда 2 

 Разложение вектора по трём некомпланарным векторам 2    

Метод координат в пространстве (22 часа) 

 Прямоугольные системы координат в пространстве 2 

 Координаты и длина вектора 2 

 Простейшие задачи в координатах 2 

 Уравнение сферы 1 

 Угол между векторами. Скалярное произведение векторов 2 

 Угол между прямыми 2 

 Угол между плоскостями 4 

 Векторно-координатный метод решения задач  4 

 Обобщение знаний по теме «Метод координат в пространстве» 2 

 Контрольная работа №10 «Метод координат в пространстве» 1   

Производная. Применение производной к исследованию функций (30 часов) 

 Предел последовательности  1 

 Предел функции 1 

 Непрерывность функции 1 
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 Определение производной 1 

 Производные основных элементарных функций 2 

 Правила дифференцирования. Производная суммы  1 

 Правила дифференцирования. Производная произведения  2 

 Правила дифференцирования. Производная частного  2 

 Производная сложной функции 3 

 Возрастание и убывание функции 3 

 Экстремумы функции 1 

 Наибольшее и наименьшее значение функции 1 

 Контрольная работа «Исследование функций» 1 

 Производная второго порядка, выпуклость и точки перегиба 1 

 Применение производной к построению графиков функций. 2 

 Построение графиков непрерывных функций с помощью произ-

водной. 

2 

 Построение графиков, имеющих асимптоты 3 

 Обобщение знаний по теме «Построение графиков функций» 1 

 Практическая работа «Применение производной к построению 

графиков функций» 

1   

Геометрический смысл производной (14 часов) 

 Касательная к графику функции 2 

 Геометрический смысл производной. Угловой коэффициент 

прямой, угол между прямой и осью Ох 

3 

 Уравнение касательной 5 

 Обобщение знаний по теме «Геометрический смысл производ-

ной» 

2 

 Практическая работа «Геометрический смысл производной» 1 

 Урок- зачет  1 

Первообразная и интеграл (14 часов) 

 Первообразная. Определение первообразной, основное свойство 

первообразной 

1 

 Нахождение первообразной, график которой проходит через 

данную точку 

1 

 Первообразные элементарных функций. Неопределённый инте-

грал 

2 

 Понятие об определённом интеграле как площади криволиней-

ной трапеции. 

1 

 Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона–

Лейбница. 

1 

 Вычисление площадей фигур с помощью интегралов 4 

 Применение интегралов при решении физических задач 1 

 Простейшие дифференциальные уравнения 1 

 Обобщение знаний по теме «Первообразная и интеграл» 1 

 Контрольная работа №16  1 
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Объёмы тел (12 часов) 

 Понятие объёма. Объем прямоугольного параллелепипеда 1 

 Объем прямой призмы и цилиндра 2 

 Вычисление объёмов с помощью интегралов 1 

 Объём наклонной призмы 1 

 Объём пирамиды и конуса 2 

 Объём шара 1 

 Объёмы шарового сегмента, шарового слоя и шарового сектора. 1 

 Обобщение знаний по теме «Объёмы» 2 

 Контрольная работа №19 «Объемы тел» 1 

Комбинаторика. Элементы теории вероятностей. Статистика (16 часов) 

 Использование таблиц и диаграмм для представления данных 1 

 Описательная характеристика числовых наборов. 1 

 Правило произведения 1 

 Перестановки 1 

 Размещения 1 

 Сочетания 1 

 Бином Ньютона 1 

 Решения комбинаторных задач с помощью подсчёта числа раз-

мещений, перестановок и сочетаний. 

1 

 Случайные, достоверные и невозможные и противоположные 

события 

1 

 Вероятность события. Вычисление частот и вероятностей собы-

тий. Вычисление вероятностей в опытах с равновозможными 

элементарными исходами 

1 

 Сложение вероятностей 1 

 Умножение вероятностей 1 

 Статистическая вероятность 1 

 Случайные величины 1 

 Центральные тенденции 1 

 Меры разброса 1 

Комплексные числа (12 часов)  

 Определение комплексных чисел. Сложение и умножение ком-

плексных чисел 

1 

 Комплексно-сопряженные числа. Модуль комплексного числа. 1 

 Операции вычитания и деления 1 

 Геометрическая интерпретация комплексного числа 1 

 Тригонометрическая форма комплексного числа 1 

 Умножение и деление комплексных чисел, записанных в триго-

нометрической форме. Формула Муавра 

1 

 Извлечение корня из комплексного числа. Алгебраические урав-

нения 

2 

 Обобщение знаний по теме «Комплексные числа» 2 
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 Урок-зачет  1 

Движения (6 часов) 

 Центральная симметрия 1 

 Осевая симметрия 1 

 Зеркальная симметрия 1 

 Параллельный перенос 1 

 Решение задач  2 

Итоговое повторение (24 часа) 

 Основные способы решения уравнений 4 

 Системы уравнений 4 

 Основные способы решения неравенств  4 

 Системы неравенств 4 

 Многогранники 4 

 Комбинация геометрических тел 4 

*Резерв 7 часов. 


