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Пояснительная записка 
 

 Согласно требований федерального государственного образовательного стандарта среднего 

общего образования  изучение предмета «Математика» из предметной области «Математика 

и информатика» в старшей школе должно обеспечить: 

– сформированность представлений о социальных, культурных и исторических факторах 

становления математики; 

– сформированность основ логического, 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. 

 

 В соответствии с принятой Концепцией развития математического образования в Российской 

Федерации, математическое образование решает, в частности, следующие ключевые задачи: 

– предоставлять каждому обучающемуся возможность достижения уровня математических 

знаний, необходимого для дальнейшей успешной жизни в обществе;  

– обеспечивать необходимое стране число выпускников, математическая подготовка которых 

достаточна для продолжения образования в различных направлениях и для практической 

деятельности, включая преподавание математики, математические исследования, работу в сфере 

информационных технологий и др.;  

– в основном общем и среднем общем образовании необходимо предусмотреть подготовку 

обучающихся в соответствии с их запросами к уровню подготовки в сфере математического 

образования. 

 

 Соответственно, выделяются три направления требований к результатам математического 

образования:  

1. практико-ориентированное математическое образование (математика для жизни); 

2. математика для использования в профессии; 

3. творческое направление, на которое нацелены те обучающиеся, которые планируют 

заниматься творческой и исследовательской работой в области математики, физики, экономики и 

других областях. 

 

 Эти направления реализуются в двух блоках требований к результатам математического 

образования в старшей школе.  

На базовом уровне: 

− Выпускник в 10–11-м классах научится: для использования в повседневной жизни и 

обеспечения возможности успешного продолжения образования по специальностям, не связанным 

с прикладным использованием математики. 

− Выпускник в 10–11-м классах получит возможность научиться: для развития мышления, 

использования в повседневной жизни и обеспечения возможности успешного продолжения 

образования по специальностям, не связанным с прикладным использованием математики. 

На углубленном уровне: 

− Выпускник научится в 10–11-м классах: для успешного продолжения образования по 

специальностям, связанным с прикладным использованием математики. 

− Выпускник получит возможность научиться в 10–11-м классах: для обеспечения 

возможности успешного продолжения образования по специальностям, связанным с 

осуществлением научной и исследовательской деятельности в области математики и смежных 

наук. 

  

 

 

 



 

3 

 

 Рабочая программа по предмету «Математика» (углублённый уровень) составлена:  
- на основе Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего 

образования, утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 

от 17.05.2012 № 413 (в действующей редакции);  
- с учётом Федеральной образовательной программы среднего общего образования, 

утвержденой приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 18.05.2023 под № 

371; 
- с учётом Примерной основной образовательной программы среднего общего образования 

(одобрена решением федерального учебно-методического объединения по общему образованию 

(протокол от 28.06.2016 г. № 2/16-з) в действующей редакции); 
- с учётом авторской программы А.Г.Мордковича «Программы. Математика. 5 – 6 классы. 

Алгебра 7 – 9 классы. Алгебра и начала математического анализа. 10 –11 классы (профильный 

уровень)» (авт.- сост. И.И. Зубарева, А.Г. Мордкович. – 2 - е изд., испр. и доп. – М.: Мнемозина, 

2009); 
- с учётом авторской программы А.В.Погорелова «Программа по геометрии, 10-11 класс» 

(авт. -  А.В.Погорелов / Геометрия. Сборник примерных рабочих программ. 10 - 11 классы: учеб. 

пособие для общеобразоват. организаций : базовый и углубл. уровни / [сост. Т. А. Бурмистрова]. – 

4-е изд. – М.: Просвещение, 2020); 
- с учётом Рабочей программы воспитания МОУ СОШ № 3 г. Кондопоги РК на 2021 – 2026 

уч.годы, принятой на педагогическом совете (протокол № 6 от 15.04.2021), утвержденной 

приказом № 63 от 21.04.2021 г. (с изменениями и дополнениями) 

 

и является составной частью основной образовательной программы среднего общего образования 

МОУ СОШ № 3 г. Кондопоги РК.  

 При изучении математики на углубленном уровне предъявляются требования, 

соответствующие направлению «математика для профессиональной деятельности»; вместе с тем 

выпускник получает возможность изучить математику на гораздо более высоком уровне, что 

создаст фундамент для дальнейшего серьезного изучения математики в вузе.  

 На углублённом уровне математику будут изучать учащиеся технологического, социально – 

экономического, технологического и естественнонаучного профилей. 

 Место предмета в учебном плане: предмет «Математика» в учебном плане МОУ СОШ № 3 г. 

Кондопоги РК на уровне СОО представлен двумя учебными курсами: Математика: алгебра и 

начала математического анализа и Математика: геометрия. На его изучение на углублённом 

уровне отводится 408 часов (272 часа на изучение учебного курса «Математика: алгебра и начала 

математического анализа» (4 часа в неделю - в 10 классе и 4 часа в неделю – в 11 классе) и 136 

часов на изучение учебного курса «Математика: геометрия» (2 часа в неделю - в 10 классе и 2 часа 

в неделю – в 11 классе). 

 Используемый учебно – методический комплект: 
- Мордкович А.Г. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. 

Алгебра и начала математического анализа. 10 класс. В 2-х ч. Ч.1 Учебник для учащихся ОО 

(базовый и углубленный уровни)/А.Г.Мордкович, П.В. Семенов М.: Мнемозина, 2019; 
- Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала 

математического анализа. 10 класс. В 2-х ч. Ч.2 Задачник для учащихся ОО (базовый и 

углубленный уровни)/[А.Г.Мордкович и др.]; под ред. А.Г.Мордковича. М.:Мнемозина, 2019;  
- Мордкович А.Г., Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. 

Алгебра и начала математического анализа. 11 класс. Ч.1. Учебник для учащихся ОО (базовый и 

углубленный уровни)/А.Г.Мордкович, П.В.Семенов – М.: Мнемозина,   2021; 
- Мордкович А.Г., Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. 

Алгебра и начала математического анализа. 11 класс. Ч 2. Задачник для учащихся ОО (базовый и 

углубленный уровни)/[А.Г.Мордкович и др.]; под ред. А.Г.Мордковича. – М.: Мнемозина,   2021; 
- Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Геометрия. 10-11 

классы: учеб. для ОО базовый и углубленный уровни./А.В.Погорелов.- М.: Просвещение, 2019. 
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 Для реализации программного содержания используются учебно-методические комплекты, 

входящие в Федеральный перечень учебников, допущенных (рекомендованных) к использованию 

при реализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ начального 

общего, основного общего и среднего общего образования, утверждённого Министерством 

просвещения Российской Федерации с возможным использованием иных источников учебной 

информации (учебно-методические пособия, образовательные порталы и сайты и др.). 
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Планируемые результаты освоения учебного предмета 

«Математика» 
 

 Изучение математики в 10 – 11 классах направлено на достижение выпускниками старшей школы 

личностных, метапредметных (регулятивных, познавательных и коммуникативных) и предметных 

результатов.  

Личностные результаты освоения учебного предмета 
В результате изучения математики на уровне среднего общего образования у обучающегося будут 

сформированы следующие личностные результаты:  

1). гражданского воспитания: 

− сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного 

члена российского общества, представление о математических основах функционирования 

различных структур, явлений, процедур гражданского общества (выборы, опросы и другое), 

умение взаимодействовать с социальными институтами в соответствии с их функциями и 

назначением; 

2). патриотического воспитания: 

− сформированность российской гражданской идентичности, уважения  к прошлому и 

настоящему российской математики, ценностное отношение  к достижениям российских 

математиков и российской математической школы,  использование этих достижений в других 

науках, технологиях, сферах экономики; 

3). духовно-нравственного воспитания: 

− осознание духовных ценностей российского народа, сформированность нравственного 

сознания, этического поведения, связанного с практическим применением достижений науки и 

деятельностью учёного, осознание личного вклада в построение устойчивого будущего; 

4). эстетического воспитания: 

− эстетическое отношение к миру, включая эстетику математических закономерностей, 

объектов, задач, решений, рассуждений, восприимчивость  к математическим аспектам различных 

видов искусства; 

5). физического воспитания: 

− сформированность умения применять математические знания в интересах здорового и 

безопасного образа жизни, ответственное отношение к своему здоровью (здоровое питание, 

сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная физическая активность), физическое 

совершенствование при занятиях спортивно-оздоровительной деятельностью; 

6). трудового воспитания: 

− готовность к труду, осознание ценности трудолюбия, интерес  к различным сферам 

профессиональной деятельности, связанным с математикой  и её приложениями, умение 

совершать осознанный выбор будущей профессии  и реализовывать собственные жизненные 

планы, готовность и способность  к математическому образованию и самообразованию на 

протяжении всей жизни, готовность к активному участию в решении практических задач 

математической направленности; 

7). экологического воспитания: 

− сформированность экологической культуры, понимание влияния социально-

экономических процессов на состояние природной и социальной среды, осознание глобального 

характера экологических проблем, ориентация на применение математических знаний для 

решения задач в области окружающей среды, планирование поступков и оценки их возможных 

последствий для окружающей среды; 

8). ценности научного познания:  

− сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

науки и общественной практики, понимание математической науки  как сферы человеческой 

деятельности, этапов её развития и значимости  для развития цивилизации, овладение языком 

математики и математической культурой как средством познания мира, готовность осуществлять 

проектную  и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе. 
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Метапредметные результаты освоения учебного предмета  

В результате изучения математики на уровне среднего общего образования у обучающегося будут 

сформированы познавательные универсальные учебные действия, коммуникативные 

универсальные учебные действия, регулятивные универсальные учебные действия, совместная 

деятельность.  

1. У обучающегося будут сформированы следующие базовые логические действия как часть 

познавательных универсальных учебных действий: 

− выявлять и характеризовать существенные признаки математических объектов, понятий, 

отношений между понятиями, формулировать определения понятий, устанавливать существенный 

признак классификации, основания  для обобщения и сравнения, критерии проводимого анализа; 

− воспринимать, формулировать и преобразовывать суждения: утвердительные и 

отрицательные, единичные, частные и общие, условные; 

− выявлять математические закономерности, взаимосвязи и противоречия  в фактах, данных, 

наблюдениях и утверждениях, предлагать критерии  для выявления закономерностей и 

противоречий;  

− делать выводы с использованием законов логики, дедуктивных и индуктивных 

умозаключений, умозаключений по аналогии; 

− проводить самостоятельно доказательства математических утверждений (прямые и от 

противного), выстраивать аргументацию, приводить примеры  и контрпримеры, обосновывать 

собственные суждения и выводы; 

− выбирать способ решения учебной задачи (сравнивать несколько вариантов решения, 

выбирать наиболее подходящий с учётом самостоятельно выделенных критериев). 

2. У обучающегося будут сформированы следующие базовые исследовательские действия как 

часть познавательных универсальных учебных действий: 

− использовать вопросы как исследовательский инструмент познания, формулировать 

вопросы, фиксирующие противоречие, проблему, устанавливать искомое и данное, формировать 

гипотезу, аргументировать свою позицию, мнение; 

− проводить самостоятельно спланированный эксперимент, исследование  по установлению 

особенностей математического объекта, явления, процесса, выявлению зависимостей между 

объектами, явлениями, процессами; 

− самостоятельно формулировать обобщения и выводы по результатам проведённого 

наблюдения, исследования, оценивать достоверность полученных результатов, выводов и 

обобщений; 

− прогнозировать возможное развитие процесса, а также выдвигать предположения о его 

развитии в новых условиях. 

3. У обучающегося будут сформированы умения работать  с информацией как часть 

познавательных универсальных учебных действий: 

− выявлять дефициты информации, данных, необходимых для ответа на вопрос и для 

решения задачи; 

− выбирать информацию из источников различных типов, анализировать, систематизировать 

и интерпретировать информацию различных видов и форм представления; 

− структурировать информацию, представлять её в различных формах, иллюстрировать 

графически; 

− оценивать надёжность информации по самостоятельно сформулированным критериям. 

4. У обучающегося будут сформированы умения общения как часть коммуникативных 

универсаных учебных действий: 

− воспринимать и формулировать суждения в соответствии с условиями  и целями общения, 

ясно, точно, грамотно выражать свою точку зрения в устных  и письменных текстах, давать 

пояснения по ходу решения задачи, комментировать полученный результат;  

− в ходе обсуждения задавать вопросы по существу обсуждаемой темы, проблемы, решаемой 

задачи, высказывать идеи, нацеленные на поиск решения, сопоставлять свои суждения с 
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суждениями других участников диалога, обнаруживать различие и сходство позиций, в 

корректной форме формулировать разногласия, свои возражения; 

− представлять результаты решения задачи, эксперимента, исследования, проекта, 

самостоятельно выбирать формат выступления с учётом задач презентации и особенностей 

аудитории. 

5. У обучающегося будут сформированы умения самоорганизации как часть регулятивных 

универсальных учебных действий: 

− составлять план, алгоритм решения задачи, выбирать способ решения  с учётом имеющихся 

ресурсов и собственных возможностей, аргументировать  и корректировать варианты решений с 

учётом новой информации. 

− 6. У обучающегося будут сформированы умения самоконтроля как часть регулятивных 

универсальных учебных действий: 

− владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и 

мыслительных процессов, их результатов, владеть способами самопроверки, самоконтроля 

процесса и результата решения математической задачи; 

− предвидеть трудности, которые могут возникнуть при решении задачи, вносить коррективы 

в деятельность на основе новых обстоятельств, данных, найденных ошибок, выявленных 

трудностей; 

− оценивать соответствие результата цели и условиям, объяснять причины достижения или 

недостижения результатов деятельности, находить ошибку, давать оценку приобретённому опыту. 

7. У обучающегося будут сформированы умения совместной деятельности: 

− понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы при решении 

учебных задач, принимать цель совместной деятельности, планировать организацию совместной 

работы, распределять виды работ, договариваться, обсуждать процесс и результат работы, 

обобщать мнения нескольких людей; 

− участвовать в групповых формах работы (обсуждения, обмен мнений, «мозговые штурмы» 

и иные), выполнять свою часть работы и координировать свои действия с другими членами 

команды, оценивать качество своего вклада в общий продукт по критериям, сформулированным 

участниками взаимодействия. 
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Предметные результаты освоения учебного курса «Математика: алгебра и начала математического анализа» на базовом 

уровне («Проблемно-функциональные результаты») 

 
Раздел I. Выпускник научится III. Выпускник получит возможность научиться 

Цели освоения 

предмета 

Для использования в повседневной жизни и обеспечения 

возможности успешного продолжения образования по 

специальностям, не связанным с прикладным 

использованием математики 

Для развития мышления, использования в повседневной 

жизни и обеспечения возможности успешного 

продолжения образования по специальностям, не 

связанным с прикладным использованием математики 

Требования к результатам 

Элементы теории 

множеств и 

математической 

логики 

- Оперировать на базовом уровне 1  понятиями: 

конечное множество, элемент множества, подмножество, 

пересечение и объединение множеств, числовые 

множества на координатной прямой, отрезок, интервал; 
-  оперировать на базовом уровне понятиями: 

утверждение, отрицание утверждения, истинные и ложные 

утверждения, причина, следствие, частный случай общего 

утверждения, контрпример;   
- находить пересечение и объединение двух 

множеств, представленных графически на числовой 

прямой;  
- строить на числовой прямой подмножество 

числового множества, заданное простейшими условиями; 
- распознавать ложные утверждения, ошибки в 

рассуждениях,          в том числе с использованием 

контрпримеров. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− использовать числовые множества на 

координатной прямой для описания реальных процессов и 

явлений; 

− Оперировать 2  понятиями: конечное множество, 

элемент множества, подмножество, пересечение и 

объединение множеств, числовые множества на 

координатной прямой, отрезок, интервал, полуинтервал, 

промежуток с выколотой точкой, графическое 

представление множеств на координатной плоскости; 

− оперировать понятиями: утверждение, отрицание 

утверждения, истинные и ложные утверждения, 

причина, следствие, частный случай общего 

утверждения, контрпример; 

− проверять принадлежность элемента множеству; 

− находить пересечение и объединение множеств, в 

том числе представленных графически на числовой 

прямой и на координатной плоскости; 

− проводить доказательные рассуждения для 

обоснования истинности утверждений. 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− использовать числовые множества на 

координатной прямой и на координатной плоскости для 

описания реальных процессов и явлений;  

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

свойствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия. 
2 Здесь и далее; знать определение понятия, уметь пояснять его смысл, уметь использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, решении задач. 
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− проводить логические рассуждения в ситуациях 

повседневной жизни 
− проводить доказательные рассуждения в 

ситуациях повседневной жизни, при решении задач из 

других предметов 

Числа и выражения - Оперировать на базовом уровне понятиями: целое 

число, делимость чисел, обыкновенная дробь, десятичная 

дробь, рациональное число, приближённое значение 

числа, часть, доля, отношение, процент, повышение и 

понижение на заданное число процентов, масштаб;  
- оперировать на базовом уровне понятиями: 

логарифм числа, тригонометрическая окружность, 

градусная мера угла, величина угла, заданного точкой на 

тригонометрической окружности, синус, косинус, тангенс 

и котангенс углов, имеющих произвольную величину; 
- выполнять арифметические действия с целыми и 

рациональными числами; 
- выполнять несложные преобразования числовых 

выражений, содержащих степени чисел, либо корни из 

чисел, либо логарифмы чисел; 
- сравнивать рациональные числа между собой; 
- оценивать и сравнивать с рациональными числами 

значения целых степеней чисел, корней натуральной 

степени из чисел, логарифмов чисел в простых случаях; 
- изображать точками на числовой прямой целые и 

рациональные числа;  
- изображать точками на числовой прямой целые 

степени чисел, корни натуральной степени из чисел, 

логарифмы чисел в простых случаях; 
- выполнять несложные преобразования целых и 

дробно-рациональных буквенных выражений; 
- выражать в простейших случаях из равенства одну 

переменную через другие; 
- вычислять в простых случаях значения числовых и 

буквенных выражений, осуществляя необходимые 

подстановки и преобразования; 

- Свободно оперировать понятиями: целое число, 

делимость чисел, обыкновенная дробь, десятичная дробь, 

рациональное число, приближённое значение числа, часть, 

доля, отношение, процент, повышение и понижение на 

заданное число процентов, масштаб; 
- приводить примеры чисел с заданными свойствами 

делимости; 
- оперировать понятиями: логарифм числа, 

тригонометрическая окружность, радианная и градусная 

мера угла, величина угла, заданного точкой на 

тригонометрической окружности, синус, косинус, 

тангенс и котангенс углов, имеющих произвольную 

величину, числа е и π; 
- выполнять арифметические действия, сочетая 

устные и письменные приемы, применяя при 

необходимости вычислительные устройства;  
- находить значения корня натуральной степени, 

степени с рациональным показателем, логарифма, 

используя при необходимости вычислительные 

устройства;  
- пользоваться оценкой и прикидкой при 

практических расчетах; 
- проводить по известным формулам и правилам 

преобразования буквенных выражений, включающих 

степени, корни, логарифмы и тригонометрические 

функции; 
- находить значения числовых и буквенных 

выражений, осуществляя необходимые подстановки и 

преобразования; 

− изображать схематически угол, величина 

которого выражена в градусах или радианах;  
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- изображать схематически угол, величина которого 

выражена в градусах; 
- оценивать знаки синуса, косинуса, тангенса, 

котангенса конкретных углов.  

 

В повседневной жизни и при изучении других учебных 

предметов: 
- выполнять вычисления при решении задач 

практического характера;  
- выполнять практические расчеты с использованием 

при необходимости справочных материалов и 

вычислительных устройств; 
- соотносить реальные величины, характеристики 

объектов окружающего мира с их конкретными 

числовыми значениями; 
- использовать методы округления, приближения и 

прикидки при решении практических задач повседневной 

жизни 

− использовать при решении задач табличные 

значения тригонометрических функций углов; 

− 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 характера и задач из 

различных областей знаний, используя при необходимости 

справочные материалы и вычислительные устройства; 
- оценивать, сравнивать и использовать при 

решении практических задач числовые значения реальных 

величин, конкретные числовые характеристики объектов 

окружающего мира 

 

Уравнения и неравен-

ства 

 

− Решать линейные уравнения и неравенства, 

квадратные уравнения; 

− решать логарифмические уравнения вида log a (bx + 

c) = d и простейшие неравенства вида  log a x < d; 

− решать показательные уравнения, вида abx+c= d  (где 

d можно представить в виде степени с основанием a) и 

простейшие неравенства вида ax < d    (где d можно 

представить в виде степени с основанием a);. 

− приводить несколько примеров корней 

простейшего тригонометрического уравнения вида: sin x = 

a,  cos x = a,  tg x = a, ctg x = a, где a – табличное значение 

соответствующей тригонометрической функции. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− составлять и решать уравнения и системы 

уравнений при решении несложных практических задач 

− Решать рациональные, показательные и 

логарифмические уравнения и неравенства, простейшие 

иррациональные и тригонометрические уравнения, 

неравенства и их системы; 

− 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 

приближенного решения уравнений и неравенств; 

− изображать на тригонометрической окружности 

множество решений простейших тригонометрических 

уравнений и неравенств; 

− выполнять отбор корней уравнений или решений 

неравенств в соответствии с дополнительными 

условиями и ограничениями. 
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В повседневной жизни и при изучении других учебных 

предметов: 

− составлять и решать уравнения, системы 

уравнений и неравенства при решении задач других 

учебных предметов; 

− использовать уравнения и неравенства для 

построения и исследования простейших 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 на базовом уровне 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 значение функции на числовом 

промежутке, периодическая функция, период; 
- оперировать на базовом уровне понятиями: прямая 

и обратная пропорциональность линейная, квадратичная, 

логарифмическая и показательная функции, 

тригонометрические функции;  
- распознавать графики элементарных функций: 

прямой и обратной пропорциональности, линейной, 

квадратичной, логарифмической и показательной 

функций, тригонометрических функций; 
- соотносить графики элементарных функций: 

прямой и обратной пропорциональности, линейной, 

квадратичной, логарифмической и показательной 

функций, тригонометрических функций с формулами, 

которыми они заданы; 

− Оперировать 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 значение функции 

на числовом промежутке, периодическая функция, период, 

четная и нечетная функции; 

− оперировать понятиями: прямая и обратная 

пропорциональность, линейная, квадратичная, 

логарифмическая и показательная функции, 

тригонометрические функции;  

− определять значение функции по значению 

аргумента при различных способах задания функции;  

− строить графики изученных функций; 

− описывать по графику и в простейших случаях по 

формуле поведение и свойства функций, находить по 

графику функции наибольшие и наименьшие значения; 

− строить эскиз графика функции, 

удовлетворяющей приведенному набору условий 

(промежутки возрастания/убывания, значение функции в 
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- 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 

приведенному набору условий (промежутки возрастания / 

убывания, значение функции в заданной точке, точки 

экстремумов и т.д.). 

 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

− определять по графикам свойства реальных 

процессов и зависимостей (наибольшие и наименьшие 

значения, промежутки возрастания и убывания, 

промежутки знакопостоянства и т.п.);  

− интерпретировать свойства в контексте конкретной 

практической ситуации 

заданной точке, точки экстремумов, асимптоты, нули 

функции и т.д.); 

− решать уравнения, простейшие системы 

уравнений, используя свойства функций и их графиков. 

 

В повседневной жизни и при изучении других учебных 

предметов: 

− определять по графикам и использовать для 

решения прикладных задач свойства реальных процессов и 

зависимостей (наибольшие и наименьшие значения, 

промежутки возрастания и убывания функции, 

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 др. (амплитуда, период и 

т.п.) 

Элементы 

математического 

анализа 

− Оперировать на базовом уровне понятиями: 

производная функции в точке, касательная к графику 

функции, производная функции;  

− определять значение производной функции в точке 

по изображению касательной к графику, проведенной в 

этой точке; 

− решать несложные задачи на применение связи 

между промежутками монотонности и точками 

экстремума функции, с одной стороны, и промежутками 

знакопостоянства и нулями производной этой функции – с 

другой. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− пользуясь графиками, сравнивать скорости 

возрастания (роста, повышения, увеличения и т.п.) или 

− Оперировать понятиями: производная функции в 

точке, касательная к графику функции, производная 

функции; 

− вычислять производную одночлена, многочлена, 

квадратного корня, производную суммы функций; 

− вычислять производные элементарных функций и 

их комбинаций, используя справочные материалы;  

− исследовать в простейших случаях функции на 

монотонность, находить наибольшие и наименьшие 

значения функций, строить графики многочленов и 

простейших рациональных функций с использованием 

аппарата математического анализа. 

 

В повседневной жизни и при изучении других учебных 

предметов: 
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скорости убывания (падения, снижения, уменьшения и 

т.п.) величин в реальных процессах; 

− соотносить графики реальных процессов и 

зависимостей с их описаниями, включающими 

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 предметов, связанные с 

исследованием характеристик реальных процессов, 

нахождением наибольших и наименьших значений, 

скорости и ускорения и т.п.; 

− интерпретировать полученные результаты 

Статистика и 

теория 

вероятностей, логика 

и комбинаторика 

 

− Оперировать на базовом уровне основными 

описательными характеристиками числового набора: 

среднее арифметическое, медиана, наибольшее и 

наименьшее значения; 

− оперировать на базовом уровне понятиями: частота 

и вероятность события, случайный выбор, опыты с 

равновозможными элементарными событиями; 

− вычислять вероятности событий на основе подсчета 

числа исходов.  

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− оценивать и сравнивать в простых случаях 

вероятности событий в реальной жизни; 

− читать, сопоставлять, сравнивать, 

интерпретировать в простых случаях реальные данные, 

представленные в виде таблиц, диаграмм, графиков 

− Иметь представление о дискретных и 

непрерывных случайных величинах и распределениях, о 

независимости случайных величин;  

− иметь представление о математическом 

ожидании и дисперсии случайных величин; 

− иметь представление о нормальном распределении 

и примерах нормально распределенных случайных величин; 

− понимать суть закона больших чисел и 

выборочного метода измерения вероятностей; 

− иметь представление об условной вероятности и о 

полной вероятности, применять 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: 

− вычислять или оценивать вероятности событий в 

реальной жизни; 

− выбирать подходящие методы представления и 

обработки данных; 

− уметь решать несложные задачи на применение 

закона больших чисел в социологии, страховании, 

здравоохранении, обеспечении безопасности населения в 

чрезвычайных ситуациях 
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Текстовые задачи − Решать несложные текстовые задачи разных типов; 

− анализировать условие задачи, при необходимости 

строить для ее решения математическую модель;  

− 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, необходимые для решения 

задачи; 

− осуществлять несложный перебор возможных 

решений, выбирая из них оптимальное по критериям, 

сформулированным в условии; 

− анализировать и интерпретировать полученные 

решения в контексте условия задачи, выбирать решения, 

не противоречащие контексту; 

− решать задачи на расчет 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, на определение положения на временнóй оси 

(до нашей эры и после), на движение денежных средств 

(приход/расход), на определение глубины/высоты и т.п.; 

− Решать задачи разных типов, в том числе задачи 

повышенной трудности; 

− выбирать оптимальный метод решения задачи, 

рассматривая различные методы; 

− строить модель решения задачи, проводить 

доказательные рассуждения; 

− решать задачи, требующие перебора вариантов, 

проверки условий, выбора оптимального результата; 

− анализировать и интерпретировать результаты в 

контексте условия задачи, выбирать решения, не 

противоречащие контексту;   

− переводить при решении задачи информацию из 

одной формы 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 
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− использовать понятие масштаба для нахождения 

расстояний и длин на картах, планах местности, планах 

помещений, выкройках, при работе на компьютере и т.п.  

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− решать несложные практические задачи, 

возникающие в ситуациях повседневной жизни 

 

Предметные результаты освоения учебного курса «Математика: алгебра и начала математического анализа» на углублённом 

уровне («Системно-теоретические результаты») 

 

Раздел II. Выпускник научится IV. Выпускник получит возможность научиться 

Цели освоения 

предмета 

Для успешного продолжения образования 

по специальностям, связанным с прикладным 

использованием математики 

Для обеспечения возможности успешного продолжения 

образования по специальностям, связанным с 

осуществлением научной и исследовательской 

деятельности в области математики и смежных наук 

Требования к результатам 

Элементы теории 

множеств и 

математи-ческой 

логики 

− Свободно оперировать 3  понятиями: конечное 

множество, элемент множества, подмножество, 

пересечение, объединение и разность множеств, числовые 

множества на координатной прямой, отрезок, интервал, 

полуинтервал, промежуток с выколотой точкой, 

графическое представление множеств на координатной 

плоскости; 

− задавать множества перечислением и 

характеристическим свойством; 

− оперировать понятиями: утверждение, отрицание 

утверждения, истинные и ложные утверждения, причина, 

следствие, частный случай общего утверждения, 

контрпример; 

− проверять принадлежность элемента множеству; 

− Достижение результатов раздела III; 

− оперировать понятием определения, основными 

видами определений, основными видами теорем;  

− понимать суть косвенного доказательства; 

− применять метод математической индукции для 

проведения рассуждений и доказательств и при решении 

задач. 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− использовать теоретико-множественный язык и 

язык логики для описания реальных процессов и явлений, 

при решении задач других учебных предметов 

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

представляя одно понятие как часть целостного комплекса, использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач. 
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− находить пересечение и объединение множеств, в 

том числе представленных графически на числовой 

прямой и на координатной плоскости; 

− проводить доказательные рассуждения для 

обоснования истинности утверждений. 

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 решении задач из других 

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, иррациональное число, корень 

степени n, действительное число, множество 

действительных чисел, геометрическая 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 выполнении вычислений и 

решении задач; 

− выполнять округление рациональных и 

иррациональных чисел с заданной точностью; 

− сравнивать действительные числа разными 

способами; 

− упорядочивать числа, записанные в виде 

обыкновенной и десятичной дроби, числа, записанные с 

− Достижение результатов раздела III; 

− свободно оперировать числовыми множествами 

при решении задач; 

− понимать причины и основные идеи расширения 

числовых множеств; 

− владеть основными понятиями теории делимости 

при решении стандартных задач 

− иметь базовые представления о множестве 

комплексных чисел; 

− свободно выполнять тождественные 

преобразования тригонометрических, логарифмических, 

степенных выражений; 

− владеть формулой бинома Ньютона; 

− уметь выполнять запись числа в позиционной 

системе счисления;  

− применять при решении задач многочлены с 

действительными и целыми коэффициентами; 

− владеть понятиями приводимый и неприводимый 

многочлен и применять их при решении задач;  

− применять при решении задач Основную теорему 

алгебры;  
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использованием арифметического квадратного корня, 

корней степени больше 2; 

− находить НОД и НОК разными способами и 

использовать их при решении задач; 

− выполнять вычисления и преобразования 

выражений, содержащих действительные числа, в том 

числе корни натуральных степеней; 

− выполнять стандартные тождественные преобразо-

вания тригонометрических, логарифмических, степен-

ных, иррациональных выражений. 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− выполнять и объяснять сравнение результатов 

вычислений при решении практических задач, в том числе 

приближенных вычислений, используя разные способы 

сравнений; 

− записывать, сравнивать, округлять числовые 

данные реальных величин с использованием разных 

систем измерения;  

− составлять и оценивать разными способами 

числовые выражения при решении практических задач и 

задач из других учебных предметов 

− применять при решении задач простейшие 

функции комплексной переменной как геометрические 

преобразования 

Уравнения и неравен-

ства 

 

− Свободно оперировать понятиями: уравнение, 

неравенство, равносильные уравнения 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 3-й и 4-й 

степеней, дробно-рациональные и иррациональные; 

− овладеть основными типами показательных, 

логарифмических, иррациональных, степенных уравнений 

и неравенств и стандартными методами их решений и 

применять их при решении задач; 

− применять теорему Безу к решению уравнений; 

− Достижение результатов раздела III; 

− свободно определять тип и выбирать метод 

решения показательных и логарифмических уравнений и 

неравенств, иррациональных уравнений и неравенств, 

тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; 

− свободно решать системы линейных уравнений;  

− решать основные типы уравнений и неравенств с 

параметрами. 
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− применять теорему Виета для решения некоторых 

уравнений степени выше второй; 

− понимать смысл теорем о равносильных и 

неравносильных преобразованиях уравнений 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-рациональных и 

включающих в себя иррациональные выражения; 

− решать алгебраические уравнения и неравенства и 

их системы с параметрами алгебраическим и графическим 

методами; 

− владеть разными методами доказательства 

неравенств; 

− решать уравнения в целых числах; 

− изображать множества на плоскости, задаваемые 

уравнениями, неравенствами и их системами; 

− свободно использовать тождественные 

преобразования при решении уравнений и систем 

уравнений 

 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

− составлять и решать уравнения, неравенства, их 

системы при решении задач других учебных предметов; 

− выполнять оценку правдоподобия результатов, 

получаемых при решении различных уравнений, 

неравенств и их систем при решении задач других учебных 

предметов; 

− составлять и решать уравнения и неравенства с 

параметрами при решении задач других учебных 

предметов; 
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− составлять уравнение, неравенство или их систему, 

описывающие реальную ситуацию 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 значение функции на числовом промежутке, 

периодическая функция, период, четная и нечетная 

функции; уметь применять эти понятия при решении 

задач; 

− владеть понятием степенная функция; строить ее 

график и уметь применять свойства 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 ее график и уметь применять свойства 

логарифмической функции при решении задач; 

− владеть понятиями тригонометрические функции; 

строить их графики и уметь применять свойства 

тригонометрических функций при решении задач; 

− владеть понятием обратная функция; применять это 

понятие при решении задач; 

− применять при решении задач свойства функций: 

четность, периодичность, ограниченность; 

− применять при решении задач преобразования 

графиков функций; 

− владеть понятиями числовая последовательность, 

арифметическая и геометрическая прогрессия; 

− Достижение результатов раздела III; 

− владеть понятием асимптоты и уметь его 

применять при решении задач 
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− применять при решении задач свойства и признаки 

арифметической и геометрической прогрессий.  

 

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, 

промежутки возрастания и убывания функции, 

промежутки знакопостоянства, асимптоты, точки 

перегиба, период и т.п.);  

− интерпретировать свойства в контексте конкретной 

практической ситуации; 

− определять по графикам простейшие 

характеристики периодических процессов в биологии, 

экономике, музыке, радиосвязи и др. (амплитуда, период и 

т.п.) 

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 и 

бесконечно малые числовые последовательности и 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 к решению задач, в 

том числе с параметром; 

− владеть понятием касательная к графику функции и 

уметь применять его при решении задач; 

− Достижение результатов раздела III; 

− свободно владеть стандартным аппаратом 

математического анализа для вычисления производных 

функции одной переменной; 

− свободно применять аппарат математического 

анализа для исследования функций и построения графиков, 

в том числе исследования на выпуклость; 

− оперировать понятием первообразной функции для 

решения задач; 

− овладеть основными сведениями об интеграле 

Ньютона–Лейбница и его простейших применениях; 

− уметь применять при решении задач свойства 

непрерывных функций; 

− уметь выполнять приближенные вычисления 

(методы решения уравнений, вычисления определенного 

интеграла); 
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− владеть понятиями первообразная функция, 

определенный интеграл;  

− применять теорему Ньютона–Лейбница и ее 

следствия для решения задач. 

 

В повседневной жизни и при изучении других учебных 

предметов: 

− решать прикладные задачи из биологии, физики, 

химии, экономики и других предметов, связанные с 

исследованием характеристик процессов; 

−  интерпретировать полученные результаты 

− уметь применять приложение производной и 

определенного интеграла к решению задач 

естествознания. 

 

Статистика и 

теория вероят-

ностей, логика и 

комбинаторика 

 

− Оперировать основными описательными 

характеристиками числового набора, понятием 

генеральная совокупность и выборкой из нее; 

− оперировать понятиями: частота и вероятность 

события, сумма и произведение вероятностей, вычислять 

вероятности событий на основе подсчета числа исходов;  

− владеть основными понятиями комбинаторики и 

уметь их применять при решении задач; 

− иметь представление об основах теории 

вероятностей; 

− иметь представление о дискретных и непрерывных 

случайных величинах и распределениях, о независимости 

случайных величин; 

− иметь представление о математическом ожидании и 

дисперсии случайных величин; 

− иметь представление о совместных распределениях 

случайных величин; 

− понимать суть закона больших чисел и 

выборочного метода измерения вероятностей; 

− иметь представление о нормальном распределении 

и примерах нормально распределенных случайных 

величин; 

− иметь представление о корреляции случайных 

величин.  

− Достижение результатов раздела III; 

− иметь представление о центральной предельной 

теореме; 

− иметь представление о выборочном коэффициенте 

корреляции и линейной регрессии; 

− иметь представление о статистических 

гипотезах и проверке статистической гипотезы, о 

статистике критерия и ее уровне значимости; 

− иметь представление о связи эмпирических и 

теоретических распределений; 

− иметь представление о кодировании, двоичной 

записи, двоичном дереве; 

− владеть основными понятиями  теории графов 

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

уметь применять их при решении задач; 

− иметь представление о деревьях и уметь 

применять при решении задач; 

− владеть понятиями конечные и счетные 

множества и уметь их применять при решении задач;  

− уметь применять метод математической 

индукции; 

− уметь применять принцип Дирихле при решении 

задач 
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В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

− вычислять или оценивать вероятности событий в 

реальной жизни; 

− выбирать методы подходящего представления и 

обработки данных 

Текстовые задачи − Решать разные задачи повышенной трудности; 

− анализировать условие задачи, выбирать 

оптимальный метод решения задачи, рассматривая 

различные методы; 

− строить модель решения задачи, проводить 

доказательные рассуждения при решении задачи; 

− решать задачи, требующие перебора вариантов, 

проверки условий, выбора оптимального результата; 

− анализировать и интерпретировать полученные 

решения в контексте условия задачи, 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 

− Достижение результатов раздела III 

 

История матема-

тики 

 

− Иметь представление о вкладе выдающихся 

математиков в развитие науки; 

− понимать роль математики в развитии России 

− Достижение результатов раздела III 

Методы матема-

тики 
− Использовать основные методы доказательства, 

проводить доказательство и выполнять опровержение; 

− применять основные методы решения 

математических задач; 

− на основе математических закономерностей в 

природе характеризовать красоту и совершенство 

окружающего мира и произведений искусства; 

Достижение результатов раздела III; 

применять математические знания к исследованию 

окружающего мира (моделирование физических процессов, 

задачи экономики) 
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− применять простейшие программные средства и 

электронно-коммуникационные системы при решении 

математических задач; 

− пользоваться прикладными программами и 

программами символьных вычислений для исследования 

математических объектов 

 
 

 

Предметные результаты освоения учебного курса «Математика: геометрия» на базовом уровне («Проблемно функциональные 

результаты») 

 
Раздел I. Выпускник научится III. Выпускник получит возможность научиться 

Цели освоения 

предмета 

Для использования в повседневной жизни и обеспечения 

возможности успешного продолжения образования по 

специальностям, не связанным с прикладным 

использованием математики 

Для развития мышления, использования в повседневной 

жизни и обеспечения возможности успешного 

продолжения образования по специальностям, не 

связанным с прикладным использованием математики 

Требования к результатам 

Элементы теории 

множеств и 

математической 

логики 

- Оперировать на базовом уровне 4  понятиями: 

конечное множество, элемент множества, подмножество, 

пересечение и объединение множеств, числовые 

множества на координатной прямой, отрезок, интервал; 
-  оперировать на базовом уровне понятиями: 

утверждение, отрицание утверждения, истинные и ложные 

утверждения, причина, следствие, частный случай общего 

утверждения, контрпример;   
- находить пересечение и объединение двух 

множеств, представленных графически на числовой 

прямой;  

− Оперировать 5  понятиями: конечное множество, 

элемент множества, подмножество, пересечение и 

объединение множеств, числовые множества на 

координатной прямой, отрезок, интервал, полуинтервал, 

промежуток с выколотой точкой, графическое 

представление множеств на координатной плоскости; 

− оперировать понятиями: утверждение, отрицание 

утверждения, истинные и ложные утверждения, 

причина, следствие, частный случай общего 

утверждения, контрпример; 

− проверять принадлежность элемента множеству; 

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

свойствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия. 
5 Здесь и далее; знать определение понятия, уметь пояснять его смысл, уметь использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, решении задач. 
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- строить на числовой прямой подмножество 

числового множества, заданное простейшими условиями; 
- распознавать ложные утверждения, ошибки в 

рассуждениях,          в том числе с использованием 

контрпримеров. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− использовать числовые множества на 

координатной прямой для описания реальных процессов и 

явлений; 

− проводить логические рассуждения в ситуациях 

повседневной жизни 

− находить пересечение и объединение множеств, в 

том числе представленных графически на числовой 

прямой и на координатной плоскости; 

− проводить доказательные рассуждения для 

обоснования истинности утверждений. 

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 решении задач из 

других предметов 

Геометрия − Оперировать на базовом уровне понятиями: точка, 

прямая, плоскость в пространстве, параллельность и 

перпендикулярность прямых и плоскостей; 

− распознавать основные виды многогранников 

(призма, пирамида, прямоугольный параллелепипед, куб); 

− изображать изучаемые фигуры от руки и с 

применением простых чертежных инструментов; 

− делать (выносные) плоские чертежи из рисунков 

простых объемных фигур: вид сверху, сбоку, снизу; 

− извлекать информацию о пространственных 

геометрических фигурах, представленную на чертежах и 

рисунках; 

− применять теорему Пифагора при вычислении 

элементов стереометрических фигур; 

− находить объемы и площади поверхностей 

простейших многогранников с применением формул; 

− распознавать основные виды тел вращения (конус, 

цилиндр, сфера и шар); 

− находить объемы и площади поверхностей 

простейших многогранников и тел вращения с 

применением формул. 

 

− Оперировать понятиями: точка, прямая, 

плоскость в пространстве, параллельность и 

перпендикулярность прямых и плоскостей; 

− применять для решения задач геометрические 

факты, если условия применения заданы в явной форме; 

− решать задачи на нахождение геометрических 

величин по образцам или алгоритмам; 

− делать (выносные) плоские чертежи из рисунков 

объемных фигур, в том числе рисовать вид сверху, сбоку, 

строить сечения многогранников; 

− извлекать, интерпретировать и преобразовывать 

информацию о геометрических фигурах, представленную 

на чертежах; 

− применять геометрические факты для решения 

задач, в том числе предполагающих несколько шагов 

решения;  

− описывать взаимное расположение прямых и 

плоскостей в пространстве; 

− формулировать свойства и признаки фигур; 

− доказывать геометрические утверждения; 
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В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− соотносить абстрактные геометрические понятия и 

факты с реальными жизненными объектами и ситуациями; 

− использовать свойства пространственных 

геометрических фигур для решения типовых задач 

практического содержания; 

− соотносить площади поверхностей тел одинаковой 

формы различного размера; 

− соотносить объемы сосудов одинаковой формы 

различного размера; 

− оценивать форму правильного многогранника 

после спилов, срезов и т.п. (определять количество 

вершин, ребер и граней полученных многогранников)  

− владеть стандартной классификацией 

пространственных фигур (пирамиды, призмы, 

параллелепипеды);  

− находить объемы и площади поверхностей 

геометрических тел с применением формул; 

− вычислять расстояния и углы в пространстве. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− использовать свойства геометрических фигур для 

решения задач практического характера и задач из других 

областей знаний  

Векторы и координа-

ты в пространстве 
− Оперировать на базовом уровне понятием 

декартовы координаты в пространстве;  

− находить координаты вершин куба и 

прямоугольного параллелепипеда 

− Оперировать понятиями декартовы координаты в 

пространстве, вектор, модуль вектора, равенство 

векторов, координаты вектора, угол между векторами, 

скалярное произведение векторов, коллинеарные векторы; 

− находить расстояние между двумя точками, 

сумму векторов и произведение вектора на число, угол 

между векторами, скалярное произведение, раскладывать 

вектор по двум неколлинеарным векторам; 

− задавать плоскость уравнением в декартовой 

системе координат; 

− решать простейшие задачи введением векторного 

базиса 

История матема-

тики 

 

− Описывать отдельные выдающиеся результаты, 

полученные в ходе развития математики как науки; 

− знать примеры математических открытий и их 

авторов в связи с отечественной и всемирной историей; 

− понимать роль математики в развитии России 

− Представлять вклад выдающихся математиков в 

развитие математики и иных научных областей; 

− понимать роль математики в развитии России 

Методы матема-

тики 
− Применять известные методы при решении 

стандартных математических задач; 

− замечать и характеризовать математические 

закономерности в окружающей действительности; 

− Использовать основные методы доказательства, 

проводить доказательство и выполнять опровержение; 

− применять основные методы решения 

математических задач; 
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− приводить примеры математических 

закономерностей в природе, в том числе характеризующих 

красоту и совершенство окружающего мира и 

произведений искусства 

− на основе математических закономерностей в 

природе характеризовать красоту и совершенство 

окружающего мира и произведений искусства; 

− применять простейшие программные средства и 

электронно-коммуникационные системы при решении 

математических задач 

 

Предметные результаты освоения учебного курса «Математика: геометрия» на углублённом уровне («Системно - 

теоретические результаты») 

 

Раздел II. Выпускник научится IV. Выпускник получит возможность научиться 

Цели освоения 

предмета 

Для успешного продолжения образования 

по специальностям, связанным с прикладным 

использованием математики 

Для обеспечения возможности успешного продолжения 

образования по специальностям, связанным с 

осуществлением научной и исследовательской 

деятельности в области математики и смежных наук 

Требования к результатам 

Элементы теории 

множеств и 

математической 

логики 

− Свободно оперировать 6  понятиями: конечное 

множество, элемент множества, подмножество, 

пересечение, объединение и разность множеств, числовые 

множества на координатной прямой, отрезок, интервал, 

полуинтервал, промежуток с выколотой точкой, 

графическое представление множеств на координатной 

плоскости; 

− задавать множества перечислением и 

характеристическим свойством; 

− оперировать понятиями: утверждение, отрицание 

утверждения, истинные и ложные утверждения, причина, 

следствие, частный случай общего утверждения, 

контрпример; 

− проверять принадлежность элемента множеству; 

− Достижение результатов раздела III; 

− оперировать понятием определения, основными 

видами определений, основными видами теорем;  

− понимать суть косвенного доказательства; 

− применять метод математической индукции для 

проведения рассуждений и доказательств и при решении 

задач. 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− использовать теоретико-множественный язык и 

язык логики для описания реальных процессов и явлений, 

при решении задач других учебных предметов 

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

представляя одно понятие как часть целостного комплекса, использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач. 
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− находить пересечение и объединение множеств, в 

том числе представленных графически на числовой 

прямой и на координатной плоскости; 

− проводить доказательные рассуждения для 

обоснования истинности утверждений. 

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 решении задач из других 

предметов 

Геометрия − Владеть геометрическими понятиями при решении 

задач и проведении математических рассуждений; 

− самостоятельно формулировать определения 

геометрических фигур, выдвигать гипотезы о новых 

свойствах и признаках геометрических фигур и 

обосновывать или опровергать их, обобщать или 

конкретизировать результаты на новых классах фигур, 

проводить в несложных случаях классификацию фигур по 

различным основаниям; 

− исследовать чертежи, включая комбинации фигур, 

извлекать, интерпретировать и преобразовывать 

информацию, представленную на чертежах; 

− решать задачи геометрического содержания, в том 

числе в ситуациях, когда алгоритм решения не следует 

явно из условия, выполнять необходимые для решения 

задачи дополнительные построения, исследовать 

возможность применения теорем и формул для решения 

задач; 

− уметь формулировать и доказывать геометрические 

утверждения; 

− владеть понятиями стереометрии: призма, 

параллелепипед, пирамида, тетраэдр; 

− Иметь представление об аксиоматическом 

методе; 

− владеть понятием геометрические места точек в 

пространстве и уметь применять их для решения задач; 

− уметь применять для решения задач свойства 

плоских и двугранных углов, трехгранного угла, теоремы 

косинусов и синусов для трехгранного угла;   

− владеть понятием перпендикулярное сечение 

призмы и уметь применять его при решении задач;  

− иметь представление о двойственности 

правильных многогранников;  

− владеть понятиями центральное и параллельное 

проектирование и применять их при построении сечений 

многогранников методом проекций; 

− иметь представление о развертке многогранника и 

кратчайшем пути на поверхности многогранника; 

− иметь представление о конических сечениях;  

− иметь представление о касающихся сферах и 

комбинации тел вращения и уметь применять их при 

решении задач; 

− применять при решении задач формулу расстояния 

от точки до плоскости; 
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− иметь представления об аксиомах стереометрии и 

следствиях из них и уметь применять их при решении 

задач; 

− уметь строить сечения многогранников с 

использованием различных методов, в том числе и 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 решении задач; 

− уметь применять параллельное проектирование для 

изображения фигур; 

− уметь применять перпендикулярности прямой и 

плоскости при решении задач; 

− владеть понятиями ортогональное проектирование, 

наклонные и их проекции, уметь применять теорему о трех 

перпендикулярах при решении задач; 

− владеть понятиями расстояние между фигурами в 

пространстве, общий перпендикуляр двух 

скрещивающихся прямых и уметь применять их при 

решении задач; 

− владеть понятием угол между прямой и плоскостью 

и уметь применять его при решении задач; 

− владеть понятиями двугранный угол, угол между 

плоскостями, перпендикулярные плоскости и уметь 

применять их при решении задач; 

− владеть понятиями призма, параллелепипед и 

применять свойства параллелепипеда при решении задач; 

− владеть понятием прямоугольный параллелепипед 

и применять его при решении задач; 

− владеть понятиями пирамида, виды пирамид, 

элементы правильной пирамиды и уметь применять их при 

решении задач; 

− владеть разными способами задания прямой 

уравнениями и уметь применять при решении задач; 

− применять при решении задач и доказательстве 

теорем векторный метод и метод координат;  

− иметь представление об аксиомах объема, 

применять формулы объемов прямоугольного 

параллелепипеда, призмы и пирамиды, тетраэдра при 

решении задач; 

− применять теоремы об отношениях объемов при 

решении задач; 

− применять интеграл для вычисления объемов и 

поверхностей тел вращения, вычисления площади 

сферического пояса и объема шарового слоя;  

− иметь представление о движениях в 

пространстве: параллельном переносе, симметрии 

относительно плоскости, центральной симметрии, 

повороте относительно прямой, винтовой симметрии, 

уметь применять их при решении задач; 

− иметь представление о площади ортогональной 

проекции; 

− иметь представление о трехгранном и 

многогранном угле и применять свойства плоских углов 

многогранного угла при решении задач; 

− иметь представления о преобразовании подобия, 

гомотетии и уметь применять их при решении задач; 

−  уметь решать задачи на плоскости методами 

стереометрии; 

− уметь применять формулы объемов при решении 

задач 
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− иметь представление о теореме Эйлера, 

правильных многогранниках;  

− владеть понятием площади поверхностей 

многогранников и уметь применять его при решении 

задач; 

− владеть понятиями тела вращения (цилиндр, конус, 

шар и сфера), их сечения и уметь применять их при 

решении задач; 

− владеть понятиями касательные 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 вращения и применять их при решении задач; 

− иметь представление о развертке цилиндра и 

конуса, площади поверхности цилиндра и конуса, уметь 

применять их 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 отношение объемов и площадей 

поверхностей подобных фигур. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

− составлять с использованием свойств 

геометрических фигур математические модели для 

решения задач практического характера и задач из 

смежных дисциплин, исследовать полученные модели и 

интерпретировать результат 

Векторы и коорди-

наты в простран-

стве 

− Владеть понятиями векторы и их координаты; 

− уметь выполнять операции над векторами; 
− Достижение результатов раздела III; 

− находить объем параллелепипеда и тетраэдра, 

заданных координатами своих вершин; 
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− 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  

 

− задавать прямую в пространстве; 

− находить расстояние от точки до плоскости в 

системе координат; 

− находить расстояние между скрещивающимися 

прямыми, заданными в системе координат 

История матема-

тики 

 

− Иметь представление о вкладе выдающихся 

математиков в развитие науки; 

− понимать роль математики в развитии России 

− Достижение результатов раздела III 

Методы матема-

тики 
− Использовать основные методы доказательства, 

проводить доказательство и выполнять опровержение; 

− применять основные методы решения 

математических задач; 

− на основе математических закономерностей в 

природе характеризовать красоту и совершенство 

окружающего мира и произведений искусства; 

− применять простейшие программные средства и 

электронно-коммуникационные системы при решении 

математических задач; 

− пользоваться прикладными программами и 

программами символьных вычислений для исследования 

математических объектов 

Достижение результатов раздела III; 

применять математические знания к исследованию 

окружающего мира (моделирование физических процессов, 

задачи экономики) 
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 Основные виды деятельности учащихся, направленные на достижение планируемых 

предметных результатов: 

– преобразование и упрощение различных видов выражений на основе свойств, их 

вычисления при заданных значениях; 

– решение уравнений и неравенств, их систем (различными методами); 

– отыскание корней уравнения на заданных промежутках; 

– оценка числа корней уравнения; корней многочлена; 

– решение текстовых задач различной направленности; 

– построение (с использованием разных способов) и «чтение» графиков функций; 

– применение свойств функций (монотонность, ограниченность, чётность (нечётность), 

периодичность) для решения уравнений;  

– анализ поведения функций на различных участках области определения; 

– вычисление пределов последовательности и функции; 

– отыскание производной и первообразной функции, неопределённого и определённого 

интеграла; 

– применение производной для исследования функций; 

– применение производной для решения текстовых, геометрических, физических и 

других задач; 

– использование свойств интеграла для вычисления площадей плоских фигур и объёмов 

многогранников и тел вращения; 

– решение комбинаторных задач и задач на отыскание классической вероятности; 

– формулирование и иллюстрации аксиом планиметрии и стереометрии; 

– формулирование и доказательство теорем; 

– решение геометрических задач на доказательство; 

– решение геометрических задач на вычисления отрезков, площадей и объёмов, в том 

числе с использование координат и векторов; 

– применение производной для решения текстовых, геометрических, физических и 

других задач; 

– использование свойств интеграла для вычисления площадей плоских фигур и объёмов 

многогранников и тел вращения. 

 

 Основные виды деятельности учащихся, направленные на достижение планируемых личностных 

и метапредметных результатов и организация проектной и учебно - исследовательской 

деятельности учащихся описаны в приложении к ООП СОО «Программа развития 

универсальных учебных действий при получении среднего общего образования, включающая 

формирование компетенций учащихся в области учебно – исследовательской и проектной 

деятельности». 
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Рекомендуемая тематика исследовательских (проектных) работ  

1. Бином Ньютона и формула Тейлора. Различные способы доказательства бинома Ньютона 

(комбинаторное, индуктивное, с использованием схемы Горнера). Треугольник Паскаля. 

Использование схемы Горнера (расширенная схема Горнера) для получения формулы Тейлора. 

Решение задач с использованием бинома Ньютона и формулы Тейлора.  

2. Дополнительные теоремы о целых и рациональных корнях многочленов с целыми 

коэффициентами и их применение к нахождению целых и рациональных корней многочленов с 

целыми коэффициентами. Доказательство иррациональности некоторых чисел.  

3. Формулы Виета для многочленов произвольной степени. Элементарные симметрические 

многочлены. Связь между корнями многочлена и его коэффициентами. Применение формул Виета 

для вычисления значений симметрических многочленов от корней многочлена.  

4. Симметрические многочлены. Лексикографический порядок. Построение многочлена от 

элементарных симметрических, имеющего данный высший член. Основная теорема о 

симметрических многочленах. Применения основной теоремы к алгебраическим числам.  

5. Факторизация. Сравнения по данному модулю (в качестве модуля может быть взято либо 

целое число, либо многочлен). Свойства  сравнений. Классы вычетов (элементов по заданному 

модулю) и их свойства. Построение полей комплексных чисел и конечных полей с использованием 

классов вычетов. 

6. Алгебраические числа. Понятия алгебраического и трансцендентного чисел. Минимальный 

многочлен алгебраического числа и его свойства. Степень алгебраического числа. Поле 

алгебраических чисел. 

7. Комплексные корни из единицы. Алгебраическая и геометрическая характеристики корней 

из единицы. Первообразные корни. Функция Эйлера и её свойства.  

8. Формулы Кардано. Кубические корни из единицы. Метод Кардано решения кубического 

уравнения. Решение уравнений 3 – ей и 4 – ой степеней. 

9. Комплексные числа и многочлены. Основная теорема алгебры (без доказательства). 

Делимость  многочленов, основанная на наличии комплексных корней. Построение различных 

(изоморфных) моделей поля комплексных чисел. 

10.  Комплексные числа и тригонометрия. Доказательство тригонометрических тождеств и 

нахождение значений тригонометрических выражений с использованием формулы Эйлера.  

11. Расширения полей. Присоединение корня к числовому полю. Теорема о строении простого 

алгебраического расширения. Понятие о башне расширений и степени расширения. Конечные поля. 

12. Кубические многочлены. Исследование кубического многочлена без использования 

производной и с помощью производной. График кубического многочлена. Нахождение обратной 

функции.  

13. Графики функций, содержащих модули. Построение графиков функций с модулями. 

Применение графиков к решению соответствующих уравнений и неравенств (взамен метода 

интервалов).  

14. Кусочно-линейные функции. Представление кусочно-линейных функций в виде 

аналитических выражений с модулями. Применение кусочно-линейных функций при решении 

задач с модулями.  

15. Обратные тригонометрические функции. Основные соотношения между аркусами. Решение 

уравнений, содержащих аркусы. 

16. Элементы теории пределов. Понятие предела числовой последовательности. 

Арифметические свойства пределов. Аксиома непрерывности. Точная верхняя грань числового 

множества. Теоремы Кантора и Вейерштрасса. Число Эйлера (основание натуральных логарифмов).  

17. Выпуклые функции. Понятие выпуклой функции; достаточное условие выпуклости. 

Применение выпуклых функций для сравнения основных средних (среднее арифметическое, 

среднее геометрическое, среднее гармоническое, среднее квадратичное).  

18. Средние величины. Различные способы доказательства соотношений между средними 

величинами. Использование средних величин при решении задач. Нестандартное применение 
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производной. Решение задач, в которых применение производной носит эвристический, а не 

алгоритмический характер.  

19. Задачи на максимум и минимум. Алгебраические, тригонометрические, геометрические и 

аналитические задачи на экстремум.  

20. Формула Тейлора. Понятие о разложении функции в ряд Тейлора и применение разложений 

при вычислении приближённых значений аналитических выражений. 

21. Полярные координаты. Длина окружности и площадь круга. Использование полярных 

координат при нахождении длин кривых (длина дуги) и площадей областей, ограниченных кривыми 

(площадь сектора). Решение задач.  

22. Объём тела вращения. Нахождение объёмов различных тел вращения (цилиндр, конус, шар). 

23.  Признаки сходимости числовых рядов. Сумма членов  бесконечно убывающей 

геометрической прогрессии. Понятие о числовом ряде. Расходимость гармонического ряда.  

24. Признак Даламбера и интегральный признак. Сравнение числовых рядов.  

25. Замена переменной при вычислении интегралов. Применение различных подстановок при 

вычислении интегралов.  

26. Интегрирование по частям. Вычисление различных интегралов указанным методом.  

27. Несобственные интегралы. Понятие о несобственном интеграле. Вычисление несобственных 

интегралов. Нахождение площадей неограниченных областей. 

28. Перестановки, сочетания и размещения с повторениями. Основные формулы. Решение 

комбинаторных задач как с применением указанных понятий, так и без их применения.  

29. Геометрические вероятности. Решение задач на нахождение геометрических вероятностей.  

30. Принцип включения и исключения. Доказательство принципа и решение задач с его 

использованием.  

31. Производящие функции, действия над ними. Понятие формального степенного ряда. 

Применение производящих функций к решению комбинаторных задач и теоретико-вероятностных 

задач. 

32. Средние величины, моменты. Понятия математического ожидания, дисперсии, моментов 

порядка 3 и 4. Решение задач на нахождение средних величин.  

33. Непрерывные распределения. Простейшие непрерывные распределения (равномерное, 

показательное, нормальное) и нахождение их числовых характеристик (математического ожидания, 

дисперсии). 

34. История создания геометрии Лобачевского.  

35. История создания сферической геометрии.  

36. Сферическая геометрия и астрономия. 

37. Геометрия и инженерная графика.  

38. Геометрия и изобразительное искусство. 

39. Геометрия правильного тетраэдра. 

40. Цилиндрические и конические сечения. 

41. Геометрия кристаллических структур. 

42. Геометрическая оптика. Устройство оптических систем и приборов. 

43. Точные и приближённые методы нахождения геометрических величин (площадей, объёмов).  

44. Применение в геометрии методов математического анализа. 

45. Координатный и векторный методы решения задач. 
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Содержание учебного предмета «Математика» 
 

 Предметная область «Математика и информатика» обладает огромным воспитательным 

потенциалом, приучает к продолжительной умственной деятельности. При этом она развивают 

логическое и математическое мышление. Учащиеся получают представление о математических 

моделях; овладевают математическими рассуждениями; учатся применять математические знания 

при решении различных задач и оценивать полученные результаты; овладевают умениями решения 

учебных задач; развивают математическую интуицию. 

 Математика является одним из опорных предметов средней школы. Она обеспечивает успешное 

изучение других школьных дисциплин: физики, химии, информатики и т.д. Математические знания, 

умения и навыки необходимы для подготовки школьников к жизни. Математика вносит свой вклад 

в формирование мировоззрения, формирование у школьников правильного представления о 

природе математики, сущности и происхождения математических абстракций, характере 

отображения математической наукой явлений и процессов реального мира, месте математики в 

системе наук и роли математического моделирования в научном познании. В процессе обучения 

математике проводится систематическая и целенаправленная работа по общему развитию 

учащихся. 
 Обучение математике нацелено на:  

– овладение учениками системой математических знаний, умений и навыков; 

– вооружение учеников математическими методами познания действительности, умение 

использовать знания при решении практических задач; 

– развитие математической интуиции, логического мышления; 

– обогащение пространственных представлений учащихся и развитие их пространственного 

воображения;  

– развитие познавательных интересов учащихся; 

– развитие таких способностей, как наблюдательность, представление, память, мышление, 

владение математической речью; 

– формирование и развитие метапредметных универсальных учебных действий (умения 

учиться), умение выделять существенное, мыслить абстрактно, умение анализировать. 

 
 В УМК «Математика: алгебра и начала математического анализа» А.Г.Мордковича для 10 и 11 

классов изложено классическое содержание школьного курса по алгебре и началам анализа. 

Учебники полностью включает в себя материал, предусмотренный федеральным государственным 

образовательным стандартом для обучения математике в старшей школе на углублённом уровне. 

Основные разделы программы: числовые и буквенные выражения, тригонометрия, функции, начала 

математического анализа, уравнения и неравенства, элементы комбинаторики, статистики и теории 

вероятностей. 

В УМК «Математика: геометрия» А.В.Погорелова для 10 и 11 классов изложено классическое 

содержание школьного курса по геометрии. Учебники полностью включает в себя материал, 

предусмотренный федеральным государственным образовательным стандартом для обучения 

математике в старшей школе на углублённом уровне. Основные разделы программы: 

параллельность и перпендикулярность прямых и плоскостей, векторы в пространстве, метод 

координат, многогранники, тела вращения, некоторые сведения из планиметрии. 

 

Краткая характеристика содержания учебного курса 

«Математика: алгебра и начала математического анализа» 
 

 Повторение. Решение задач с использованием свойств чисел и систем счисления, делимости, долей 

и частей, процентов, модулей чисел. Решение задач с использованием свойств степеней и корней, 

многочленов, преобразований многочленов и дробно-рациональных выражений. Решение задач с 

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

совместную работу, смеси и сплавы с помощью линейных, квадратных и дробно-рациональных 
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уравнений и их систем. Решение задач с помощью числовых неравенств и систем неравенств с 

одной переменной, с применением изображения числовых промежутков. Решение задач с 

использованием числовых функций и их графиков. Использование свойств и графиков линейных и 

квадратичных функций, обратной пропорциональности и функции y x . Графическое решение 

уравнений и неравенств. Использование операций над множествами и высказываниями. 

Использование неравенств и систем неравенств с одной переменной, числовых промежутков, их 

объединений и пересечений. Применение при решении задач свойств арифметической и 

геометрической прогрессии, суммирования бесконечной сходящейся геометрической прогрессии.  

 Множества (числовые, геометрических фигур). Характеристическое свойство, элемент множества, 

пустое, конечное, бесконечное множество. Способы задания множеств Подмножество. Отношения 

принадлежности, включения, равенства. Операции над множествами. Круги Эйлера. Конечные и 

бесконечные, счетные и несчетные множества.  

 Истинные и ложные высказывания, операции над высказываниями. Связь высказываний с 

множествами. Законы логики. Основные логические правила. Решение логических задач с 

использованием кругов Эйлера, основных логических правил.  

 Умозаключения. Обоснования и доказательство в математике. Теоремы. Виды математических 

утверждений. Виды доказательств. Математическая индукция. Утверждения: обратное данному, 

противоположное, обратное противоположному данному. Признак и свойство, необходимые и 

достаточные условия. 

 Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. Алгоритм Евклида. 

 Радианная мера угла, тригонометрическая окружность. Тригонометрические функции чисел и 

углов. Формулы приведения, сложения тригонометрических функций, формулы двойного и 

половинного аргумента. Преобразование суммы, разности в произведение тригонометрических 

функций, и наоборот. 

 Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и наименьшее значение 

функции. Периодические функции и наименьший период. Четные и нечетные функции. Функции 

«дробная часть числа»  y x   и «целая часть числа»  y x . 

 Тригонометрические функции числового аргумента cosy x , siny x , tgy x , ctgy x . 

Свойства и графики тригонометрических функций. Обратные тригонометрические функции, их 

главные значения, свойства и графики.  

 Тригонометрические уравнения. Однородные тригонометрические уравнения. Решение 

простейших тригонометрических неравенств. Простейшие системы тригонометрических 

уравнений. 

 Степень с действительным показателем, свойства степени. Простейшие показательные уравнения и 

неравенства. Показательная функция и ее свойства и график. Число e  и функция xy e .  

 Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифм. Преобразование 

логарифмических выражений. Логарифмические уравнения и неравенства. Логарифмическая 

функция и ее свойства и график. 

 Степенная функция и ее свойства и график. Иррациональные уравнения. 

 Первичные представления о множестве комплексных чисел. Действия с комплексными числами. 

Комплексно сопряженные числа. Модуль и аргумент числа. Тригонометрическая форма 

комплексного числа. Решение уравнений в комплексных числах.  

 Метод интервалов для решения неравенств. Преобразования графиков функций: сдвиг, умножение 

на число, отражение относительно координатных осей. Графические методы решения уравнений и 

неравенств. Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. 

 Системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений. Системы показательных, 

логарифмических и иррациональных неравенств.  

 Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций. 

 Уравнения, системы уравнений с параметром. 
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 Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени выше 2 специальных видов. Теорема Виета, 

теорема Безу. Приводимые и неприводимые многочлены. Основная теорема алгебры. 

Симметрические многочлены..  

 Теоремы о приближении действительных чисел рациональными.  

 Множества на координатной плоскости.  

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

графика функции. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших. Непрерывность функции. 

Свойства непрерывных функций. Теорема Вейерштрасса. 

 Дифференцируемость функции. Производная функции в точке. Касательная к графику функции. 

Геометрический и физический смысл производной. Применение производной в физике. 

Производные элементарных функций. Правила дифференцирования. 

 Точки экстремума (максимума и минимума). Исследование элементарных функций на точки 

экстремума, наибольшее и наименьшее значение с помощью производной. Построение графиков 

функций с помощью производных. Применение производной при решении задач.  

 Первообразная. Неопределенный интеграл. Первообразные элементарных функций. Площадь 

криволинейной трапеции. Формула Ньютона-Лейбница. Определенный интеграл. Вычисление 

площадей плоских фигур и объемов тел вращения с помощью интеграла. 

 

Вероятность и статистика, логика, теория графов и комбинаторика 

 Повторение. Использование таблиц и диаграмм для представления данных. Решение задач на 

применение описательных характеристик числовых наборов: средних, наибольшего и наименьшего 

значения, размаха, дисперсии и стандартного отклонения. Вычисление частот и вероятностей 

событий. Вычисление вероятностей в опытах с равновозможными элементарными исходами. 

Использование комбинаторики. Вычисление вероятностей независимых событий. Использование 

формулы сложения вероятностей, диаграмм Эйлера, дерева вероятностей, формулы Бернулли.  

 Условная вероятность. Правило умножения вероятностей. Формула полной вероятности.  

 Дискретные случайные величины и распределения. Совместные распределения. Распределение 

суммы и произведения независимых случайных величин. Математическое ожидание и дисперсия 

случайной величины. Математическое ожидание и дисперсия суммы случайных величин.  

 Бинарная случайная величина, распределение Бернулли. Геометрическое распределение. 

Биномиальное распределение и его свойства.  

 Показательное распределение, его параметры.  

Распределение Пуассона и его применение. Нормальное распределение. Функция Лапласа. 

Параметры нормального распределения. Примеры случайных величин, подчиненных нормальному 

закону (погрешность измерений, рост человека). Центральная предельная теорема. 

 Ковариация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. Совместные 

наблюдения двух случайных величин. Выборочный коэффициент корреляции. Линейная регрессия. 

  

Краткая характеристика содержания учебного курса «Математика: геометрия» 
 

 Повторение. Решение задач с использованием свойств фигур на плоскости. Решение задач на 

доказательство и построение контрпримеров. Применение простейших логических правил. 

Решение задач с использованием теорем о треугольниках, соотношений в прямоугольных 

треугольниках, фактов, связанных с четырехугольниками. Решение задач с использованием фактов, 

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

площадей. Решение задач с помощью векторов и координат. 

 Наглядная стереометрия. Призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр. 

 Основные понятия геометрии в пространстве. Аксиомы стереометрии и следствия из них. Понятие 

об аксиоматическом методе.  

 Построение сечений многогранников методом следов. Центральное проектирование. Построение 

сечений многогранников методом проекций.   
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 Скрещивающиеся прямые в пространстве. Угол между ними. Методы нахождения расстояний 

между скрещивающимися прямыми. 

 Теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве. Параллельное проектирование и 

изображение фигур. Геометрические места точек в пространстве. 

Перпендикулярность прямой и плоскости. Ортогональное проектирование. Наклонные и проекции. 

Теорема о трех перпендикулярах.  

 Расстояния между фигурами в пространстве. Общий перпендикуляр двух скрещивающихся 

прямых.  

 Углы в пространстве. Перпендикулярные плоскости. Площадь ортогональной проекции. 

Перпендикулярное сечение призмы. Трехгранный и многогранный угол.  

 Виды многогранников. Развертки многогранника.  

 Теорема Эйлера. Правильные многогранники. Двойственность правильных многогранников. 

 Призма. Параллелепипед. Свойства параллелепипеда. Прямоугольный параллелепипед. Наклонные 

призмы.  

 Пирамида. Виды пирамид. Элементы правильной пирамиды. Пирамиды с равнонаклоненными 

ребрами и гранями, их основные свойства.   

 Площади поверхностей многогранников. 

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

шаровой слой, шаровой сектор (конус). 

 Усеченная пирамида и усеченный конус.  

 Касательные прямые и плоскости. Вписанные и описанные сферы. Касающиеся сферы. Комбинации 

тел вращения.  

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

Скалярное произведение. 

 Уравнение плоскости. Формула расстояния между точками. Уравнение сферы. Формула 

расстояния от точки до плоскости. Способы задания прямой уравнениями. 

 Решение задач и доказательство теорем с помощью векторов и методом координат.  

 Понятие объема. Объемы многогранников. Объемы тел вращения. Вывод формул объемов 

прямоугольного параллелепипеда, призмы и пирамиды. Формулы для нахождения объема 

тетраэдра.  

 Приложения интеграла к вычислению объемов и поверхностей тел вращения. Площадь 

сферического пояса. Объем шарового слоя. Применение объемов при решении задач.  

 Площадь сферы. 

 Развертка цилиндра и конуса. Площадь поверхности цилиндра и конуса. 

 Комбинации многогранников и тел вращения. 

 Подобие в пространстве. Отношение объемов и площадей поверхностей подобных фигур. 

 Движения в пространстве: параллельный перенос, симметрия относительно плоскости, 

центральная симметрия, поворот относительно прямой. 

 Преобразование подобия, гомотетия.
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Тематическое планирование учебного курса 

«Математика: алгебра и начала математического анализа» 

 
10 класс 
 

№ 

п/п 

Наименование разделов и тем 

программы 

Количество часов 

Методы и формы организации обучения.  

Характеристика деятельности обучающихся Всего 

Контроль

ных 

работ 

Практи

ческих 

работ 

1 Повторение материала 7 – 9 

классов 

4 -  Оперировать понятиями курса алгебры 

Выполнять элементарные преобразования алгебраических выражений 

Решать линейные, квадратные, рациональные уравнения и неравенства 

2 Действительные числа 11 1  Использовать теоретико-множественный аппарат для описания хода 

решения математических задач, а также реальных процессов и явлений.  

Оперировать понятиями: рациональное число, бесконечная 

периодическая дробь, проценты; иррациональное и действительное 

число; модуль действительного числа; использовать эти понятия при 

проведении рассуждений и доказательств, применять дроби и проценты 

для решения прикладных задач из различных отраслей знаний и 

реальной жизни.  

Использовать приближённые вычисления, правила округления, 

прикидку и оценку результата вычислений.  

Применять различные методы решения рациональных и дробно-

рациональных уравнений; а также метод интервалов для решения 

неравенств. 

3 Числовые функции 9 1  Оперировать понятиями: функция, способы задания функции; взаимно 

обратные функции, композиция функций, график функции, область 

определения и множество значений функции, нули функции, 

промежутки знакопостоянства; линейная, квадратичная и дробно-

линейная функции. 

Выполнять элементарные преобразования графиков функций. 

Знать и уметь доказывать чётность или нечётность функции, 

периодичность функции, находить промежутки монотонности функции, 
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максимумы и минимумы функции, наибольшее и наименьшее значение 

функции на промежутке. 

Формулировать и иллюстрировать графически свойства линейной, 

квадратичной, дробно-линейной функций. 

Выражать формулами зависимости между величинами. 

4 Тригонометрические функции 24 1  Давать определения синуса, косинуса, тангенса и котангенса числового 

аргумента; а также арксинуса, арккосинуса и арктангенса числа. 

Использовать цифровые ресурсы для построения графиков 

тригонометрических функции и изучения их свойств. 

Решать тригонометрические уравнения и осуществлять отбор корней с 

помощью тригонометрической окружности. 

Применять формулы тригонометрии для решения основных типов 

тригонометрических неравенств. 

Использовать цифровые ресурсы для построения и исследования 

графиков функций 

5 Тригонометрические уравнения 9 1  Применять формулы тригонометрии для решения основных типов 

тригонометрических уравнений 

6 Преобразование 

тригонометрических выражений 

21 1  Применять основные тригонометрические формулы для 

преобразования тригонометрических выражений. 

7 Производная 28 2  Оперировать понятиями: последовательность, способы задания 

последовательностей; монотонные и ограниченные последовательности; 

исследовать последовательности на монотонность и ограниченность. 

Оперировать понятиями: функция непрерывная на отрезке, точка 

разрыва функции, асимптота графика функции. 

Применять свойства непрерывных функций для решения задач.  

Оперировать понятиями: первая и вторая производные функции; 

понимать физический и геометрический смысл производной; записывать 

уравнение касательной. 

Вычислять производные суммы, произведения, частного и сложной 

функции. 

Изучать производные элементарных функций. 

Использовать геометрический и физический смысл производной для 

решения задач 
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Строить график композиции функций с помощью элементарного 

исследования и свойств композиции. 

Строить геометрические образы уравнений и неравенств на 

координатной плоскости. 

Использовать производную для исследования функции на 

монотонность и экстремумы; находить наибольшее и наименьшее 

значения функции непрерывной на отрезке; строить графики функций 

на основании проведённого исследования.  

Использовать производную для нахождения наилучшего решения в 

прикладных, в том числе социально-экономических, задачах, для 

определения скорости и ускорения процесса, заданного формулой или 

графиком. 

Получать представление о применении производной в различных 

отраслях знаний 

8 Комплексные числа 9 -  Оперировать понятиями: комплексное число и множество 

комплексных чисел. 

Представлять комплексные числа в алгебраической и 

тригонометрической форме. Выполнять арифметические операции с 

ними. 

Изображать комплексные числа на координатной плоскости. 

Применять формулу Муавра и получать представление о корнях n-ой 

степени из комплексного числа. Знакомиться с примерами применения 

комплексных чисел для решения геометрических и физических задач 

9 Комбинаторика и вероятность 7 1  Представлять объекты и связи между ними с помощью графа, находить 

пути между вершинами графа.  

Выделять в графе цепи и циклы.  

Строить дерево по описанию случайного опыта, описывать случайные 

события в терминах дерева.  

Решать задачи с помощью графов 

Использовать диаграммы Эйлера и вербальное описание событий при 

выполнении операций над событиями.  

Оценивать изменение вероятностей событий по мере наступления 

других событий в случайном опыте.  
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Решать задачи, в том числе с использованием дерева случайного опыта, 

формул сложения и умножения вероятностей 

Формулировать и доказывать комбинаторные факты.  

Использовать правило умножения, изученные комбинаторные 

формулы для перечисления элементов различных множеств, в том числе 

элементарных событий в случайном опыте.  

Пользоваться формулой и треугольником Паскаля для определения 

числа сочетаний.  

Применять формулу бинома Ньютона для преобразования выражений 

10 Повторение 14 1  Применять основные понятия курса алгебры и начал математического 

анализа для решения задач из реальной жизни и других школьных 

предметов 

ИТОГО: 136 9   

 

 

11 класс 
 

 

№ 

п/п 

Наименование разделов и тем 

программы 

Количество часов 

Методы и формы организации обучения.  

Характеристика деятельности обучающихся Всего 

Контроль

ных 

работ 

Практи

ческих 

работ 

1 Повторение материала 10 класса 6 -  Оперировать понятиями курса алгебры и начал математического 

анализа 10 класса  

Выполнять преобразования тригонометрических выражений 

Решать тригонометрические уравнения 

Выполнять задания на отыскание производной и применение 

производной для исследования функций 

2 Многочлены 10 1  Оперировать понятиями многочлен от одной переменной, его корни; 

применять деление многочлена на многочлен с остатком, теорему Безу 

и теорему Виета для решения задач. 

Оперировать понятиями: система линейных уравнений, матрица, 

определитель матрицы.  
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Использовать свойства определителя 2×2 для вычисления его значения, 

применять определители для решения системы линейных уравнений.  

Моделировать реальные ситуации с помощью системы линейных 

уравнений, исследовать построенные модели с помощью матриц и 

определителей, интерпретировать полученный результат 

3 Степени и корни. Степенные 

функции 

24 2  Знать определение и свойства степени с целым показателем; 

подходящую форму записи действительных чисел для решения 

практических задач и представления данных 

Оперировать понятиями: степенная функции. 

Формулировать и иллюстрировать графически свойства степенной 

функций. 

Выражать формулами зависимости между величинами. 

Формулировать, записывать в символической форме и использовать 

свойства корня n-ой степени для преобразования выражений. 

Находить решения иррациональных уравнений с помощью 

равносильных переходов или осуществляя проверку корней. 

Строить график функции корня n-ой степени как обратной для функции 

степени с натуральным показателем 

4 Показательная и логарифмическая 

функции 

31 2  Формулировать определение степени с рациональным показателем.  

Выполнять преобразования числовых выражений, содержащих степени 

с рациональным показателем. 

Использовать цифровые ресурсы для построения графика 

показательной функции и изучения её свойств. 

Находить решения показательных уравнений 

Давать определение логарифма числа; десятичного и натурального 

логарифма.  

Использовать свойства логарифмов для преобразования 

логарифмических выражений. 

Строить график логарифмической функции как обратной к 

показательной и использовать свойства логарифмической функции для 

решения задач.  

Находить решения логарифмических уравнений с помощью 

равносильных переходов или осуществляя проверку корней 
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Применять свойства показательной и логарифмической функций к 

решению показательных и логарифмических неравенств. 

Обосновать равносильность переходов. 

Решать иррациональные и комбинированные неравенства, с помощью 

равносильных переходов. 

Использовать графические методы и свойства входящих в уравнение 

или неравенство функций для решения задачи 

5 Первообразная и интеграл 9 1  Оперировать понятиями: первообразная и определенный интеграл. 

Находить первообразные элементарных функций и вычислять интеграл 

по формуле Ньютона – Лейбница. 

Находить площади плоских фигур и объёмы тел с помощью 

определённого интеграла. 

Знакомиться с математическим моделированием на примере 

дифференциальных уравнений. 

Получать представление о значении введения понятия интеграла в 

развитии математики 

6 Элементы теории вероятности и 

математической статистики 

9 -  Осваивать понятия: случайная величина, распределение, таблица 

распределения, диаграмма распределения.  

Находить значения суммы и произведения случайных величин.  

Строить бинарные распределения по описанию событий в случайных 

опытах.  

Строить и распознавать геометрическое и биномиальное 

распределения. 

Решать задачи на вычисление математического ожидания.  

Строить совместные распределения.  

Изучать свойства математического ожидания.  

Решать задачи с помощью изученных свойств.  

По изученным формулам находить математические ожидания 

случайных величин, имеющих геометрическое и биномиальное 

распределения 

Осваивать понятия: дисперсия, стандартное отклонение случайной 

величины.  

Находить дисперсию по распределению.  

Изучать свойства дисперсии.  
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По изученным формулам находить дисперсию биномиального 

распределения, в том числе в ходе практической работы 

Осваивать понятия: генеральная совокупность, выборка, выборочное 

среднее и выборочная дисперсия. 

Вычислять выборочные характеристики и на их основе оценивать 

характеристики генеральной совокупности. 

Осваивать понятия: статистическая гипотеза. 

Оценивать вероятность событий и проверять простейшие гипотезы на 

основе выборочных данных, в том числе в ходе практической работы 

7 Уравнения и неравенства. Системы 

уравнений и неравенств 

33 1  Оперировать понятиями: система и совокупность уравнений и 

неравенств; решение системы или совокупности; равносильные системы 

и системы-следствия.  

Находить решения систем и совокупностей целых рациональных, 

иррациональных, показательных и логарифмических уравнений и 

неравенств. 

Применять системы уравнений к решению текстовых задач из 

различных областей знаний и реальной жизни; интерпретировать 

полученные решения. 

Использовать цифровые ресурсы 

Выбирать способ решения рациональных, иррациональных, 

показательных, логарифмических и тригонометрических уравнений и 

неравенств, содержащих модули и параметры. 

Применять графические и аналитические методы для решения 

уравнений и неравенств с параметрами, а также исследование функций 

методами математического анализа. 

Строить и исследовать математические модели реальных ситуаций с 

помощью уравнений, неравенств и систем с параметрами 

8 Повторение курса 10 – 11 классов 14 -  Моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять 

выражения, уравнения, неравенства и их системы по условию задачи, 

исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры, 

интерпретировать полученный результат. 

Применять функции для моделирования и исследования реальных 

процессов. 
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Решать прикладные задачи, в том числе социально-экономического и 

физического характера, средствами алгебры и математического анализа 

ИТОГО: 136 12   
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Тематическое планирование учебного курса «Математика: геометрия» 
10 класс 
 

№ 

п/п 

Наименование разделов и тем 

программы 

Количество часов 

Методы и формы организации обучения.  

Характеристика деятельности обучающихся Всего 

Контроль

ных 

работ 

Практи

ческих 

работ 

1 Избранные вопросы планиметрии 12 -  Использовать при решении задач следующие планиметрические факты 

и методы: 

Теоремы Фалеса и о пропорциональных отрезках. Алгоритм деления 

отрезка на n равных частей. Теорема Менелая. 

Равнобедренный треугольник. Равносторонний треугольник. 

Прямоугольный треугольник. Свойство средней линии треугольника. 

Свойство биссектрисы угла треугольника. Свойство медиан 

треугольника.  

Признаки подобия треугольников.  

Получать представления об основных этапах развития геометрии как 

составной части фундамента развития технологий 

2 Аксиомы стереометрии и их 

простейшие следствия 

7 -  Определять плоскость как фигуру, в которой выполняется 

планиметрия.  

Делать простейшие логические выводы из аксиоматики плоскости. 

Приводить примеры реальных объектов, идеализацией которых 

являются аксиомы геометрии. 

Изучать, применять принципы построения сечений. 

Использовать для построения сечений метод следов, метод внутреннего 

проектирования, метод переноса секущей плоскости. 

Решать стереометрические задачи: на определение вида сечения и 

нахождение его площади. 

Актуализировать факты и методы планиметрии, релевантные теме, 

проводить аналогии. 

3 Параллельность прямых и 

плоскостей 

9 1  Классифицировать взаимное расположение прямых в пространстве, 

иллюстрируя рисунками и приводя примеры из реальной жизни. 

Доказывать теорему о существовании и единственности параллельной 

прямой, проходящей через точку пространства и не лежащей на другой 
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прямой; лемму о пересечении плоскости двумя параллельными 

прямыми; теорему о трёх параллельных прямых. 

Доказывать признак скрещивающихся прямых, теорему о 

скрещивающихся прямых. 

Доказывать теорему о равенстве углов с сонаправленными сторонами. 

Объяснять, что называется параллельным и центральным 

проектированием и как выполняется проектирование фигур на 

плоскость.  

Доказывать свойства параллельного проектирования.  

Изображать в параллельной проекции разные геометрические фигуры. 

Решать стереометрические задачи на доказательство и исследование, 

связанные с расположением прямых в пространстве. 

Проводить доказательные рассуждения при решении геометрических 

задач, связанных со взаимным расположением прямых в пространстве. 

Сравнивать, анализировать и оценивать утверждения с целью 

выявления логически корректных и некорректных рассуждений. 

Моделировать реальные ситуации, связанные со взаимным 

расположением прямых в пространстве, на языке геометрии. 

Исследовать построенные модели с использованием геометрических 

понятий и теорем, аппарата алгебры, цифровых ресурсов. 

Получать представление о центральном проектировании и об истории 

работ по теории перспективы 

Классифицировать взаимное расположение прямой и плоскости в 

пространстве, приводя соответствующие примеры из реальной жизни. 

Формулировать определение параллельных прямой и плоскости. 

Доказывать признак о параллельности прямой и плоскости; свойства 

параллельности прямой и плоскости. 

Решать стереометрические задачи вычисления и доказательство, 

связанные с параллельностью прямых и плоскостей в пространстве. 

Решать практические задачи на построение сечений на чертежах 

тетраэдра и параллелепипеда. 

Решать стереометрические задачи, связанные с построением сечений 

плоскостью. 
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Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении геометрических задач связанных с параллельностью 

плоскостей. 

Сравнивать и анализировать реальные ситуации, связанные с 

параллельностью прямой и плоскости в пространстве; моделировать 

реальные ситуации, связанные с параллельностью прямой и плоскости в 

пространстве, на языке геометрии 

4 Перпендикулярность прямых и 

плоскостей 

15 1  Актуализировать факты и методы планиметрии, релевантные теме, 

проводить аналогии. 

Формулировать определения: перпендикулярных прямых в 

пространстве; определение прямой, перпендикулярной к плоскости. 

Доказывать: лемму о перпендикулярности двух параллельных прямых 

к третьей прямой; теоремы о связи между параллельностью прямых и их 

перпендикулярностью к плоскости. 

Доказывать: теорему, выражающую признак перпендикулярности 

прямой и плоскости; теорему о существовании и единственности 

прямой, проходящей через данную точку и перпендикулярной к данной 

плоскости. 

Изображать взаимно перпендикулярные прямую и плоскость.  

Формулировать свойство перпендикуляра по отношению к плоскости. 

Получать представление о значении перпендикуляра для других 

областей науки (физика, энергетика, лазерные технологии), в реальной 

жизни (техника, окружающая обстановка). 

Доказывать утверждения, связанные с проекцией прямой на плоскость, 

неперпендикулярную к этой прямой. 

Доказывать теорему о трёх перпендикулярах и теорему обратную 

теореме о трёх перпендикулярах. 

Получать представление об ортогональном проектировании. 

Доказывать теорему о проекции точки на прямую. 

Решать стереометрические задачи, связанные с перпендикулярностью 

прямой и плоскости. 

Решать прикладные задачи, связанные с нахождением геометрических 

величин. 
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Решать стереометрические задачи, связанные с применением теоремы о 

трёх перпендикулярах, нахождением расстояний, построением 

проекций. 

Сравнивать и анализировать утверждения с целью выявления 

логически корректных и некорректных рассуждений. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с перпендикулярностью прямой и плоскости; 

исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры 

5 Декартовы координаты и векторы 

в пространстве (частично) 

4 -  Актуализировать факты и методы планиметрии, релевантные теме, 

проводить аналогии. 

Сводить действия с векторами к аналогичным действиям с их 

координатами.  

Вспомнить определение скалярного умножения и его свойства. 

Вычислять с помощью скалярного умножения длины векторов, углы 

между ними, устанавливать перпендикулярность векторов.  

Выводить уравнение плоскости и формулу расстояния от точки до 

плоскости.  

Решать задачи, сочетая координатный и векторный методы. 

Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении геометрических задач на применение векторно-координатного 

метода. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные векторами и координатами. 

Исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры. 

Использовать компьютерные программы. 

Знакомиться с историей развития математики 

6 Многогранники 15 2  Актуализировать факты и методы планиметрии, релевантные теме, 

проводить аналогии. 

Формулировать определение двугранного угла. 

Доказывать свойство равенства всех линейных углов двугранного угла. 

Классифицировать двугранные углы в зависимости от их градусной 

меры. 
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Формулировать определение взаимно перпендикулярных плоскостей. 

Доказывать теорему о признаке перпендикулярности двух плоскостей. 

Формулировать следствие (из признака) о перпендикулярности 

плоскости, которая перпендикулярна прямой, по которой пересекаются 

две плоскости, эти плоскостям. 

Доказывать утверждения о его свойствах; теорему и следствие из неё о 

диагоналях прямоугольного параллелепипеда. 

Решать стереометрические задачи, связанные с перпендикулярность 

прямых и плоскостей, используя планиметрические факты и методы. 

Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении геометрических задач, связанных с перпендикулярностью 

плоскостей. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с перпендикулярностью прямых и плоскостей. 

Исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры. 

Решать прикладные задачи, связанные с нахождением геометрических 

величин 

Работать с учебником: задавать вопросы, делать замечания, 

комментарии.  

Анализировать решение задачи.  

Рисовать выпуклые многогранники с заданными свойствами; 

восстанавливать общий вид выпуклого многогранника по двум его 

проекциям.  

Доказывать свойства выпуклого многогранника.  

Рисовать выпуклые многогранники с разной эйлеровой 

характеристикой; исследовать возможности получения результата при 

варьировании данных.  

Доказывать свойства правильных многогранников. Планировать 

построение правильных многогранников на поверхностях других 

правильных многогранников 

7 Повторение 4 1  Строить сечения. 
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Решать стереометрические задачи на доказательство математических 

отношений, нахождение геометрических величин (длин, углов, 

площадей, объёмов).  

Использовать при решении стереометрических задач 

планиметрические факты и методы. 

Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении стереометрических задач. 

Сравнивать и анализировать реальные ситуации и выявлять 

возможность её моделирования на языке геометрии. 

Моделировать реальную ситуацию на языке геометрии и исследовать 

построенные модели, в том числе и с использованием аппарата алгебры. 

Использовать компьютерные программы при решении задач. 

8 Резерв 2 -  Свободно оперировать понятиями: отображение пространства на себя, 

движение пространства; центральная, осевая и зеркальная симметрии, 

параллельный перенос; равенство и подобие фигур. 

Доказывать утверждения о том, что центральная, осевая и зеркальная 

симметрии, параллельный перенос являются движениями. Выполнять 

преобразования подобия. 

Оперировать понятиями: прямая и сфера Эйлера. 

Решать геометрические задачи с использованием движений. 

Использовать при решении задач движения пространства и их свойства. 

Сравнивать и анализировать утверждения с целью выявления 

логически корректных и некорректных рассуждений. 

Исследовать построенные модели. 

Использовать цифровые ресурсы 

ИТОГО: 68 4   

 

 

11 класс 
 

 

Количество часов Методы и формы организации обучения.  
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№ 

п/п 

Наименование разделов и тем 

программы 
Всего 

Контроль

ных 

работ 

Практи

ческих 

работ 

Характеристика деятельности обучающихся 

1 Объёмы многогранников 8 1  Свободно оперировать понятиями: объём тела, объём прямоугольного 

параллелепипеда. 

Формулировать основные свойства объёмов.  

Доказывать теорему об объёме прямоугольного параллелепипеда, 

следствия из неё. 

Разрезать многогранники, перекладывать части. 

Решать стереометрические задачи, связанные с вычислением объёма 

прямоугольного параллелепипеда, призмы. 

Сравнивать и анализировать утверждения с целью выявления 

логически корректных и некорректных рассуждений. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с объёмом прямоугольного параллелепипеда, 

призмы, пирамиды.  

Исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры. 

Выводить основную интегральную формулу для вычисления объёмов 

тел.  

Доказывать теорему об объёме наклонной призмы на примере 

треугольной призмы и для произвольной призмы. 

Доказывать теорему: об объёме пирамиды, формулировать следствия 

из нее: объём усечённой пирамиды. Выводить формулу для вычисления 

объёмов усечённой пирамиды 

2 Тела вращения 10 1  Свободно оперировать понятиями: цилиндрическая поверхность, 

цилиндр. Изучать способы получения цилиндрической поверхности, 

цилиндра. 

Изображать цилиндр и его сечения плоскостью. 

Свободно оперировать понятиями: коническая поверхность, конус, 

усечённый конус. Изучать способы получения конической поверхности, 

конуса. 

Изображать конус и его сечения плоскостью, проходящей через ось, и 

плоскостью, перпендикулярной к оси.  
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Выводить формулы для вычисления боковой и полной поверхностей тел 

вращения. 

Решать стереометрические задачи, связанные с телами вращения, 

нахождением площади боковой и полной поверхности, построением 

сечений. 

Использовать при решении задач планиметрические факты и методы. 

Сравнивать и анализировать утверждения с целью выявления 

логически корректных и некорректных рассуждений. 

    Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с конусом и цилиндром. 

Исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры 

Актуализировать факты и методы планиметрии, релевантные теме, 

проводить аналогии. 

Свободно оперировать понятиями: сфера и шар, центр, радиус, 

диаметр сферы и шара.  

Исследовать взаимное расположение сферы и плоскости. 

Формулировать определение касательной плоскости к сфере.  

Доказывать теоремы о свойстве и признаке касательной плоскости.  

Выводить формулу для вычисления площади сферы через радиус 

сферы.  

Решать стереометрические задачи, связанные со сферой и шаром, 

нахождением площади сферы и её частей, построением сечений сферы и 

шара. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с шаром и сферой. 

Решать простые задачи, в которых фигурируют комбинации тел 

вращения и многогранников. 

Использовать при решении задач, связанных со сферой и шаром, 

планиметрические факты и методы. 

Решать стереометрические задачи, связанные с телами вращения, 

построением сечений тел вращения, с комбинациями тел вращения и 

многогранников. 
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Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении геометрических задач, связанных с перпендикулярностью 

плоскостей. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с многогранниками. 

Исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры. 

3 Объемы и поверхности тел 

вращения 

23 1  Свободно оперировать понятиями: объём тела, площадь поверхности. 

Формулировать основные свойства объёмов.  

Доказывать теоремы: об объёме цилиндра; об объёме конуса. 

Выводить формулы для вычисления объёма усечённого конуса. 

Исследовать построенные модели, в том числе и с использованием 

аппарата алгебры. 

Знать возможности решения задач на построение циркулем и линейкой, 

о классических неразрешимых задачах. 

Свободно оперировать понятиями: шаровой сегмент, шаровой слой, 

шаровой сектор, основание и высота сегмента, основание и высота 

шарового слоя. 

Выводить формулы для нахождения объёмов шарового сегмента, 

шарового сектора, площади сферы. 

Доказывать теорему об объёме шара. 

Решать стереометрические задачи, связанные с объёмом шара, 

шарового сегмента, шарового сектора, площадью сферы. 

Сравнивать и анализировать утверждения с целью выявления 

логически корректных и некорректных рассуждений. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с объёмом шара, шарового сегмента, шарового 

сегмента, площадью сферы. 

Свободно оперировать понятием: подобные тела в пространстве. 

Вычислять объёмы тел с помощью определённого интеграла. 

Решать стереометрические задачи, связанные с соотношениями между 

площадями поверхностей и объёмами подобных тел. 

Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении геометрических задач, связанных с вычислением объёмов тел с 
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помощью определённого интеграла, нахождением соотношения между 

площадями поверхностей и объёмами подобных тел. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с объёмами и поверхностями тел, на доказательство 

и на нахождение геометрических величин 

4 Декартовы координаты и векторы 

в пространстве (частично) 

13 1  Актуализировать факты и методы планиметрии, релевантные теме, 

проводить аналогии. 

Оперировать понятиями: вектор на плоскости и в пространстве; 

компланарные векторы. Приводить примеры физических векторных 

величин. 

Осваивать правила выполнения действий сложения и вычитания 

векторов, умножения вектора на число. 

Доказывать признак компланарности трёх векторов. 

Доказывать теорему о разложении любого вектора по трём данным 

некомпланарным векторам. 

Применять правила выполнения действий сложения и вычитания 

векторов, умножения вектора на число при решении задач. 

Находить координаты вектора в данном базисе и строить вектор по его 

координатам.  

Вспомнить определение скалярного умножения и его свойства. 

Вычислять с помощью скалярного умножения длины векторов, углы 

между ними, устанавливать перпендикулярность векторов. 

Анализировать и моделировать на языке геометрии реальные 

ситуации, связанные с физическими векторными величинами. 

Использовать при решении задач, связанных с векторами в 

пространстве, планиметрические факты и методы 

5 Итоговое повторение курса 

геометрии 10  - 11 класса 

28 1  Решать стереометрические задачи на доказательство математических 

отношений, нахождение геометрических величин (длин, углов, 

площадей, объёмов).  

Использовать при решении стереометрических задач 

планиметрические факты и методы. 

Проводить логически корректные доказательные рассуждения при 

решении стереометрических и планиметрических задач. 
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Сравнивать и анализировать реальные ситуации и выявлять 

возможность её моделирования на языке геометрии. 

Моделировать реальную ситуацию на языке геометрии и исследовать 

построенные модели, в том числе и с использованием аппарата алгебры. 

Использовать компьютерные программы при решении задач. 

Получать представление о геометрии как о развивающейся науке, 

исследующей окружающий мир, связанной с реальными объектами, 

помогающей решить реальные жизненные ситуации о роли 

стереометрии в развитии современных инженерных и компьютерных 

технологий 

ИТОГО: 68 5   
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Формы учёта рабочей программы воспитания в рабочей программе 

учебного предмета «Математика» 

 

Воспитательный потенциал урока математики на уровне среднего общего образования реализуется 

через:  

− установление доверительных отношений между учителем  и учащимися, способствующих 

позитивному восприятию учащимися требований и просьб учителя, привлечение внимания к 

обсуждаемой на уроке информации, активизации познавательной деятельности (групповая работа 

на уроке; работа в парах; возможность каждого высказать собственное мнение по обсуждаемой 

проблеме); 

− побуждение учащихся соблюдать на уроке общепринятые нормы поведения, правила 

общения с учителем и одноклассниками, принципы учебной дисциплины и самоорганизации;  

− привлечение внимания учащихся к ценностному аспекту изучаемых на уроках явлений, 

организация их работы с получаемой на уроке социально значимой информацией (инициирование 

обсуждения, высказывание своего мнения, выработка своего отношения);  

− использование воспитательных возможностей предметного содержания через подбор 

соответствующих задач для решения, проблемных ситуаций для обсуждения в классе;  

− применение на уроке интерактивных форм работы с учащимися: интеллектуальных игр, 

групповой работы и др. 

− организацию шефства мотивированных учащихся над их неуспевающими одноклассниками, 

позволяющее получить социально значимый опыт сотрудничества и взаимной помощи; 

− инициирование и поддержку исследовательской деятельности учащихся в рамках 

реализации ими индивидуальных проектов, с целью приобретения навыков самостоятельного 

решения теоретической проблемы, генерирования и оформления собственных идей, уважительного 

отношения к чужим идеям, публичного выступления перед аудиторией, а также аргументирования 

и отстаивания своей точки зрения. 

 

 

Деятельность учителя с учётом рабочей программы воспитания 

 

− формирование интереса к прошлому и настоящему российской математики, ценностным 

отношением к достижениям российских математиков и российской математической школы; 

формирование установки на активное участие в решении практических задач математической 

направленности, осознанием важности математического образования на протяжении всей жизни 

для успешной профессиональной деятельности и развитием необходимых умений; осознанным 

выбором и построением индивидуальной траектории образования и жизненных планов с учётом 

личных интересов и общественных потребностей; 

− развитие готовности и способности учащихся к саморазвитию и самообразованию на основе 

мотивации к обучению и познанию; 

− формирование способности к эмоциональному и эстетическому восприятию математических 

объектов, задач, решений, рассуждений; умению видеть математические закономерности в жизни; 

− формирование у учащихся способности к организации своей учебной деятельности 

посредством освоения личностных, познавательных, регулятивных и коммуникативных 

универсальных учебных действий; формирование культуры вычислений; 

− инициирование и поддержка исследовательской деятельности в форме индивидуальных и 

групповых проектов, что дает возможность приобрести навыки самостоятельного решения 

теоретической проблемы, генерирования и оформления собственных идей, уважительного 
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отношения к чужим идеям, публичного выступления, аргументирования и отстаивания своей точки 

зрения;                                                                               

− развитие математической «речи», пространственного воображения и логического 

мышления; 

− формирование финансовой и математической грамотности, умения воспринимать и 

критически анализировать информацию, представленную в различных формах.
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