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Программа по алгебре 
для 7–9 классов 
с углублённым изучением математики

Пояснительная записка
Структура программы

Программа включает четыре раздела.
1. Пояснительная записка, в которой конкретизируются 

общие цели основного общего образования по алгебре, 
даётся характеристика учебного курса, его место в учеб-
ном плане, приводятся личностные, метапредметные 
и предметные результаты освоения учебного курса, пла-
нируемые результаты изучения учебного курса. 

2. Содержание курса алгебры 7–9 классов с углублённым 
изучением математики.

3. Примерное тематическое планирование с определением 
основных видов учебной деятельности обучающихся.

Общая характеристика программы

Учебный курс построен на основе Федерального государ-
ственного образовательного стандарта с учетом Концепции 
математического образования и ориентирован на требова-
ния к результатам образования, содержащимся в Пример-
ной основной образовательной программе основного общего 
образования в соответствии с особенностями углублённого 
уровня изучения математики. В программе также учитыва-
ются доминирующие идеи и положения программы разви-
тия и формирования универсальных учебных действий для 
основного общего образования, которые обеспечивают 
формирование российской гражданской идентичности, ком-
муникативных качеств личности и способствуют формиро-
ванию ключевой компетенции — умения учиться. 

Данная программа ориентирована на реализацию си-
стемно-деятельностного подхода к процессу обучения, кото-
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рый обеспечивает соответствие учебной деятельности уча-
щихся их возрасту и индивидуальному развитию, а также 
построение разнообразных образовательных индивидуаль-
ных траекторий для каждого учащегося, в том числе для 
одарённых детей. 

Программа направлена на достижение следующих це-
лей:
• формирование целостного представления о современном 

мире;
• развитие интеллектуальных и творческих способностей 

учащихся, а также индивидуальности личности;
• формирование осознанного выбора индивидуальной об-

разовательной траектории.
В построении программы обучения алгебре ведущими 

методологическими ориентирами выступают:
• интегративный подход к построению обучения в совре-

менной школе с ориентацией на метапредметные связи и 
отображение роли школьных предметов в целостной 
картине окружающего мира и исторической ретроспек-
тиве;

• современные концепции математического образования 
в общеобразовательной школе;

• принцип личностно ориентированного развивающего 
обучения.
Программа реализует авторские идеи развивающего 

углублённого обучения алгебре, которое достигается осо-
бенностями изложения теоретического материала и систе-
мой упражнений на сравнение, анализ, выделение глав-
ного, установление связей, классификацию, обобщение 
и  систематизацию. Особо акцентируется содержательное 
раскрытие алгебраических понятий, толкование сущности 
математических методов и области их применения, демон-
страция возможностей применения теоретических знаний 
для решения разнообразных задач прикладного харак-
тера. 



5

Общая характеристика 
курса алгебры 7–9 классов 
с углублённым изучением математики

Содержание курса алгебры в 7–9 классах с углублённым 
изучением математики представлено в виде следующих со-
держательных разделов: «Алгебра», «Множества», «Осно-
вы теории делимости», «Функции», «Статистика и теория 
вероятностей», «Алгебра в историческом развитии».

Содержание раздела «Алгебра» формирует знания о ма-
тематическом языке, необходимые для решения математи-
ческих задач, задач из смежных дисциплин, а также прак-
тических задач. В данном разделе формируется целостная 
система преобразований алгебраических выражений, кото-
рая служит фундаментом гибкого и мощного аппарата, ис-
пользуемого в решении различных математических задач 
в курсе алгебры и математического анализа.

Изучение материала способствует формированию у уча-
щихся математического аппарата решения задач с помощью 
уравнений, систем уравнений и неравенств, а также реше-
ния уравнений, систем уравнений и неравенств с модулями 
и параметрами.

Материал данного раздела представлен в аспекте, спо-
собствующем формированию у учащихся умения пользо-
ваться алгоритмами. Существенная роль при этом отво-
дится развитию алгоритмического мышления — важной 
составляющей интеллектуального развития человека.

Содержание раздела «Множества» нацелено на матема-
тическое развитие учащихся, формирование у них умения 
точно, сжато и ясно излагать мысли в устной и письменной 
речи. Материал раздела развивает понятие о числе, которое 
связано с изучением действительных чисел, расширяет 
круг задач, при решении которых используются операции 
над множествами. 

Изучение раздела «Основы теории делимости» раскры-
вает прикладное и теоретическое значение математики 
в окружающем мире, формирует представления об объектах 
исследования современной математики.
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Цель содержания раздела «Функции» — получение 
школьниками конкретных знаний о функции как важней-
шей математической модели для описания и исследования 
процессов и явлений окружающего мира. 

Материал способствует развитию воображения и творче-
ских способностей учащихся, формирует умение использо-
вать различные языки математики (словесный, символиче-
ский, графический), расширяет круг методов математиче-
ских доказательств, включая в него, в частности, метод 
математической индукции, позволяет раскрыть общенауч-
ную роль современной математики.

Материал раздела «Статистика и теория вероятностей» 
способствует развитию понимания вероятностного характе-
ра реальных зависимостей.

Раздел «Алгебра в историческом развитии» направлен 
на формирование ценностного отношения к алгебре как 
науке, воспитание уважения к учёным, которые внесли 
вклад в развитие науки, понимание основополагающих до-
стижений классической и современной алгебры.

Личностные, метапредметные 
и предметные результаты
освоения содержания курса алгебры

Изучение алгебры по данной программе способствует 
формированию у учащихся личностных, метапредметных 
и предметных результатов обучения, соответствующих 
требованиям Федерального государственного образователь-
ного стандарта основного общего образования.

Личностные результаты:
1) воспитание российской гражданской идентичности: па-

триотизма, уважения к Отечеству, осознания вклада от-
ечественных учёных в развитие мировой науки;

2) ответственное отношение к учению, готовность и способ-
ность обучающихся к саморазвитию и самообразованию 
на основе мотивации к обучению и познанию; 
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3) осознанный выбор и построение дальнейшей индивидуаль-
ной траектории образования на базе ориентировки в мире 
профессий и профессиональных предпочтений с  учётом 
устойчивых познавательных интересов, а также на основе 
формирования уважительного отношения к труду, раз-
витие опыта участия в социально значимом труде;

4) умение контролировать, оценивать и анализировать 
процесс и результат учебной и математической деятель-
ности;

5) умение самостоятельно работать с различными источни-
ками информации (учебные пособия, справочники, ре-
сурсы Интернета и т. п.);

6) умение взаимодействовать с одноклассниками в процес-
се учебной деятельности;

7) критичность мышления, инициатива, находчивость, ак-
тивность при решении математических задач.

Метапредметные результаты:
1) первоначальные представления об идеях и о методах 

математики как об универсальном языке науки и техни-
ки, о средстве моделирования явлений и процессов;

2) умение самостоятельно определять цели своего обучения 
и приобретать новые знания, ставить и формулировать 
для себя новые задачи в учёбе, развивать мотивы и инте-
ресы своей познавательной деятельности;

3) умение соотносить свои действия с планируемыми ре-
зультатами, осуществлять контроль своей деятельности 
в процессе достижения результата, определять способы 
действий в рамках предложенных условий и требований, 
корректировать свои действия в соответствии с изменя-
ющейся ситуацией;

4) умение определять понятия, выявлять их свойства и 
признаки, создавать обобщения, устанавливать анало-
гии, классифицировать, самостоятельно выбирать осно-
вания и критерии для классификации;

5) умение устанавливать причинно-следственные связи, 
строить логическое рассуждение, умозаключение (ин-
дуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы;
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6) развитие компетентности в области использования ин-
формационно-коммуникационных технологий;

7) умение видеть математическую задачу в контексте про-
блемной ситуации в других дисциплинах, в окружающей 
жизни;

8) умение правильно и доступно излагать свои мысли 
в устной и письменной форме;

9) умение находить в различных источниках информацию, 
необходимую для решения математических задач, и 
представлять её в понятной форме, принимать решение 
в условиях неполной или избыточной, точной или веро-
ятностной информации;

10) умение обрабатывать и анализировать полученную ин-
формацию;

11) умение понимать и использовать математические сред-
ства наглядности (графики, таблицы, схемы и др.) для 
иллюстрации, интерпретации, аргументации;

12) умение выдвигать и реализовывать гипотезы при реше-
нии математических задач;

13) понимание сущности алгоритмических действий и умение 
действовать в соответствии с предложенным алгоритмом;

14) умение находить различные способы решения матема-
тической задачи, решать познавательные и практические 
задачи;

15) приобретение опыта выполнения проектной деятель-
ности.

Предметные результаты:
1) осознание значения математики для повседневной жиз-

ни человека;
2) представление о математической науке как сфере мате-

матической деятельности, об этапах её развития, о её 
значимости для развития цивилизации;

3) развитие умений работать с учебным математическим 
текстом (анализировать, извлекать необходимую инфор-
мацию), точно и грамотно выражать свои мысли с  при-
менением математической терминологии и символики, 
проводить классификации, логические обоснования;
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4) умение оперировать понятиями по основным разделам 
содержания; умение проводить доказательства матема-
тических утверждений; 

5) умение анализировать, структурировать и оценивать 
изученный предметный материал; 

6) систематические знания о функциях и их свойствах;
7) практически значимые математические умения и навы-

ки, способность их применения к решению математиче-
ских и нематематических задач, предполагающие уме-
ния:

• выполнять вычисления с действительными числами;
• решать уравнения, неравенства, системы уравнений и 

неравенств;
• решать уравнения, неравенства, системы уравнений и 

неравенств с модулями и параметрами;
• решать текстовые задачи арифметическим способом, 

с  помощью составления и решения уравнений, систем 
уравнений и неравенств;

• использовать алгебраический язык для описания пред-
метов окружающего мира и создания соответствующих 
математических моделей;

• проводить практические расчёты: вычисления с процен-
тами, вычисления с числовыми последовательностями, 
вычисления статистических характеристик, выполнение 
приближённых вычислений;

• выполнять тождественные преобразования рациональ-
ных выражений; 

• выполнять операции над множествами;
• исследовать функции и строить их графики;
• читать и использовать информацию, представленную 

в виде таблицы, диаграммы (столбчатой или круговой);
• решать комбинаторные задачи, находить вероятности 

событий.
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Место курса алгебры в учебном плане

На изучение алгебры в 7–9 классах с углублённым изуче-
нием математики отводится 4 учебных часа в неделю в  те-
чение каждого года обучения, всего 420 учебных часов. 
Учебное время может быть увеличено за счёт вариативной 
части базисного учебного плана.

Планируемые результаты обучения 
алгебре в 7–9 классах 
с углублённым изучением математики

Алгебраические выражения

Выпускник научится:

• оперировать понятиями: тождество, тождественное пре-
образование, решать задачи, содержащие буквенные 
данные, работать с формулами;

• оперировать понятием квадратного корня, применять по-
нятие квадратного корня и его свойства в вычислениях;

• выполнять преобразования выражений, содержащих 
степени с целыми показателями и квадратные корни;

• выполнять тождественные преобразования рациональ-
ных выражений на основе правил действий над многоч-
ленами и алгебраическими дробями; 

• распознавать частные виды многочленов (в частности, 
симметрические) и использовать их соответствующие 
свойства;

• выполнять разложение многочленов на множители;
• выполнять деление многочленов;
• находить корни многочленов.

Выпускник получит возможность:

• выполнять многошаговые преобразования рациональ-
ных выражений, применяя широкий набор способов и 
приёмов;

• применять тождественные преобразования рациональ-
ных выражений для решения задач из различных раз-
делов курса.
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Уравнения

Выпускник научится:

• решать основные виды рациональных уравнений с одной 
переменной, системы двух уравнений с двумя перемен-
ными;

• решать уравнения, содержащие знак модуля, уравнения 
с параметрами, уравнения с двумя переменными;

• понимать уравнение как важнейшую математическую 
модель для описания и изучения разнообразных реаль-
ных ситуаций, решать текстовые задачи алгебраическим 
методом;

• применять графические представления для исследования 
уравнений с одной и двумя переменными, исследования 
и решения систем уравнений с двумя переменными.

Выпускник получит возможность:

• овладеть специальными приёмами решения уравнений 
с одной и двумя переменными и систем уравнений; уве-
ренно применять аппарат уравнений для решения раз-
нообразных математических и практических задач, 
а также задач из смежных дисциплин; 

• применять графические представления для исследова-
ния уравнений и систем уравнений с параметрами.

Неравенства

Выпускник научится:

• понимать терминологию и символику, связанные с от-
ношением неравенства, свойства числовых неравенств;

• решать неравенства, системы и совокупности неравенств 
с одной переменной;

• решать квадратные неравенства, используя графический 
метод и метод интервалов; 

• решать неравенства, содержащие знак модуля;
• исследовать и решать неравенства с параметрами;
• доказывать неравенства; 
• использовать неравенства между средними величинами 

и неравенство Коши — Буняковского для решения мате-
матических задач и доказательств неравенств;
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• решать неравенства и системы неравенств с двумя пере-
менными; 

• применять аппарат неравенств для решения задач из 
различных разделов курса и смежных дисциплин.

Выпускник получит возможность:

• освоить разнообразные приёмы доказательства нера-
венств; уверенно применять аппарат неравенств и систем 
неравенств для решения разнообразных математических 
и практических задач, а также задач из смежных дис-
циплин; 

• применять графические представления для исследова-
ния неравенств и систем неравенств с параметрами.

Множества

Выпускник научится:

• понимать терминологию и символику, связанные с по-
нятием множества;

• выполнять операции над множествами, устанавливать 
взаимно однозначное соответствие между множествами;

• использовать начальные представления о множестве 
действительных чисел.

Выпускник получит возможность:

• развивать представление о множествах;
• применять операции над множествами для решения за-

дач;
• развивать представление о числе и числовых системах от 

натуральных до действительных чисел; о роли вычисле-
ний в практике;

• развить и углубить знания о десятичной записи действи-
тельных чисел (периодические и непериодические дроби).

Основы теории делимости

Выпускник научится:

• понимать терминологию и символику, связанные с по-
нятием делимости;
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• применять основные свойства делимости нацело для ре-
шения уравнений с двумя переменными в целых (нату-
ральных) числах;

• доказывать свойства и признаки делимости нацело;
• использовать приём нахождения наибольшего общего 

делителя и наименьшего общего кратного двух нату-
ральных чисел для решения задач;

• использовать каноническое разложение составного чис-
ла на простые множители при решении задач.

Выпускник получит возможность:

• развивать представление о теории делимости;
• использовать свойства делимости для решения матема-

тических задач из различных разделов курса.

Функции

Числовые функции
Выпускник научится:

• понимать и использовать функциональные понятия, 
язык (термины, символические обозначения);

• понимать функцию как важнейшую математическую 
модель для описания процессов и явлений окружающего 
мира, применять функциональный язык для описания и 
исследования зависимостей между физическими, эконо-
мическими и тому подобными величинами;

• строить графики элементарных функций, исследовать 
свойства числовых функций на основе изучения свойств 
их графиков;

• строить графики функций с помощью геометрических 
преобразований фигур.

Выпускник получит возможность:

• проводить исследования, связанные с изучением свойств 
функций, в том числе с использованием компьютера; на 
основе графиков изученных функций строить более 
сложные графики (кусочно-заданные, с «выколотыми» 
точками и т. п.);
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• использовать функциональные представления и свой-
ства функций для решения математических задач из 
различных разделов курса.

Числовые последовательности
Выпускник научится:

• понимать и использовать язык последовательностей 
(термины, символические обозначения);

• применять формулы, связанные с арифметической и гео-
метрической прогрессией, и аппарат, сформированный 
при изучении других разделов курса, к решению задач, 
в том числе с контекстом из реальной жизни;

• понимать терминологию и символику, связанные с по-
нятием предела последовательности;

• применять понятие предела последовательности для 
определения сходящейся последовательности.

Выпускник получит возможность:

• решать комбинированные задачи с применением формул 
n-го члена и суммы n первых членов арифметической и 
геометрической прогрессий, применяя при этом аппарат 
уравнений и неравенств;

• понимать арифметическую и геометрическую прогрес-
сии как функции натурального аргумента; связывать 
арифметическую прогрессию с линейным ростом, гео-
метрическую — с экспоненциальным ростом.

Статистика и теория вероятностей

Выпускник научится:

• представлять данные в виде таблиц, круговых и столбча-
тых диаграмм, графиков;

• использовать простейшие способы представления и ана-
лиза статистических данных: среднее значение, мода, 
размах, медиана выборки;

• доказывать утверждения методом математической ин-
дукции;
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• решать комбинаторные задачи на нахождение числа объ-
ектов или комбинаций;

• находить частоту и вероятность случайного события;
• применять закон больших чисел в различных сферах 

деятельности человека.

Выпускник получит возможность:

• понять, что числовые данные, которые используются 
для характеристики объектов окружающего мира, явля-
ются преимущественно приближёнными, что по записи 
приближённых значений, содержащихся в информаци-
онных источниках, можно судить о погрешности при-
ближения;

• приобрести опыт построения и изучения математиче-
ских моделей;

• понять, что погрешность результата вычислений должна 
быть соизмерима с погрешностью исходных данных;

• приобрести первоначальный опыт организации сбора 
данных при проведении статистического исследования, 
в частности опроса общественного мнения, осуществлять 
их анализ, представлять результаты исследования в виде 
таблицы, диаграммы.

Выпускник получит возможность:

• приобрести опыт проведения доказательств индуктив-
ным методом рассуждений;

• приобрести опыт проведения случайных экспериментов, 
в том числе с помощью компьютерного моделирования, 
интерпретации их результатов;

• научиться приёмам решения комбинаторных задач.
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Содержание курса алгебры 
7–9 классов

Алгебра

Числа

Сравнение рациональных чисел. Действия с рациональ-
ными числами. Конечные и бесконечные десятичные дро-
би. Представление рационального числа в виде десятичной 
дроби. Понятие иррационального числа. Распознавание 
иррациональных чисел. Действия с иррациональными чис-
лами. Свойства действий с иррациональными числами. 
Сравнение иррациональных чисел. Множество действи-
тельных чисел. Представления о расширениях числовых 
множеств. 

Алгебраические выражения

Выражение с переменными. Значение выражения с пере-
менными. Допустимые значения переменных. Тождество. 
Тождественные преобразования алгебраических выраже-
ний. Доказательство тождеств.

Степень с натуральным показателем и её свойства. Од-
ночлены. Одночлен стандартного вида. Степень одночлена. 
Многочлены. Многочлен стандартного вида. Однородный 
многочлен. Симметрический многочлен. Степень многочле-
на. Сложение, вычитание и умножение многочленов. Деле-
ние многочленов. Корни многочлена. Теорема Безу. Форму-
лы сокращённого умножения: квадрат суммы и квадрат 
разности двух выражений, квадрат суммы нескольких вы-
ражений, куб суммы и куб разности двух выражений, про-
изведение разности и суммы двух выражений. Разложение 
многочлена на множители. Вынесение общего множителя 
за скобки. Метод группировки. Разность квадратов двух 
выражений. Сумма и разность кубов двух выражений. Сум-
ма и разность n-х степеней двух выражений. Квадратный 
трёхчлен. Корень квадратного трёхчлена. Свойства ква-
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дратного трёхчлена. Разложение квадратного трёхчлена на 
линейные множители.

Рациональные выражения. Целые выражения. Дроб-
ные выражения. Рациональная дробь. Основное свойство 
рациональной дроби. Сложение, вычитание, умножение и 
деление рациональных дробей. Возведение рациональной 
дроби в степень. Тождественные преобразования рацио-
нальных выражений. Степень с целым показателем и её 
свойства.

Квадратные корни. Арифметический квадратный корень 
и его свойства. Тождественные преобразования выраже-
ний, содержащих арифметические квадратные корни.

Уравнения

Уравнение с одной переменной. Корень уравнения. Об-
ласть определения уравнения. Равносильные уравнения. 
Уравнение-следствие. Свойства уравнений с одной пере-
менной. Уравнение как математическая модель реальной 
ситуации.

Линейное уравнение. Квадратное уравнение. Формула 
корней квадратного уравнения. Теорема Виета. Рациональ-
ные уравнения. Решение рациональных уравнений, сводя-
щихся к линейным или к квадратным уравнениям. Реше-
ние простейших иррациональных уравнений. Решение 
уравнений методом замены переменной. Уравнения, со-
держащие знак модуля. Уравнения с параметрами. Целое 
рациональное уравнение. Решение текстовых задач с  по-
мощью рациональных уравнений.

Уравнение с двумя переменными. График уравнения 
с  двумя переменными. Линейное уравнение с двумя пере-
менными и его график. Системы уравнений с двумя пере-
менными. Графические методы решения систем уравнений 
с двумя переменными. Равносильные системы и их свой-
ства. Решение систем уравнений методом подстановки и 
методами сложения и умножения. Решение систем уравне-
ний методом замены переменных. Система двух уравнений 
с двумя переменными как модель реальной ситуации.



18

Неравенства

Числовые неравенства и их свойства. Сложение и умно-
жение числовых неравенств. Оценивание значения выра-
жения. Основные методы доказательства неравенств. Не-
равенства между средними величинами. Неравенство Ко-
ши — Буняковского. 

Неравенство с одной переменной. Равносильные нера-
венства. Неравенство-следствие. Числовые промежутки. 
Линейные и квадратные неравенства с одной переменной. 
Решение неравенств методом интервалов. Решение про-
стейших иррациональных неравенств. Системы и совокуп-
ности неравенств с одной переменной. Неравенства, содер-
жащие знак модуля.

Неравенства с двумя переменными. Системы неравенств 
с двумя переменными.

Множества

Множество и его элементы. Способы задания множеств. 
Равные множества. Пустое множество. Подмножество. Опе-
рации над множествами. Иллюстрация соотношений между 
множествами с помощью диаграмм Эйлера. Конечные мно-
жества. Формула включения-исключения. Взаимно одно-
значное соответствие. Бесконечные множества. Счётные 
множества. 

Множества натуральных, целых, рациональных чисел. 

Рациональное число как дробь вида m
n

, где m ∈ Z, n ∈ N, 

и как бесконечная периодическая десятичная дробь. Пред-
ставление об иррациональном числе. Множество действи-
тельных чисел. Представление действительного числа в 
виде бесконечной непериодической десятичной дроби. 
Сравнение действительных чисел. Модуль числа. Связь 
между множествами N, Z, Q, R.

Основы теории делимости

Делимость нацело и её свойства. Деление с остатком. 
Сравнения по модулю и их свойства. Наибольший общий 
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делитель и наименьшее общее кратное двух натуральных 
чисел. Взаимно простые числа. Алгоритм Евклида. При-
знаки делимости. Простые и составные числа. Основная 
теорема арифметики. Малая теорема Ферма.

Функции

Числовые функции
Функциональные зависимости между величинами. По-

нятие функции. Функция как математическая модель ре-
ального процесса. Область определения и область значения 
функции. Способы задания функции. График функции. 
Построение графиков функций с помощью преобразований 
фигур. Нули функции. Промежутки знакопостоянства 
функции. Промежутки возрастания и убывания функции. 
Чётные и нечётные функции. Наибольшее и наименьшее 
значения функции.

Линейная функция, обратная пропорциональность, ква-
дратичная функция, функция y x , степенная функция, 
их свойства и графики.

Числовые последовательности
Понятие числовой последовательности. Конечные и бес-

конечные последовательности. Способы задания последова-
тельности. Арифметическая и геометрическая прогрессии. 
Свойства членов арифметической и геометрической про-
грессий. Формулы общего члена арифметической и геоме-
трической прогрессий. Формулы суммы n первых членов 
арифметической и геометрической прогрессий. Представ-
ление о пределе последовательности. Сумма бесконечной 
геометрической прогрессии, у которой |q| < 1. Представле-
ние бесконечной периодической десятичной дроби в виде 
обыкновенной дроби. Суммирование. Метод математиче-
ской индукции.

Статистика и теория вероятностей

Табличное и графическое представление данных, столб-
чатые и круговые диаграммы, извлечение нужной инфор-
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мации. Диаграммы рассеивания. Описательные статисти-
ческие показатели: среднее арифметическое, медиана, 
наибольшее и наименьшее значения числового набора. От-
клонение. Случайные выбросы. Меры рассеивания: размах, 
дисперсия и стандартное отклонение. Свойства среднего 
арифметического и дисперсии. Случайная изменчивость. 
Изменчивость при измерениях. Решающие правила. Зако-
номерности в изменчивых величинах.

Случайные опыты (эксперименты), элементарные слу-
чайные события (исходы). Вероятности элементарных со-
бытий. События в случайных экспериментах и благопри-
ятствующие элементарные события. Вероятности случай-
ных событий. Опыты с равновозможными элементарными 
событиями. Классические вероятностные опыты с исполь-
зованием монет, кубиков. Представление событий с помо-
щью диаграмм Эйлера. Противоположные события, объе-
динение и пересечение событий. Правило сложения веро-
ятностей. Случайный выбор. Независимые события. 
Последователь-ные независимые испытания. Представле-
ние эксперимента в виде дерева, умножение вероятностей. 
Испытания до первого успеха. Условная вероятность. Фор-
мула полной вероятности.

Правило умножения, перестановки, факториал. Сочета-
ния и число сочетаний. Треугольник Паскаля и бином 
Ньютона. Опыты с большим числом равновозможных эле-
ментарных событий. Вычисление вероятностей в опытах с 
применением элементов комбинаторики. Испытания Бер-
нулли. Успех и неудача. Вероятности событий в серии ис-
пытаний Бернулли. 

Случайный выбор точки из фигуры на плоскости, от-
резка и дуги окружности. Случайный выбор числа из чис-
лового отрезка.

Дискретная случайная величина и распределение веро-
ятностей. Равномерное дискретное распределение. Геомет-
рическое распределение вероятностей. Распределение Бер-
нулли. Биномиальное распределение. Независимые слу-
чайные величины. Сложение, умножение случайных 
величин. Математическое ожидание и его свойства. Дис-
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персия и стандартное отклонение случайной величины; 
свойства дисперсии. Дисперсия числа успехов в серии ис-
пытаний Бернулли. Понятие о законе больших чисел. Из-
мерение вероятностей и точность измерения. Примене-ние 
закона больших чисел в различных сферах человеческой 
деятельности. 

Алгебра в историческом развитии

Зарождение алгебры: книга о восстановлении и противо-
поставлении Мухаммеда аль-Хорезми. История формиро-
вания математического языка. Как зародилась идея коор-
динат. Открытие иррациональности. Из истории возникно-
вения формул для решения уравнений 3-й и 4-й степеней. 
История развития понятия функции. Как зародилась тео-
рия вероятностей. Числа Фибоначчи. Задача Л. Пизанского 
(Фибоначчи) о кроликах. Из истории развития понятия 
счётности множества. О проблемах, связанных с простыми 
числами.

Л. Ф. Магницкий. П. Л. Чебышев. Н. И. Лобачевский. 
В. Я. Буняковский. А. Н. Колмогоров. Евклид. Ф. Виет. 
П. Ферма. Р. Декарт. Н. Тарталья. Д. Кардано. Н. Абель. 
Б. Паскаль. Л. Пизанский. К. Гаусс. Г. Кантор. Л. Эйлер. 
Ю. В. Матиясевич. Ж. Л. Ф. Бертран. Пифагор. Э. Безу.
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вс

ег
о 

1
7

5
 ч

ас
ов

; 
II 

ва
ри

ан
т:

 4
 ч

ас
а 

в 
не

де
лю

, 
вс

ег
о 

1
4

0
 ч

ас
ов

)

Номер
параграфа

С
од

ер
ж

ан
и

е
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

и
ал

а

Ко
ли

че
ст

во
 

ча
со

в
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 о

сн
ов

ны
х 

ви
д

ов
 

д
ея

те
ль

но
ст

и
 у

че
ни

ка
 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

д
ей

ст
ви

й
)

I
II

1
2

3
4

5

Гл
ав

а 
1 

Л
ин

ей
но

е 
ур

ав
не

ни
е 

с 
од

но
й 

пе
ре

м
ен

но
й

14
14

1
В

ве
де

ни
е 

в 
ал

ге
бр

у
2

2
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

чи
сл

ов
ы

е 
вы

ра
ж

ен
и

я 
и

 в
ы

ра
ж

е-
н

и
я 

с 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
, 

ли
н

ей
н

ы
е 

ур
ав

н
ен

и
я.

 П
ри

-
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 в

ы
ра

ж
ен

и
й

 с
 п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
, 

ли
н

ей
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

. 
С

ос
та

вл
ят

ь 
вы

ра
ж

ен
и

е 
с 

п
ер

ем
ен

н
ы

м
и

 п
о 

ус
ло

ви
ю

 з
ад

ач
и

. 
В

ы
п

ол
н

ят
ь 

п
ре

об
ра

зо
ва

н
и

я 
вы

ра
ж

ен
и

й
: 

п
ри

во
ди

ть
 п

од
об

-
н

ы
е 

сл
аг

ае
м

ы
е,

 р
ас

кр
ы

ва
ть

 с
ко

бк
и

. 
Н

ах
од

и
ть

 
зн

ач
ен

и
е 

вы
ра

ж
ен

и
я 

с 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
 п

ри
 з

ад
ан

-

2
Л

и
н

ей
н

ое
 у

ра
вн

е-
н

и
е 

с 
од

н
ой

 п
ер

е-
м

ен
н

ой

4
4

3
Р

еш
ен

и
е 

за
да

ч 
с 

п
о м

ощ
ью

 у
ра

вн
е-

н
и

й

5
5
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4
Р

еш
ен

и
е 

ло
ги

че
-

ск
и

х 
за

да
ч 

с 
п

ом
о-

щ
ью

 г
ра

ф
ов

2
2

н
ы

х 
зн

ач
ен

и
ях

 п
ер

ем
ен

н
ы

х.
 К

ла
сс

и
ф

и
ци

ро
ва

ть
 

ал
ге

бр
аи

че
ск

и
е 

вы
ра

ж
ен

и
я.

 О
п

и
сы

ва
ть

 ц
ел

ы
е 

вы
ра

ж
ен

и
я.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

оп
ре

де
ле

н
и

е 
ли

н
ей

н
ог

о 
ур

ав
-

н
ен

и
я.

 Р
еш

ат
ь 

ли
н

ей
н

ое
 у

ра
вн

ен
и

е 
в 

об
щ

ем
 в

и
-

де
. 

И
н

те
рп

ре
ти

ро
ва

ть
 у

ра
вн

ен
и

е 
ка

к 
м

ат
ем

ат
и

-
че

ск
ую

 м
од

ел
ь 

ре
ал

ьн
ой

 с
и

ту
ац

и
и

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 

сх
ем

у 
ре

ш
ен

и
я 

те
кс

то
во

й
 з

ад
ач

и
, 

п
ри

м
ен

ят
ь 

её
 

дл
я 

ре
ш

ен
и

я 
за

да
ч.

 Р
еш

ат
ь 

ло
ги

че
ск

и
е 

за
да

чи
, 

и
сп

ол
ьз

уя
 г

ра
ф

ы

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 1

Гл
ав

а 
2 

Ц
ел

ы
е 

вы
ра

ж
ен

ия
73

58

5
Т

ож
де

ст
ве

н
н

о 
ра

в-
н

ы
е 

вы
ра

ж
ен

и
я.

 
Т

ож
де

ст
ва

2
2

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь:

 
оп

ре
де

ле
ни

я:
 т

ож
де

ст
ве

н
н

о 
ра

вн
ы

х 
вы

ра
ж

ен
и

й
, 

то
ж

де
ст

ва
, 

ст
еп

ен
и

 с
 н

ат
ур

ал
ьн

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

, 
од

н
оч

ле
н

а,
 с

та
н

да
рт

н
ог

о 
ви

да
 о

дн
оч

ле
н

а,
 к

оэ
ф

-
ф

и
ци

ен
та

 о
дн

оч
ле

н
а,

 с
те

п
ен

и
 о

дн
оч

ле
н

а,
 м

н
о-

го
чл

ен
а,

 с
те

п
ен

и
 м

н
ог

оч
ле

н
а;

св
ой

ст
ва

: с
те

п
ен

и
 с

 н
ат

ур
ал

ьн
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
, 

зн
ак

а 
ст

еп
ен

и
;п

ра
ви

ла
: 

до
ка

за
те

ль
ст

ва
 т

ож
-

де
ст

в,
 у

м
н

ож
ен

и
я 

од
н

оч
ле

н
а 

н
а 

м
н

ог
оч

ле
н

, 
ум

-
н

ож
ен

и
я 

м
н

ог
оч

ле
н

ов
. 

6
С

те
п

ен
ь 

с 
н

ат
у-

ра
ль

н
ы

м
 п

ок
аз

а-
те

ле
м

3
2

7
С

во
й

ст
ва

 с
те

п
ен

и
 

с 
н

ат
ур

ал
ьн

ы
м

 п
о-

ка
за

те
ле

м

5
4

8
О

дн
оч

ле
н

ы
3

2
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1
2

3
4

5

9
М

н
ог

оч
ле

н
ы

1
1

Д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 с

те
п

ен
и

 с
 н

ат
ур

ал
ьн

ы
м

 
п

ок
аз

ат
ел

ем
. 

За
пи

сы
ва

т
ь 

и 
до

ка
зы

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

: 
п

ро
и

зв
е-

де
н

и
я 

су
м

м
ы

 и
 р

аз
н

ос
ти

 д
ву

х 
вы

ра
ж

ен
и

й
, 

ра
з-

н
ос

ти
 к

ва
др

ат
ов

 д
ву

х 
вы

ра
ж

ен
и

й
, 

кв
ад

ра
та

 с
ум

-
м

ы
 и

 к
ва

др
ат

а 
ра

зн
ос

ти
 д

ву
х 

вы
ра

ж
ен

и
й

, 
кв

а-
др

ат
а 

су
м

м
ы

 н
ес

ко
ль

ки
х 

вы
ра

ж
ен

и
й

, 
ку

ба
 

су
м

м
ы

 и
 к

уб
а 

ра
зн

ос
ти

 д
ву

х 
вы

ра
ж

ен
и

й
, 

су
м

м
ы

 
ку

бо
в 

и
 р

аз
н

ос
ти

 к
уб

ов
 д

ву
х 

вы
ра

ж
ен

и
й

, 
ф

ор
-

м
ул

ы
 д

ля
 р

аз
ло

ж
ен

и
я 

н
а 

м
н

ож
и

те
ли

 в
ы

ра
ж

е-
н

и
й

 в
и

да
 a

n  
–

 b
n  

и
 a

n  
+ 

bn .
 

В
ы

чи
сл

ят
ь 

зн
ач

ен
и

е 
вы

ра
ж

ен
и

й
 с

 п
ер

ем
ен

н
ы

-
м

и
. 

П
ри

м
ен

ят
ь 

св
ой

ст
ва

 с
те

п
ен

и
 д

ля
 п

ре
об

ра
зо

-
ва

н
и

я 
вы

ра
ж

ен
и

й
. 

В
ы

п
ол

н
ят

ь 
ум

н
ож

ен
и

е 
од

-
н

оч
ле

н
ов

 и
 в

оз
ве

де
н

и
е 

од
н

оч
ле

н
а 

в 
ст

еп
ен

ь.
 

П
ри

во
ди

ть
 о

дн
оч

ле
н

 к
 с

та
н

да
рт

н
ом

у 
ви

ду
. 

З
а-

п
и

сы
ва

ть
 м

н
ог

оч
ле

н
 в

 с
та

н
да

рт
н

ом
 в

и
де

, 
оп

ре
-

де
ля

ть
 с

те
п

ен
ь 

м
н

ог
оч

ле
н

а.
 П

ре
об

ра
зо

вы
ва

ть
 

п
ро

и
зв

ед
ен

и
е 

од
н

оч
ле

н
а 

и
 м

н
ог

оч
ле

н
а;

 с
ум

м
ы

, 
ра

зн
ос

ти
, 

п
ро

и
зв

ед
ен

и
я 

дв
ух

 м
н

ог
оч

ле
н

ов
 в

 
м

н
ог

оч
ле

н
. 

В
ы

п
ол

н
ят

ь 
ра

зл
ож

ен
и

е 
м

н
ог

оч
ле

н
а

1
0

С
ло

ж
ен

и
е 

и
 в

ы
чи

-
та

н
и

е 
м

н
ог

оч
ле

н
ов

4
3

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 2

1
1

1
1

У
м

н
ож

ен
и

е 
од

н
оч

-
ле

н
а 

н
а 

м
н

ог
оч

ле
н

4
3

1
2

У
м

н
ож

ен
и

е 
м

н
о-

го
чл

ен
а 

н
а 

м
н

о-
го

чл
ен

5
4

1
3

Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
м

н
о-

го
чл

ен
ов

 н
а 

м
н

о-
ж

и
те

ли
. 

В
ы

н
ес

е-
н

и
е 

об
щ

ег
о 

м
н

о-
ж

и
те

ля
 з

а 
ск

об
ки

5
4

1
4

Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
м

н
о-

го
чл

ен
ов

 н
а 

м
н

о-
ж

и
те

ли
. 

М
ет

од
 

гр
уп

п
и

ро
вк

и

4
3
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К
он

тр
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ая

 
ра
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та

 №
 3

1
1

н
а 

м
н

ож
и

те
ли

 с
п

ос
об

ом
 в

ы
н

ес
ен

и
я 

об
щ

ег
о 

м
н

о-
ж

и
те

ля
 з

а 
ск

об
ки

, 
сп

ос
об

ом
 г

ру
п

п
и

ро
вк

и
, 

п
о 

ф
ор

м
ул

ам
 с

ок
ра

щ
ён

н
ог

о 
ум

н
ож

ен
и

я 
и

 с
 п

ри
м

е-
н

ен
и

ем
 н

ес
ко

ль
ки

х 
сп

ос
об

ов
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ук

а-
за

н
н

ы
е 

п
ре

об
ра

зо
ва

н
и

я 
в 

п
ро

це
сс

е 
ре

ш
ен

и
я 

ур
ав

н
ен

и
й

, 
до

ка
за

те
ль

ст
ва

 у
тв

ер
ж

де
н

и
й

, 
ре

ш
е-

н
и

я 
те

кс
то

вы
х 

за
да

ч

1
5

П
ро

и
зв

ед
ен

и
е 

ра
з-

н
ос

ти
 и

 с
ум

м
ы

 
дв

ух
 в

ы
ра

ж
ен

и
й

4
3

1
6

Р
аз

но
ст

ь 
кв

ад
ра

то
в 

дв
ух

 в
ы

ра
ж

ен
и

й
4

3

1
7

К
ва

др
ат

 с
ум

м
ы

 
и

 к
ва

др
ат

 р
аз

н
о-

ст
и

 д
ву

х 
вы

ра
ж

е-
н

и
й

. 
К

ва
др

ат
 с

ум
-

м
ы

 н
ес

ко
ль

ки
х 

вы
ра

ж
ен

и
й

6
4

1
8

П
ре

об
ра

зо
ва

н
и

е 
м

н
ог

оч
ле

н
а 

в 
кв

а-
др

ат
 с

ум
м

ы
 и

ли
 

ра
зн

ос
ти

 д
ву

х 
вы

-
ра

ж
ен

и
й

 л
и

бо
 в

 
кв

ад
ра

т 
су

м
м

ы
 н

е-
ск

ол
ьк

и
х 

вы
ра

ж
е-

н
и

й

5
4
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та
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1
1

1
9

С
ум

м
а 

и
 р

аз
н

ос
ть

 
ку

бо
в 

дв
ух

 в
ы

ра
-

ж
ен

и
й

3
3

2
0

К
уб

 с
ум

м
ы

 и
 к

уб
 

ра
зн

ос
ти

 д
ву

х 
вы

-
ра

ж
ен

и
й

2
2

2
1

П
ри

м
ен

ен
и

е 
ра

з-
ли

чн
ы

х 
сп

ос
об

ов
 

ра
зл

ож
ен

и
я 

м
н

о-
го

чл
ен

а 
н

а 
м

н
ож

и
-

те
ли

7
5

2
2

Ф
ор

м
ул

ы
 д

ля
 р

аз
-

ло
ж

ен
и

я 
н

а 
м

н
о-

ж
и

те
ли

 в
ы

ра
ж

е-
н

и
й

 в
и

да
 a

n  
–

 b
n  

и
  a

n  
+ 

bn

2
2

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 5

1
1



27

Гл
ав

а 
3 

Ф
ун

кц
ии

19
16

2
3

М
н

ож
ес

тв
о 

и
 е

го
 

эл
ем

ен
ты

2
2

П
ри

во
ди

т
ь 

п
ри

м
ер

ы
 м

н
ож

ес
тв

, 
за

ви
си

м
ос

те
й

 
м

еж
ду

 в
ел

и
чи

н
ам

и
. 

Р
аз

ли
ча

ть
 с

ре
ди

 з
ав

и
си

м
о-

ст
ей

 ф
ун

кц
и

он
ал

ьн
ы

е 
за

ви
си

м
ос

ти
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
он

ят
и

я:
 м

н
ож

ес
тв

а,
 п

ус
то

го
 м

н
о-

ж
ес

тв
а,

 з
ав

и
си

м
ой

 и
 н

ез
ав

и
си

м
ой

 п
ер

ем
ен

н
ы

х,
 

ф
ун

кц
и

и
, 

ар
гу

м
ен

та
 ф

ун
кц

и
и

; 
сп

ос
об

ы
 з

ад
ан

и
я 

м
н

ож
ес

тв
а 

и
 ф

ун
кц

и
и

. 
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

ть
 о

п
ре

де
-

ле
н

и
я:

 р
ав

н
ы

х 
м

н
ож

ес
тв

, 
об

ла
ст

и
 о

п
ре

де
ле

н
и

я 
ф

ун
кц

и
и

, 
об

ла
ст

и
 з

н
ач

ен
и

й
 ф

ун
кц

и
и

, 
гр

аф
и

ка
 

ф
ун

кц
и

и
, 

ли
н

ей
н

ой
 ф

ун
кц

и
и

, 
п

ря
м

ой
 п

ро
п

ор
-

ци
он

ал
ьн

ос
ти

.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
зн

ач
ен

и
е 

ф
ун

кц
и

и
 п

о 
за

да
н

н
ом

у 
зн

ач
ен

и
ю

 а
рг

ум
ен

та
. 

С
ос

та
вл

ят
ь 

та
бл

и
цы

 з
н

ач
е-

н
и

й
 ф

ун
кц

и
и

. 
С

тр
ои

ть
 г

ра
ф

и
к 

ф
ун

кц
и

и
, 

за
да

н
-

н
ой

 т
аб

ли
чн

о.
 П

о 
гр

аф
и

ку
 ф

ун
кц

и
и

, 
яв

ля
ю

щ
ей

-
ся

 м
од

ел
ью

 р
еа

ль
н

ог
о 

п
ро

це
сс

а,
 о

п
ре

де
ля

ть
 х

а-
ра

кт
ер

и
ст

и
ки

 э
то

го
 п

ро
це

сс
а.

 С
тр

ои
ть

 г
ра

ф
и

к 
ли

н
ей

н
ой

 ф
ун

кц
и

и
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 э

ти
х 

ф
ун

кц
и

й

2
4

С
вя

зи
 м

еж
ду

 в
ел

и
-

чи
на

м
и

. 
Ф

ун
кц

и
я

3
3

2
5

С
п

ос
об

ы
 з

ад
ан

и
я 

ф
ун

кц
и

и
4

3

2
6

Гр
аф

и
к 

ф
ун

кц
и

и
4

3

2
7

Л
и

н
ей

н
ая

 ф
ун

к-
ци

я,
 е

ё 
гр

аф
и

к 
и

 с
во

й
ст

ва

5
4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 6

1
1
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1
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3
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Гл
ав

а 
4 

С
ис

те
м

ы
 л

ин
ей

ны
х 

ур
ав

не
ни

й 
с 

дв
ум

я 
пе

ре
м

ен
ны

м
и

22
19

2
8

У
ра

вн
ен

и
я 

с 
дв

у-
м

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
3

2
П

ри
во

ди
т

ь 
п

ри
м

ер
ы

: 
ур

ав
н

ен
и

я 
с 

дв
ум

я 
п

ер
е-

м
ен

н
ы

м
и

; 
ли

н
ей

н
ог

о 
ур

ав
н

ен
и

я 
с 

дв
ум

я 
п

ер
е-

м
ен

н
ы

м
и

; 
си

ст
ем

ы
 д

ву
х 

ли
н

ей
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 с
 

дв
ум

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
; 

ре
ал

ьн
ы

х 
п

ро
це

сс
ов

, 
дл

я 
ко

то
ры

х 
ур

ав
н

ен
и

е 
с 

дв
ум

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
 и

ли
 

си
ст

ем
а 

ур
ав

н
ен

и
й

 с
 д

ву
м

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
 я

вл
я-

ю
тс

я 
м

ат
ем

ат
и

че
ск

и
м

и
 м

од
ел

ям
и

.
О

пр
ед

ел
ят

ь,
 я

вл
яе

тс
я 

ли
 п

ар
а 

чи
се

л 
ре

ш
ен

и
ем

 
да

н
н

ог
о 

ур
ав

н
ен

и
я 

с 
дв

ум
я 

п
ер

ем
ен

н
ы

м
и

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь:
оп

ре
де

ле
ни

я:
 р

еш
ен

и
я 

ур
ав

н
ен

и
я 

с 
дв

ум
я 

п
ер

е-
м

ен
н

ы
м

и
; 

чт
о 

зн
ач

и
т 

ре
ш

и
ть

 у
ра

вн
ен

и
е 

с 
дв

ум
я 

п
ер

ем
ен

н
ы

м
и

; 
гр

аф
и

ка
 у

ра
вн

ен
и

я 
с 

дв
ум

я 
п

ер
е-

м
ен

н
ы

м
и

; 
ли

н
ей

н
ог

о 
ур

ав
н

ен
и

я 
с 

дв
ум

я 
п

ер
е-

м
ен

н
ы

м
и

; 
ре

ш
ен

и
я 

си
ст

ем
ы

 у
ра

вн
ен

и
й

 с
 д

ву
м

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
;

св
ой

ст
ва

 у
ра

вн
ен

и
й

 с
 д

ву
м

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
.

2
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Л
и

н
ей

н
ое

 у
ра

вн
е-

н
и

е 
с 

дв
ум

я 
п

ер
е-

м
ен

н
ы

м
и

 и
 е

го
 

гр
аф

и
к

4
3

3
0

С
и

ст
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ы
 у

ра
вн

е-
н
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й
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 д

ву
м

я 
п

ер
е-

м
ен

н
ы

м
и

. 
Гр

аф
и

-
че

ск
и

й
 м

ет
од

 р
е-

ш
ен

и
я 

си
ст

ем
ы

 
дв

ух
 л

и
н

ей
н

ы
х 
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ав

н
ен

и
й
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 д

ву
м

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
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3
1

Р
еш

ен
и

е 
си

ст
ем

 
ли

н
ей

н
ы

х 
ур

ав
н

е-
н

и
й

 м
ет

од
ом

 п
од

-
ст

ан
ов

ки

2
2

О
пи

сы
ва

т
ь:

 с
во

й
ст

ва
 г

ра
ф

и
ка

 л
и

не
й

но
го

 у
ра

вн
е 

ни
я 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
зн

ач
ен

и
й

 к
оэ

ф
ф

и
ци

ен
то

в,
 

гр
аф

и
че

ск
и

й
 м

ет
од

 р
еш

ен
и

я 
си

ст
ем

ы
 д

ву
х 

ур
ав

-
не

ни
й

 с
 д

ву
м

я 
пе

ре
м

ен
ны

м
и

, 
м

ет
од

 п
од

ст
ан

ов
ки

 
и

 м
ет

од
 с

ло
ж

ен
и

я 
дл

я 
ре

ш
ен

и
я 

си
ст

ем
ы

 д
ву

х 
ли

-
не

й
ны

х 
ур

ав
не

ни
й

 с
 д

ву
м

я 
пе

ре
м

ен
ны

м
и

.
С

т
ро

ит
ь 

гр
аф

и
к 

ли
н

ей
н

ог
о 

ур
ав

н
ен

и
я 

с 
дв

ум
я 

п
ер

ем
ен

н
ы

м
и

. 
Р

еш
ат

ь 
си

ст
ем

ы
 д

ву
х 

ли
н

ей
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 с
 д

ву
м

я 
п

ер
ем

ен
н

ы
м

и
.

Р
еш

ат
ь 

те
кс

то
вы

е 
за

да
чи

, 
в 

ко
то

ры
х 

си
ст

ем
а 

дв
ух

 л
и

н
ей

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 с

 д
ву

м
я 

п
ер

ем
ен

н
ы

-
м

и
 я

вл
яе

тс
я 

м
ат

ем
ат

и
че

ск
ой

 м
од

ел
ью

 р
еа

ль
н

ог
о 

п
ро

це
сс

а,
 и

 и
н

те
рп

ре
ти

ро
ва

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

 р
еш

е-
н

и
я 

си
ст

ем
ы

3
2

Р
еш

ен
и

е 
си

ст
ем

 
ли

н
ей

н
ы

х 
ур

ав
н
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н

и
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ет

од
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 с
ло

-
ж

ен
и

я

3
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3
3

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

с 
п
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ощ
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и
ст
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ли
н

ей
н

ы
х 

ур
ав

н
е-

н
и

й

5
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К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та
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 7

1
1

Гл
ав

а 
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Р
ац

ио
на

ль
ны

е 
др

об
и
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24

3
4

Р
ац

и
он

ал
ьн

ы
е 

др
об

и
1

1
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

це
лы

е 
ра

ци
он

ал
ьн

ы
е 

вы
ра

ж
е-

н
и

я,
 д

ро
бн

ы
е 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

е 
вы

ра
ж

ен
и

я,
 п

ри
во

-
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 т
ак

и
х 

вы
ра

ж
ен

и
й

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь:
оп

ре
де

ле
ни

я:
 р

ац
и

он
ал

ьн
ог

о 
вы

ра
ж

ен
и

я,
 р

ац
и

о-
на

ль
но

й
 д

ро
би

, 
об

ла
ст

и
 о

пр
ед

ел
ен

и
я 

вы
ра

ж
ен

и
я,

 

3
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О
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ов
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во
й
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ци
он
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ьн
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и
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1
2

3
4

5

О
ко

нч
ан

ие

3
6

С
ло

ж
ен

и
е 

и
 в

ы
чи

-
та

н
и

е 
ра

ци
он

ал
ь-

н
ы

х 
др

об
ей

 с
 о

ди
-

н
ак

ов
ы

м
и

 з
н

ам
е-

н
ат

ел
ям

и

3
2

то
ж

де
ст

ве
н

н
о 

ра
вн

ы
х 

вы
ра

ж
ен

и
й

, 
то

ж
де

ст
ва

, 
ст

еп
ен

и
 с

 н
ул

ев
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
, 

ст
еп

ен
и

 с
 ц

е-
лы

м
 о

тр
и

ца
те

ль
н

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

, 
ст

ан
да

рт
н

ог
о 

ви
да

 ч
и

сл
а,

 о
бр

ат
н

ой
 п

ро
п

ор
ци

он
ал

ьн
ос

ти
;

св
ой

ст
ва

: о
сн

ов
н

ое
 с

во
й

ст
во

 р
ац

и
он

ал
ьн

ой
 д

ро
-

би
, 

ст
еп

ен
и

 с
 ц

ел
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
, 

ур
ав

н
ен

и
й

, 

ф
ун

кц
и

и
 y

k x


;

пр
ав

ил
а:

 с
ло

ж
ен

и
я,

 в
ы

чи
та

н
и

я,
 у

м
н

ож
ен

и
я,

 д
е-

ле
н

и
я 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
др

об
ей

, 
во

зв
ед

ен
и

е 
ра

ци
о-

н
ал

ьн
ой

 д
ро

би
 в

 с
те

п
ен

ь;
ус

ло
ви

е 
ра

ве
н

ст
ва

 д
ро

би
 н

ул
ю

. 
Д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 с
те

п
ен

и
 с

 ц
ел

ы
м

 п
ок

аз
а-

те
ле

м
.

П
ри

м
ен

ят
ь 

ос
но

вн
ое

 с
во

й
ст

во
 р

ац
и

он
ал

ьн
ой

 д
ро

-
би

 д
ля

 с
ок

ра
щ

ен
и

я 
и

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
я 

ра
ци

он
ал

ь-
ны

х 
др

об
ей

. 
П

ри
во

ди
ть

 р
ац

и
он

ал
ьн

ы
е 

др
об

и
 к

 н
о-

во
м

у 
(о

бщ
ем

у)
 з

на
м

ен
ат

ел
ю

. 
Н

ах
од

и
ть

 с
ум

м
у,

 
ра

зн
ос

ть
, 

пр
ои

зв
ед

ен
и

е 
и

 ч
ас

тн
ое

 р
ац

и
он

ал
ьн

ы
х 

др
об

ей
, 

во
зв

од
и

ть
 р

ац
и

он
ал

ьн
ую

 д
ро

бь
 в

 с
те

пе
нь

. 
В

ы
по

лн
ят

ь 
то

ж
де

ст
ве

нн
ы

е 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
и

я 
ра

ци
о-

3
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ж
ен

ие
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 в
ы

чи
та

-
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ал
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ы
х 

др
об

ей
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 р
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н
ы

м
и
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ам
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ел
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и
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тр
ол

ьн
ая
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бо
та
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1
1

3
8

У
м

н
ож

ен
и
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и

 д
ел

е-
н

и
е 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
др

об
ей

. 
В

оз
ве

де
н

и
е 

ра
ци

он
ал

ьн
ой

 д
ро

-
би

 в
 с

те
п

ен
ь

3
2

3
9

Т
ож

де
ст

ве
н

н
ы

е 
п

ре
об

ра
зо

ва
н

и
я 

ра
ци

он
ал

ьн
ы

х 
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ж
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и

й
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К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 9

1
1

н
ал

ьн
ы

х 
вы

ра
ж

ен
и

й
. 

П
ри

м
ен

ят
ь 

св
ой

ст
ва

 с
те

-
п

ен
и

 с
 ц

ел
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
 д

ля
 п

ре
об

ра
зо

ва
н

и
я 

вы
ра

ж
ен

и
й

.
За

пи
сы

ва
т

ь 
чи

сл
а 

в 
ст

ан
да

рт
н

ом
 в

и
де

.
В

ы
по

лн
ят

ь 
п

ос
тр

ое
н

и
е 

и
 ч

те
н

и
е 

гр
аф

и
ка

 ф
ун

к-

ци
и

 y
k x



4
0

С
те

п
ен

ь 
с 

це
лы

м
 

от
ри

ца
те

ль
н

ы
м

 
п

ок
аз

ат
ел

ем

3
1

4
1

С
во

й
ст

ва
 с

те
пе

ни
 с

 
це

лы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

3
3

4
2

Ф
ун

кц
и

я 
y

k x


 

и
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гр

аф
и

к

3
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К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 1

0
1

1

П
ов

то
ре

ни
е 

и 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

иа
ла
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9

П
ов

то
ре

ни
е 

и 
си

-
ст

ем
ат

из
ац

ия
 к

ур
са

 
ал

ге
бр

ы
 7

 к
ла

сс
а
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8

И
то
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н
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ол
ь н

ая
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бо
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1
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8
 к

ла
сс

(I
 в

ар
иа

нт
: 5

 ч
ас

ов
 в

 н
ед

ел
ю

, 
вс

ег
о 

1
7

5
 ч

ас
ов

; 
II 

ва
ри

ан
т:

 4
 ч

ас
а 

в 
не

де
лю

, 
вс

ег
о 

1
4

0
 ч

ас
ов

)
Номер
параграфа

С
од

ер
ж

ан
и

е
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

и
ал

а

Ко
ли

че
ст

во
 

ча
со

в
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 о

сн
ов

ны
х 

ви
д

ов
 

д
ея

те
ль

но
ст

и
 у

че
ни

ка
 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

д
ей

ст
ви

й
)

I
II

1
2

3
4

5

Гл
ав

а 
1 

М
но

ж
ес

тв
а 

и 
оп

ер
ац

ии
 н

ад
 н

им
и

13
11

1
П

ов
то

ре
ни

е 
и

 р
ас

-
ш

и
ре

ни
е 

св
ед

ен
и

й
 

о 
м

но
ж

ес
тв

ах
. 

П
од

м
но

ж
ес

тв
о

2
2

П
ри

во
ди

т
ь 

пр
им

ер
ы

 м
н

ож
ес

тв
, 

эл
ем

ен
то

в 
м

н
о-

ж
ес

тв
а,

 н
аз

ва
н

и
й

 м
н

ож
ес

тв
, 

сч
ет

н
ы

х 
и

 н
ес

че
т-

н
ы

х 
м

н
ож

ес
тв

, 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

оп
ер

ац
и

й
 н

ад
 м

н
о-

ж
ес

тв
ам

и
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

сп
ос

об
ы

 з
ад

ан
и

я 
м

н
ож

ес
тв

, 
п

он
я-

ти
е 

м
ощ

н
ос

ти
 м

н
ож

ес
тв

а.
И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

т
ь 

оп
ер

ац
и

и
 н

ад
 м

н
ож

ес
тв

ам
и

 
с 

п
ом

ощ
ью

 д
и

аг
ра

м
м

 Э
й

ле
ра

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

я:
 р

ав
ны

х 
м

но
ж

ес
тв

, 
по

дм
но

ж
ес

тв
а 

да
нн

ог
о 

м
но

ж
ес

тв
а,

 п
ре

се
че

ни
я

2
О

п
ер

ац
и

и
 н

ад
 м

н
о-

ж
ес

тв
ам

и
3

2

3
Ф

ор
м

ул
а 

вк
лю

че
-

н
и

я-
и

ск
лю

че
н

и
я.
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за
и

м
н

о 
од

н
оз

н
ач

-
н

ое
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оо
тв

ет
ст

ви
е

3
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4
Р

ав
н

ом
ощ

н
ы

е 
м

н
о-

ж
ес

тв
а.

 С
чё

тн
ы

е 
м

н
ож

ес
тв

а

2
1

м
н

ож
ес

тв
, 

об
ъ

ед
и

н
ен

и
я 

м
н

ож
ес

тв
, 

ра
зн

ос
ти

 
м

н
ож

ес
тв

, 
вз

аи
м

н
о 

од
н

оз
н

ач
н

ог
о 

со
от

ве
тс

тв
и

я 
м

еж
ду

 д
ву

м
я 

м
н

ож
ес

тв
ам

и
, 

ра
вн

ом
ощ

н
ы

х 
м

н
о-

ж
ес

тв
, 

сч
ёт

н
ог

о 
м

н
ож

ес
тв

а.
Н

ах
од

ит
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п
ер
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еч

ен
и
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ед

и
н

ен
и
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 р

аз
н

ос
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н
н

ы
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м
н

ож
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тв
.

Д
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аз
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ва
т
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ф
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ул
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н

и
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м
ул
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н
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и
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за
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оо
тв

ет
-

ст
ви

е 
м

еж
ду

 д
ву

м
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н

ен
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ен
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я
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по
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ат
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ы
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н

ен
и
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др
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н
ы
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ы
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н
ен

и
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ри
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ди
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м
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н

ен
и
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п
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во
ди
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м
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п
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ы
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н
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п
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Программа по геометрии 
для 7–9 классов 
с углублённым изучением математики

Пояснительная записка
Структура программы

Программа включает четыре раздела.
1. Пояснительная записка, в которой конкретизируются 

общие цели основного общего образования по геометрии, 
даётся характеристика учебного курса, его место в учеб-
ном плане, приводятся личностные, метапредметные и 
предметные результаты освоения учебного курса, плани-
руемые результаты изучения учебного курса. 

2. Содержание курса геометрии 7–9 классов с углублён-
ным изучением математики.

3. Примерное тематическое планирование с определением 
основных видов учебной деятельности обучающихся.

4. Рекомендации по организации и оснащению учебного 
процесса. 

Общая характеристика программы

Учебный курс построен на основе Федерального государ-
ственного образовательного стандарта с учетом Концеп-ции 
математического образования и ориентирован на требова-
ния к результатам образования, содержащимся в При-
мерной основной образовательной программе основного 
общего образования в соответствии с особенностями углу-
блённого уровня изучения математики. В программе также 
учитываются доминирующие идеи и положения программы 
развития и формирования универсальных учебных дей-
ствий для основного общего образования, которые обеспе-
чивают формирование российской гражданской идентич-
ности, коммуникативных качеств личности и способствуют 
формированию ключевой компетенции — умения учиться. 
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Данная программа ориентирована на реализацию си-
стемно-деятельностного подхода к процессу обучения, кото-
рый обеспечивает соответствие учебной деятельности уча-
щихся их возрасту и индивидуальному развитию, а также 
построение разнообразных образовательных индивидуаль-
ных траекторий для каждого учащегося, в том числе для 
одарённых детей. 

Программа направлена на достижение следующих 
целей:
• формирование целостного представления о современном 

мире;
• развитие интеллектуальных и творческих способностей 

учащихся, а также индивидуальности личности;
• формирование осознанного выбора индивидуальной об-

разовательной траектории.
В построении программы обучения геометрии ведущими 

методологическими ориентирами выступают:
• интегративный подход к построению обучения в совре-

менной школе с ориентацией на метапредметные связи и 
отображение роли школьных предметов в целостной 
картине окружающего мира и исторической ретроспек-
тиве;

• современные концепции математического образования 
в общеобразовательной школе;

• принцип личностно ориентированного развивающего 
обучения.
Программа реализует авторские идеи развивающего 

углублённого изучения геометрии, которое достигается 
особенностями изложения теоретического материала и си-
стемами упражнений на доказательство, построение, срав-
нение, анализ, выделение главного, установление связей, 
классификацию, обобщение и систематизацию. Особо ак-
центируется содержательное раскрытие геометрических 
понятий, толкование сущности математических методов 
и  области их применения, демонстрация возможностей 
применения теоретических знаний для решения разноо-
бразных задач прикладного характера. 



55

Общая характеристика 
курса геометрии 7–9 классов 
с углублённым изучением математики

Содержание курса геометрии в 7–9 классах с углублён-
ным изучением математики представлено в виде следую-
щих содержательных разделов: «Геометрические фигуры», 
«Измерение геометрических величин», «Векторы и коор-
динаты на плоскости», «Геометрические преобразования», 
«Геометрия в историческом развитии».

Материал раздела «Геометрические фигуры» является 
фундаментом для изучения курса геометрии. В ходе изуче-
ния данного материала у учащихся формируются знания 
о  геометрической фигуре как важнейшей математической 
модели для описания реального мира, а также умения ис-
пользовать геометрический язык для описания предметов 
окружающего мира. Важнейшей задачей раздела является 
развитие умения определять понятия, выявлять и доказы-
вать свойства и признаки геометрических объектов. 

Содержание раздела «Измерение геометрических вели-
чин» расширяет и углубляет представления учащихся об из-
мерениях длин, углов и площадей фигур, способствует фор-
мированию практических навыков, необходимых как при ре-
шении геометрических задач, так и в повседневной жизни.

Содержание раздела «Векторы и координаты на плоско-
сти» расширяет и углубляет представления учащихся о ме-
тоде координат, развивает умение применять алгебраиче-
ский аппарат при решении геометрических задач, а также 
задач смежных дисциплин. Содержание раздела позволяет 
существенно упростить изложение доказательства некото-
рых теорем геометрии, формирует умение решать геоме-
трические задачи векторным методом, раскрывая при этом 
взаимосвязь между теоретическими знаниями и их практи-
ческими применениями, применение соответствующего 
математического аппарата в таких дисциплинах как физи-
ка, техника, инженерное дело.

Материал раздела «Геометрические преобразования» 
расширяет аппарат эффективных методов решения цело-
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го ряда задач и доказательства теорем, формирует умения 
решать практические задачи и задачи смежных дисци-
плин геометрическими методами, тем самым реализуя 
внутрипредметную и межпредметную интеграцию обуче-
ния.

Раздел «Геометрия в историческом развитии» представ-
ляет собой систематическую работу над изучением истории 
геометрии, как в мировом, так и в отечественном масштабе, 
обусловливая при этом разностороннее развитие и воспита-
ние учащихся. Материалы раздела рассказывают об исто-
рии развития изучаемых разделов геометрии, содержат 
биографические справки об авторах открытий, теорем, ме-
тодов. Также в систему упражнений включены старинные 
задачи народов мира.

Личностные, метапредметные 
и предметные результаты
освоения содержания курса геометрии

Изучение геометрии по данной программе способствует 
формированию у учащихся личностных, метапредметных, 
предметных результатов обучения, соответствующих тре-
бованиям Федерального государственного образовательно-
го стандарта основного общего образования.

Личностные результаты:
1) воспитание российской гражданской идентичности: па-

триотизма, уважения к Отечеству, осознания вклада от-
ечественных учёных в развитие мировой науки;

2) ответственное отношение к учению, готовность и способ-
ность обучающихся к саморазвитию и самообразованию 
на основе мотивации к обучению и познанию; 

3) осознанный выбор и построение дальнейшей индивиду-
альной траектории образования на базе ориентирования 
в мире профессий и профессиональных предпочтений 
с учётом устойчивых познавательных интересов, а также 
на основе формирования уважительного отношения к 
труду, развитие опыта участия в социально значимом 
труде;
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4) умение контролировать, оценивать и анализировать про-
цесс и результат учебной и математической деятельности;

5) умение самостоятельно работать с различными источни-
ками информации (учебные пособия, справочники, ре-
сурсы Интернета и т. п.);

6) умение взаимодействовать с одноклассниками в процес-
се учебной деятельности;

7) критичность мышления, инициатива, находчивость, ак-
тивность при решении геометрических задач.

Метапредметные результаты:
1) первоначальные представления об идеях и о методах гео-

метрии как об универсальном языке науки и техники;
2) умение самостоятельно определять цели своего обучения 

и приобретать новые знания, ставить и формулировать 
для себя новые задачи в учёбе, развивать мотивы и инте-
ресы своей познавательной деятельности;

3) умение соотносить свои действия с планируемыми ре-
зультатами, осуществлять контроль своей деятельности 
в процессе достижения результата, определять способы 
действий в рамках предложенных условий и требований, 
корректировать свои действия в соответствии с изменя-
ющейся ситуацией;

4) умение определять понятия, выявлять и доказывать свой-
ства и признаки объектов, создавать обобщения, устанав-
ливать аналогии, классифицировать, самостоятельно вы-
бирать основания и критерии для классификации;

5) умение устанавливать причинно-следственные связи, 
проводить доказательное рассуждение, умозаключение 
(индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать вы-
воды;

6) умение иллюстрировать изученные понятия и свойства 
фигур, опровергать неверные утверждения;

7) развитие компетентности в области использования ин-
формационно-коммуникационных технологий;

8) умение видеть геометрическую задачу в контексте про-
блемной ситуации в других дисциплинах, в окружающей 
жизни;
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9) умение правильно и доступно излагать свои мысли 
в устной и письменной форме;

10) умение находить в различных источниках информацию, 
необходимую для решения геометрических задач, и 
представлять её в понятной форме, принимать решение 
в условиях неполной или избыточной информации;

11) умение обрабатывать и анализировать полученную ин-
формацию;

12) умение использовать математические средства нагляд-
ности (чертежи, таблицы, схемы и др.) для иллюстрации, 
интерпретации, аргументации;

13) умение выдвигать и реализовывать гипотезы при реше-
нии геометрических задач;

14) понимание сущности алгоритмических действий и уме-
ние действовать в соответствии с предложенным алго-
ритмом;

15) умение находить различные способы решения геоме-
трической задачи, решать познавательные и практиче-
ские задачи;

16) приобретение опыта выполнения проектной деятельно-
сти.

Предметные результаты:
1) осознание значения геометрии для повседневной жизни 

человека;
2) представление о геометрии как сфере математической 

деятельности, об этапах её развития, о её значимости 
для развития цивилизации;

3) развитие умений работать с учебным математическим 
текстом (анализировать, извлекать необходимую инфор-
мацию), точно и грамотно выражать свои мысли с  при-
менением геометрической терминологии и символики, 
проводить классификации, логические обоснования;

4) умение оперировать понятиями по основным разделам 
содержания; умение проводить доказательства геоме-
трических утверждений; 

5) умение анализировать, структурировать и оценивать 
изученный предметный материал; 
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6) владение базовым понятийным аппаратом по основным 
разделам содержания;

7) систематические знания о фигурах и их свойствах;
8) практические значимые геометрические умения и навы-

ки, умение применять их к решению геометрических 
и негеометрических задач, а именно:

• изображать фигуры на плоскости; 
• использовать геометрический язык для описания пред-

метов окружающего мира;
• измерять длины отрезков, величины углов, вычислять 

площади и периметры фигур;
• распознавать и изображать равные, симметричные и 

подобные фигуры;
• выполнять построения геометрических фигур с помо-

щью циркуля и линейки;
• читать и использовать информацию, представленную на 

чертежах, схемах;
• проводить практические расчёты.

Место курса геометрии в учебном плане

На изучение геометрии в 7–9 классах отводится 3  учеб-
ных часа в неделю в  течение каждого года обучения, всего 
210 учебных часов. 

Планируемые результаты обучения 
геометрии в 7–9 классах 
с углублённым изучением математики

Геометрические фигуры

Выпускник научится:

• пользоваться языком геометрии для описания предметов 
окружающего мира и их взаимного расположения;

• распознавать и изображать на чертежах и рисунках гео-
метрические фигуры и их комбинации;

• классифицировать геометрические фигуры;
• находить значения длин линейных элементов фигур и их 

отношения, градусную меру углов от 0° до 180°, применяя 
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определения, свойства и признаки фигур и их элементов, 
отношения фигур (равенство, подобие, симметрия, пово-
рот, параллельный перенос);

• оперировать начальными понятиями тригонометрии и 
выполнять элементарные операции над функциями 
углов;

• доказывать теоремы;
• решать задачи на доказательство, опираясь на изучен-

ные свойства фигур и отношений между ними и приме-
няя изученные методы доказательств;

• решать задачи на построение, применяя основные алго-
ритмы построения с помощью циркуля и линейки, ис-
пользовать метод ГМТ в задачах на построение;

• решать планиметрические задачи.

Выпускник получит возможность:

• овладеть методами решения задач на вычисления и до-
казательства: методом от противного, методом подобия, 
методом перебора вариантов и методом геометрических 
мест точек;

• приобрести опыт применения алгебраического и триго-
нометрического аппарата и идей движения при решении 
геометрических задач;

• овладеть традиционной схемой решения задач на по-
строение с помощью циркуля и линейки: анализ, по-
строение, доказательство и исследование;

• научиться решать задачи на построение методом геоме-
трических мест точек и методом подобия;

• приобрести опыт исследования свойств планиметриче-
ских фигур с помощью компьютерных программ;

• приобрести опыт выполнения проектов.

Измерение геометрических величин

Выпускник научится:

• использовать свойства измерения длин, углов и площа-
дей при решении задач на нахождение длины отрезка, 
длины окружности, длины дуги окружности, градусной 
меры угла;
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• вычислять площади треугольников, многоугольников, 
кругов и секторов;

• вычислять длину окружности и длину дуги окружности;
• вычислять длины линейных элементов фигур и их углы, 

используя изученные формулы, в том числе формулы 
длины окружности и длины дуги окружности, формулы 
площадей фигур;

• решать задачи на доказательство с использованием фор-
мул длины окружности и длины дуги окружности, фор-
мул площадей фигур;

• решать практические задачи, связанные с нахождением 
геометрических величин (используя при необходимости 
справочники и технические средства).

Выпускник получит возможность научиться:

• вычислять площади фигур, составленных из двух или 
более прямоугольников, параллелограммов, треугольни-
ков, круга и сектора;

• вычислять площади многоугольников, используя отно-
шения равновеликости и равносоставленности;

• применять алгебраический и тригонометрический аппа-
рат и идеи движения при решении задач на вычисление 
площадей многоугольников.

Векторы и координаты на плоскости

Выпускник научится:

• выполнять операции с векторами: сложение и вычита-
ние векторов, умножение вектора на число;

• определять равенство и коллинеарность векторов;
• находить для векторов, заданных координатами: длину 

вектора, координаты суммы и разности двух и более 
векторов, координаты произведения вектора на число, 
применяя при необходимости переместительный, соче-
тательный или распределительный законы;

• вычислять скалярное произведение векторов, находить 
угол между векторами, устанавливать перпендикуляр-
ность прямых.
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• вычислять длину отрезка по координатам его концов; 
вычислять координаты середины отрезка, координаты 
точки, делящей отрезок в данном отношении;

• составлять уравнение окружности, общее уравнение 
прямой, уравнение прямой, проходящей через две за-
данные точки;

• определять положение прямой на координатной плоско-
сти, используя угловой коэффициент прямой; 

• использовать координатный метод для изучения свойств 
прямых и окружностей.

Выпускник получит возможность:

• использовать векторный метод для решения задач на 
вычисление и доказательство;

• приобрести опыт выполнения проектов.
• использовать координатный метод для решения задач на 

вычисление и доказательство;
• приобрести опыт использования компьютерных про-

грамм для анализа частных случаев взаимного располо-
жения окружностей и прямых;

• приобрести опыт выполнения проектов.

Геометрические преобразования

Выпускник научится:

• распознавать преобразования фигур: параллельный пе-
ренос, центральная симметрия, осевая симметрия, пово-
рот, гомотетия, подобие;

• выполнять построения фигур, используя параллельный 
перенос, центральную симметрию, осевую симметрию, 
поворот, гомотетию, подобие.

Выпускник получит возможность:

• приобрести опыт построения геометрических фигур, ис-
пользуя параллельный перенос, центральную симме-
трию, осевую симметрию, поворот, гомотетию, подобие, 
с помощью компьютерных программ;

• применять свойства преобразований при решении задач 
и доказательстве теорем;

• приобрести опыт выполнения проектов.
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Содержание курса геометрии 
7–9 классов
Геометрические фигуры

Фигуры в геометрии и в окружающем мире

Геометрическая фигура. Внутренняя, внешняя обла-
сти фигуры, граница. Линии и области на плоскости. 
Выпуклая и невыпуклая фигуры. Плоская и неплоская 
фигуры. 

Выделение свойств объектов. Формирование представле-
ний о метапредметном понятии «фигура». Точка, отрезок, 
прямая, луч, ломаная, плоскость, угол, биссектриса угла 
и  её свойства, виды углов, многоугольники, окружность 
и круг.

Осевая симметрия геометрических фигур. Центральная 
симметрия геометрических фигур.

Многоугольники

Многоугольник, его элементы и его свойства. Правиль-
ные многоугольники. Выпуклые и невыпуклые многоуголь-
ники. Сумма углов выпуклого многоугольника. 

Треугольник. Сумма углов треугольника. Равнобедрен-
ный треугольник, свойства и признаки. Равносторонний 
треугольник. Медианы, биссектрисы, высоты треугольни-
ков. Замечательные точки в треугольнике. Неравенство 
треугольника.

Четырёхугольники. Параллелограмм, ромб, прямоу-
гольник, квадрат, трапеция. Свойства и признаки паралле-
лограмма, ромба, прямоугольника, квадрата. Теорема Ва-
риньона. 

Окружность, круг

Их элементы и свойства. Хорды и секущие, их свойства. 
Касательные и их свойства. Центральные и вписанные 
углы. Вписанные и описанные окружности для треугольни-
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ков. Вписанные и описанные окружности для четырёху-
гольников. Вневписанные окружности. Радикальная ось.

Фигуры в пространстве (объемные тела)

Многогранник и его элементы. Названия многогранни-
ков с разным положением и количеством граней. Первич-
ные представления о пирамидах, параллелепипедах, при-
змах, сфере, шаре, цилиндре, конусе, их элементах и про-
стейших свойствах. 

Равенство фигур

Свойства и признаки равенства треугольников. Допол-
нительные признаки равенства треугольников. Признаки 
равенства параллелограммов.

Параллельность прямых

Признаки и свойства параллельных прямых. Аксиома 
параллельности Евклида. Первичные представления о не-
евклидовых геометриях. Теорема Фалеса.

Перпендикулярные прямые

Прямой угол. Перпендикуляр к прямой. Серединный 
перпендикуляр к отрезку. Свойства и признаки перпенди-
кулярности прямых. Наклонные, проекции, их свойства.

Подобие

Пропорциональные отрезки, подобие фигур. Подобные 
треугольники. Признаки подобия треугольников. Отноше-
ние площадей подобных фигур. 

Взаимное расположение прямой и окружности, двух 
окружностей.

Измерения геометрических величин

Величины

Понятие величины. Длина. Измерение длины. Единцы 
измерения длины.

Величина угла. Градусная мера угла. Синус, косинус 
и тангенс острого угла прямоугольного треугольника. 
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Понятие о площади плоской фигуры и её свойствах. Из-
мерение площадей. Единицы измерения площади.

Представление об объёме пространственной фигуры и его 
свойствах. Измерение объёма. Единицы измерения объёмов.

Измерения и вычисления

Инструменты для измерений и построений; измерение и 
вычисление углов, длин (расстояний), площадей, вычисле-
ние элементов треугольников с использованием тригономе-
трических соотношений. Площади. Формулы площади 
треугольника, параллелограмма и его частных видов, тра-
пеции, формула Герона, формула площади выпуклого че-
тырёхугольника, формулы длины окружности и площади 
круга. Площадь кругового сектора, кругового сегмента. 
Площадь правильного многоугольника.

Теорема Пифагора. Пифагоровы тройки. Тригономет-
рические соотношения в прямоугольном треугольнике. 
Тригонометрические функции тупого угла.

Теорема косинусов. Теорема синусов. 
Решение треугольников. Вычисление углов. Вычисле-

ние высоты, медианы и биссектрисы треугольника. Орто-
треугольник. Теорема Птолемея. Теорема Менелая. Теорема 
Чевы.

Расстояния

Расстояние между точками. Расстояние от точки до пря-
мой. Расстояние между фигурами. 

Равновеликие и равносоставленные фигуры. 
Свойства (аксиомы) длины отрезка, величины угла, пло-

щади и объёма фигуры.

Геометрические построения

Геометрические построения для иллюстрации свойств 
геометрических фигур.

Инструменты для построений. Циркуль, линейка.
Простейшие построения циркулем и линейкой: построе-

ние биссектрисы угла, перпендикуляра к прямой, угла, 
равного данному.
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Построение треугольников по трём сторонам, двум сто-
ронам и углу между ними, стороне и двум прилежащим к 
ней углам, по другим элементам.

Деление отрезка в данном отношении.
Основные методы решения задач на построение (метод 

геометрических мест точек, метод параллельного переноса, 
метод симметрии, метод подобия).

Этапы решения задач на построение.

Геометрические преобразования

Преобразования

Представление о межпредметном понятии «преобразова-
ние». Преобразования в математике (в арифметике, алге-
бре, геометрические преобразования).

Движения

Осевая и центральная симметрии, поворот и параллель-
ный перенос. Комбинации движений на плоскости и их 
свойства. 

Подобие как преобразование

Гомотетия. Геометрические преобразования как средство 
доказательства утверждений и решения задач. 

Векторы и координаты на плоскости

Векторы

Понятие вектора, действия над векторами, коллинеар-
ные векторы, векторный базис, разложение вектора по ба-
зисным векторам. Единственность разложения векторов по 
базису, скалярное произведение и его свойства, использо-
вание векторов в физике.

Координаты

Основные понятия, координаты вектора, расстояние 
между точками. Координаты середины отрезка. Уравнения 
фигур.
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Применение векторов и координат для решения геоме-
трических задач.

Аффинная система координат. Радиус-векторы точек. 
Центроид системы точек.

История математики

Возникновение математики как науки, этапы её разви-
тия. Основные разделы математики. Выдающиеся матема-
тики и их вклад в развитие науки.

Числа и длины отрезков. Появление метода координат, 
позволяющего переводить геометрические объекты на язык 
алгебры. Появление графиков функций. Р. Декарт, П. Фер-
ма. Примеры различных координат.

От земледелия к геометрии. Пифагор и его школа. Фа-
лес, Архимед. Платон и Аристотель. Построение правиль-
ных многоугольников. История числа π. Золотое сечение. 
«Начала» Евклида. Л. Эйлер, Н. И. Лобачевский. История 
пятого постулата. Геометрия и искусство. Геометрические 
закономерности окружающего мира.

Роль российских учёных в развитии математики: Л. Эй-
лер. Н. И. Лобачевский. 
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Д
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ы
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 т
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 т
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о 
тр

еу
го

ль
н

и
ко

в.
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 т
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за

да
чи

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е:
 п

ос
тр

ое
-

н
и

е 
уг

ла
, 

ра
вн

ог
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Ц
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ре
де

ле
ни

я:
 п

ло
щ

ад
и

 м
н

ог
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оу
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 т
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тр

еу
-

го
ль

н
и

ка
5

2
6

П
ло

щ
ад

ь 
тр

ап
ец

и
и

. 
Р

ав
н

о-
со

ст
ав

ле
н

н
ы

е 
м

н
ог

оу
го

ль
н

и
ки

4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 5

1



82

1
2

3
4

О
ко

нч
ан

ие

П
ов

то
ре

ни
е 

и 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

иа
ла

10

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

дл
я 

п
ов

то
ре

н
и

я 
ку

рс
а 

8 
кл

ас
са

9

И
то

го
ва

я 
ко

н
тр

ол
ьн

ая
 

ра
бо

та

1



83

9
 к

ла
сс

 
(3

 ч
ас

а 
в 

не
де

лю
, 

вс
ег

о 
1

0
5

 ч
ас

ов
) 

Номер
параграфа

С
од

ер
ж

ан
и

е
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

и
ал

а

Ко
ли

че
-

ст
во

 
ча

со
в

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 о
сн

ов
ны

х 
ви
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Программа по алгебре 
и началам математического анализа 
для 10–11 классов 
(углублённый уровень)

Пояснительная записка
Структура программы

Программа включает четыре раздела:
1. Пояснительная записка, в которой конкретизируются 

общие цели среднего (полного) общего образования по 
алгебре и началам анализа, даётся характеристика учеб-
ного курса, его место в учебном плане, приводятся лич-
ностные, метапредметные и предметные результаты ос-
воения учебного курса, планируемые результаты изуче-
ния учебного курса. 

2. Содержание курса алгебры и начал математического 
анализа 10–11 классов (углублённый уровень).

3. Примерное тематическое планирование с определением 
основных видов учебной деятельности обучающихся.

Общая характеристика программы

Учебный курс построен на основе Федерального госу-
дарственного образовательного стандарта с учетом Концеп-
ции математического образования и ориентирован на тре-
бования к результатам образования, содержащимся в 
Примерной основной образовательной программе среднего 
(полного) общего образования в соответствии с особенно-
стями углубленного уровня изучения математики. В про-
грамме также учитываются доминирующие идеи и поло-
жения Программы развития и формирования универсаль-
ных учебных действий для основного общего образования, 
которые обеспечивают формирование российской граждан-
ской идентичности, коммуникативных качеств личности, 
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и способствуют формированию ключевой компетенции — 
умения учиться. 

Программа по алгебре и началам математического 
анализа направлена на реализацию системно-деятельност-
ного подхода к процессу обучения, который обеспечивает:
• построение образовательного процесса с учётом индиви-

дуальных, возрастных, психологических, физиологиче-
ских особенностей и здоровья обучающихся; 

• формирование готовности обучающихся к саморазвитию 
и непрерывному образованию; 

• формирование активной учебно-познавательной дея-
тельности обучающихся; 

• формирование позитивного отношения к познанию на-
учной картины мира;

• осознанную организацию обучающихся своей деятель-
ности, а также адекватное её оценивание;

• построение развивающей образовательной среды обуче-
ния.
Изучение алгебры и начал математического анализа на-

правлено на достижение следующих целей:
• системное и осознанное усвоение курса алгебры и начал 

математического анализа;
• формирование математического стиля мышления, вклю-

чающего в себя индукцию и дедукцию, обобщение и 
конкретизацию, анализ и синтез, классификацию и си-
стематизацию, абстрагирование и аналогию;

• развитие интереса обучающихся к изучению алгебры 
и начал математического анализа;

• использование математических моделей для решения 
прикладных задач, задач из смежных дисциплин;

• приобретение опыта осуществления учебно-исследова-
тельской, проектной и информационно-познавательной 
деятельности;

• развитие индивидуальности и творческих способностей, 
направленное на подготовку выпускников к осознанному 
выбору профессии.
Учебный предмет «Алгебра и начала математического 

анализа» входит в перечень учебных предметов, обязатель-
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ных для изучения в средней (полной) общеобразовательной 
школе. Данная программа предусматривает изучение пред-
мета на углублённом уровне.

Программа реализует авторские идеи развивающего об-
учения алгебре и началам математического анализа, кото-
рое достигается особенностями изложения теоретического 
материала и системой упражнений на сравнение, анализ, 
выделение главного, установление связей, классификацию, 
обобщение и систематизацию.

Общая характеристика курса алгебры 
и начал математического анализа в 10–11 классах

Содержание курса алгебры и начал математического 
анализа в 10–11 классах представлено в виде следующих 
содержательных разделов: «Числа и величины», «Выраже-
ния», «Уравнения и неравенства», «Функции», «Элементы 
математического анализа», «Элементы комбинаторики, 
вероятности и статистики», «Алгебра и начала математи-
ческого анализа в историческом развитии».

В разделе «Числа и величины» расширяется понятие 
числа, которое служит фундаментом гибкого и мощного 
аппарата, используемого в решении математических задач 
и в решении задач смежных дисциплин. Материал данного 
раздела завершает содержательную линию школьного кур-
са математики «Числа и величины». 

Особенностью раздела «Выражения» является то, что 
материал изучается в разных темах курса: «Показательная 
и логарифмическая функции», «Тригонометрические функ-
ции», «Степенная функция». При изучении этого раздела 
формируется представление о прикладном значении мате-
матики, о первоначальных принципах вычислительной 
математики. В задачи изучения раздела входит развитие 
умения решать задачи рациональными методами, вносить 
необходимые коррективы в ходе решения задачи. 

Особенностью раздела «Уравнения и неравенства» явля-
ется то, что материал изучается в разных темах курса: 
«Показательная и логарифмическая функции», «Тригоно-
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метрические функции», «Степенная функция». Материал 
данного раздела носит прикладной характер и учитывает 
взаимосвязь системы научных знаний и метода познания — 
математического моделирования, обладает широкими воз-
можностями для развития алгоритмического мышления, 
обеспечивает опыт продуктивной деятельности, обеспечи-
вающий развитие мотивации обучения и интеллекта.

Раздел «Функции» расширяет круг элементарных функ-
ций, изученных в курсе алгебры 7–9 классов, а также мето-
дов их исследования. Целью изучения данного раздела яв-
ляется формирование умения соотносить реальные зависи-
мости из окружающей жизни и из смежных дисциплин 
с элементарными функциями, использовать функциональ-
ные представления для решения задач. Соответствующий 
материал способствует развитию самостоятельности в орга-
низации и проведении исследований, воображения и твор-
ческих способностей учащихся.

Материал раздела «Элементы математического анали-
за», включающий в себя темы «Производная и её примене-
ние» и «Интеграл и его применение», формирует пред-
ставления об общих идеях и методах математического ана-
лиза. Цель изучения раздела — применение аппарата 
математического анализа для решения математических и 
практических задач, а также для доказательства ряда тео-
рем математического анализа и геометрии.

Содержание раздела «Элементы комбинаторики, веро-
ятности и статистики» раскрывает прикладное и практиче-
ское значение математики в современном мире. Материал 
данного раздела способствует формированию умения вос-
принимать, представлять и критически анализировать ин-
формацию, представленную в различных формах, понима-
нию вероятностного характера реальных зависимостей.

Раздел «Алгебра и начала математического анализа 
в историческом развитии» позволяет сформировать пред-
ставление о культурных и исторических факторах становле-
ния математики как науки, о ценности математических 
знаний и их применений в современном мире, о связи на-
учного знания и ценностных установок. 
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Личностные, метапредметные и предметные 
результаты освоения содержания курса 
алгебры и начал математического анализа

Изучение алгебры и начал математического анализа по 
данной программе способствует формированию у учащихся 
личностных, метапредметных, предметных результатов 
обучения, соответствующих требованиям Федерального го-
сударственного образовательного стандарта среднего (пол-
ного) общего образования.

Личностные результаты:
1) воспитание российской гражданской идентичности: па-

триотизма, уважения к Отечеству, осознания вклада от-
ечественных учёных в развитие мировой науки;

2) формирование мировоззрения, соответствующего совре-
менному уровню развития науки и общественной прак-
тики;

3) ответственное отношение к обучению, готовность и спо-
собность к саморазвитию и самообразованию на протя-
жении всей жизни; сознательное отношение к непре-
рывному образованию как условию успешной професси-
ональной и общественной деятельности;

4) осознанный выбор будущей профессиональной деятель-
ности на базе ориентирования в мире профессий и про-
фессиональных предпочтений; отношение к профессио-
нальной деятельности как к возможности участия 
в решении личных, общественных, государственных и 
общенациональных проблем; формирование уважитель-
ного отношения к труду, развитие опыта участия в со-
циально значимом труде;

5) умение контролировать, оценивать и анализировать про-
цесс и результат учебной и математической деятельности;

6) умение управлять своей познавательной деятельностью;
7) умение взаимодействовать с одноклассниками, детьми 

младшего возраста и взрослыми в образовательной, обще-
ственно-полезной, учебно-исследовательской, проектной 
и других видах деятельности; 
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8) критичность мышления, инициатива, находчивость, ак-
тивность при решении математических задач.

Метапредметные результаты:
1) умение самостоятельно определять цели своей деятель-

ности, ставить и формулировать для себя новые задачи 
в учёбе;

2) умение соотносить свои действия с планируемыми ре-
зультатами, осуществлять контроль своей деятельности 
в процессе достижения результата, определять способы 
действий в рамках предложенных условий и требований, 
корректировать свои действия в соответствии с изменя-
ющейся ситуацией;

3) умение самостоятельно принимать решения, проводить 
анализ своей деятельности, применять различные мето-
ды познания;

4) владение навыками познавательной, учебно-исследова-
тельской и проектной деятельности;

5) формирование понятийного аппарата, умения создавать 
обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, 
самостоятельно выбирать основания и критерии для 
классификации;

6) умение устанавливать причинно-следственные связи, 
строить логическое рассуждение, умозаключение (ин-
дуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы;

7) формирование компетентности в области использования 
информационно-коммуникационных технологий;

8) умение видеть математическую задачу в контексте про-
блемной ситуации в других дисциплинах, в окружающей 
жизни;

9) умение самостоятельно осуществлять поиск в различных 
источниках, отбор, анализ, систематизацию и классифи-
кацию информации, необходимой для решения матема-
тических проблем, представлять её в понятной форме; 
принимать решение в условиях неполной или избыточ-
ной, точной или вероятностной информации; критиче-
ски оценивать и интерпретировать информацию, полу-
чаемую из различных источников;
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10) умение использовать математические средства нагляд-
ности (графики, таблицы, схемы и др.) для иллюстра-
ции, интерпретации, аргументации;

11) умение выдвигать гипотезы при решении задачи, по-
нимать необходимость их проверки;

12) понимание сущности алгоритмических предписаний 
и умение действовать в соответствии с предложенным 
алгоритмом.

Предметные результаты:
1) осознание значения математики для повседневной жиз-

ни человека;
2) представление о математической науке как сфере мате-

матической деятельности, об этапах её развития, о её 
значимости для развития цивилизации;

3) умение описывать явления реального мира на математи-
ческом языке; представление о математических поняти-
ях и математических моделях как о важнейшем инстру-
ментарии, позволяющем описывать и изучать разные 
процессы и явления;

4) представление об основных понятиях, идеях и методах 
алгебры и математического анализа;

5) представление о процессах и явлениях, имеющих веро-
ятностный характер, о статистических закономерностях 
в реальном мире, об основных понятиях элементарной 
теории вероятностей; умение находить и оценивать веро-
ятности наступления событий в простейших практиче-
ских ситуациях и основные характеристики случайных 
величин;

6) владение методами доказательств и алгоритмов реше-
ния; умение их применять, проводить доказательные 
рассуждения в ходе решения задач;

7) практически значимые математические умения и навы-
ки, способность их применения к решению математиче-
ских и нематематических задач, предполагающие уме-
ние:

• выполнять вычисления с действительными и комплекс-
ными числами;
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• решать рациональные, иррациональные, показательные, 
степенные и тригонометрические уравнения, неравен-
ства, системы уравнений и неравенств;

• решать текстовые задачи арифметическим способом, с 
помощью составления и решения уравнений, систем 
уравнений и неравенств;

• использовать алгебраический «язык» для описания 
предметов окружающего мира и создания соответствую-
щих математических моделей;

• выполнять тождественные преобразования рациональ-
ных, иррациональных, показательных, степенных, три-
гонометрических выражений; 

• выполнять операции над множествами;
• исследовать функции с помощью производной и строить 

их графики;
• вычислять площади фигур и объёмы тел с помощью 

определённого интеграла;
• проводить вычисление статистических характеристик, 

выполнять приближённые вычисления;
• решать комбинаторные задачи.
8) владение навыками использования компьютерных про-

грамм при решении математических задач.

Место курса алгебры и начал математического 
анализа в базисном учебном плане

Базисный учебный (образовательный) план на изучение 
алгебры и начал математического анализа в 10–11 классах 
средней школы отводит 4 учебных часа в неделю в течение 
каждого года обучения, всего 280 часов. Учебное время 
может быть увеличено до 5 часов в неделю за счёт вариа-
тивной части Базисного учебного плана.
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Планируемые результаты обучения 
алгебре и началам математического 
анализа в 10–11 классах

Числа и величины

Выпускник научится:

• оперировать понятием радианная мера угла, выполнять 
преобразования радианной меры в градусную и градус-
ной меры в радианную;

• оперировать понятием комплексного числа, выполнять 
арифметические операции с комплексными числами;

• изображать комплексные числа на комплексной плоско-
сти, находить комплексную координату числа.

Выпускник получит возможность:

• использовать различные меры измерения углов при ре-
шении геометрических задач, а также задач из смежных 
дисциплин;

• применять комплексные числа для решения алгебраиче-
ских уравнений.

Выражения 

Выпускник научится:

• оперировать понятиями корня n-й степени, степени с 
рациональным показателем, степени с действительным 
показателем, логарифма;

• применять понятия корня n-й степени, степени с рацио-
нальным показателем, степени с действительным пока-
зателем, логарифма и их свойства в вычислениях и при 
решении задач; 

• выполнять тождественные преобразования выражений, 
содержащих корень n-й степени, степени с рациональ-
ным показателем, степень с действительным показате-
лем, логарифм;

• оперировать понятиями косинус, синус, тангенс, котан-
генс угла поворота, арккосинус, арксинус, арктангенс 
и арккотангенс;
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• выполнять тождественные преобразования тригономе-
трических выражений. 

Выпускник получит возможность:

• выполнять многошаговые преобразования выражений, 
применяя широкий набор способов и приёмов;

• применять тождественные преобразования выражений 
для решения задач из различных разделов курса.

Уравнения и неравенства

Выпускник научится:

• решать иррациональные, тригонометрические, показа-
тельные и логарифмические уравнения, неравенства и 
их системы;

• решать алгебраические уравнения на множестве ком-
плексных чисел;

• понимать уравнение как важнейшую математическую 
модель для описания и изучения разнообразных реаль-
ных ситуаций, решать текстовые задачи алгебраическим 
методом;

• применять графические представления для исследова-
ния уравнений.

Выпускник получит возможность:

• овладеть приёмами решения уравнений, неравенств 
и систем уравнений; применять аппарат уравнений для 
решения разнообразных задач из математики, смежных 
предметов, практики; 

• применять графические представления для исследова-
ния уравнений, неравенств, систем уравнений, содержа-
щих параметры.

Функции

Выпускник научится:

• понимать и использовать функциональные понятия, 
язык (термины, символические обозначения);
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• выполнять построение графиков функций с помощью 
геометрических преобразований;

• выполнять построение графиков вида y xn , степен-
ных, тригонометрических, обратных тригонометриче-
ских, показательных и логарифмических функций;

• исследовать свойства функций;
• понимать функцию как важнейшую математическую 

модель для описания процессов и явлений окружающего 
мира, применять функциональный язык для описания и 
исследования зависимостей между физическими вели-
чинами.

Выпускник получит возможность:

• проводить исследования, связанные с изучением свойств 
функций, в том числе с использованием компьютера; 

• использовать функциональные представления и свой-
ства функций для решения задач из различных разделов 
курса математики.

Элементы математического анализа

Выпускник научится:

• применять терминологию и символику, связанную с по-
нятиями предел, производная, первообразная и инте-
грал;

• находить передел функции;
• решать неравенства методом интервалов;
• вычислять производную и первообразную функции;
• использовать производную для исследования и построе-

ния графиков функций;
• понимать геометрический смысл производной и опреде-

лённого интеграла;
• находить вторую производную, понимать её геометриче-

ский и физический смысл;
• вычислять определённый интеграл; 
• вычислять неопределённый интеграл.
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Выпускник получит возможность:

• сформировать представление о применении геометриче-
ского смысла производной и интеграла в курсе матема-
тики, в смежных дисциплинах;

• сформировать и углубить знания об интеграле.

Элементы комбинаторики, вероятности и статистики

Выпускник научится:

• решать комбинаторные задачи на нахождение количе-
ства объектов или комбинаций;

• применять форму бинома Ньютона для преобразования 
выражений;

• использовать метод математической индукции для до-
казательства теорем и решения задач;

• использовать способы представления и анализа стати-
стических данных;

• выполнять операции над событиями и вероятностями.
Выпускник получит возможность:

• научиться специальным приёмам решения комбинатор-
ных задач; 

• характеризовать процессы и явления, имеющие вероят-
ностный характер.

Содержание курса алгебры 
и начал математического анализа 
10–11 классов
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 дроб-
но-рациональных выражений. Решение задач с использова-
нием градусной меры угла. Модуль числа и его свойства. 
Решение задач на движение и совместную работу, смеси 
и сплавы с помощью линейных, квадратных и дробно-ра-
циональных уравнений и их систем.
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Решение задач с помощью числовых неравенств и систем 
неравенств с одной переменной, с применением изображе-
ния числовых промежутков. Решение задач с использова-
нием числовых функций и их графиков. Использование 
свойств и графиков линейных и квадратичных функций, 

обратной пропорциональности и функции y x . Гра-
фическое 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, суммирова-
ния бесконечной сходящейся геометрической прогрессии.

Множества (числовые, геометрических фигур). Характе-
ристическое свойство, элемент множества, пустое, конеч-
ное, бесконечное множество. Способы задания множеств 
Подмножество. Отношения принадлежности, включения, 
равенства. Операции над множествами. Круги Эйлера. Ко-
нечные и бесконечные, счетные и несчетные множества. 

Истинные и ложные высказывания, операции над вы-
сказываниями. Алгебра высказываний. Связь высказыва-
ний с множествами. Кванторы существования и всеобщно-
сти. 

Законы логики. Основные логические правила. Решение 
логических задач с использованием кругов Эйлера, основ-
ных логических правил. 

Умозаключения. Обоснования и доказательство в мате-
матике. Теоремы. Виды математических утверждений. Ви-
ды доказательств. Математическая индукция. Утвержде-
ние, обратное данному, противоположное, обратное проти-
воположному данному. Признак и свойство, необходимые 
и достаточные условия. 

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

Радианная мера угла, тригонометрическая окружность. 
Тригонометрические функции чисел и углов. Формулы 
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приведения, сложения тригонометрических функций, фор-
мулы двойного и половинного аргумента. Преобразование 
суммы, разности в произведение тригонометрических 
функций и наоборот. 

Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотон-
ность. Наибольшее и наименьшее значение функции. Пери-
одические функции и наименьший период. Чётные 
и нечётные функции. Тригонометрические функции число-
вого аргумента. Свойства и графики тригонометрических 
функций. Обратные тригонометрические функции, их глав-
ные значения, свойства и графики. Тригонометрические 
уравнения. Однородные тригонометрические уравнения. 
Решение простейших тригонометрических неравенств. 
Простейшие системы тригонометрических уравнений. 

Степень с действительным показателем, свойства степе-
ни. Простейшие показательные уравнения и неравенства. 
Показательная функция и ее свойства и график. Число e и 
функция. 

Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и нату-
ральный логарифм. Преобразование логарифмических вы-
ражений. Логарифмические уравнения и неравенства. Ло-
гарифмическая функция и ее свойства и график. 

Степенная функция и ее свойства и график. Иррацио-
нальные уравнения. 

Первичные представления о множестве комплексных 
чисел. Действия с комплексными числами. Комплексно 
сопряженные числа. Модуль и аргумент числа. Тригономе-
трическая форма комплексного числа. Решение уравнений 
в комплексных числах. 

Метод интервалов для решения неравенств. Преобразо-
вания графиков функций: сдвиг, умножение на число, от-
ражение относительно координатных осей. Графические 
методы решения уравнений и неравенств. Решение уравне-
ний и неравенств, содержащих переменную под знаком 
модуля. 

Системы показательных, логарифмических и иррацио-
нальных уравнений. Системы показательных, логарифми-
ческих и иррациональных неравенств. 
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Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных 
функций. 

Уравнения, системы уравнений с параметром. 
Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени 

выше 2 специальных видов. Теорема Виета, теорема Безу. 
Приводимые и неприводимые многочлены. Основная тео-
рема алгебры. Симметрические многочлены. Целочислен-
ные и целозначные многочлены.

Функции «дробная часть числа» и «целая часть числа».
Диофантовы уравнения. Цепные дроби. Теорема Ферма 

о сумме квадратов. 
Суммы и ряды, методы суммирования и признаки схо-

димости. 
Теоремы о приближении действительных чисел рацио-

нальными. 
Множества на координатной плоскости. 
Неравенство Коши — Буняковского, неравенство Йенсе-

на, неравенства о средних. 
Понятие предела функции в точке. Понятие предела 

функции в бесконечности. Асимптоты графика функции. 
Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших. Не-
прерывность функции. Свойства непрерывных функций. 
Теорема Вейерштрасса. 

Дифференцируемость функции. Производная функции в 
точке. Касательная к графику функции. Геометрический и 
физический смысл производной. Применение производной 
в физике. Производные элементарных функций. Правила 
дифференцирования. 

Вторая производная, её геометрический и физический 
смысл. 

Точки экстремума (максимума и минимума). Исследова-
ние элементарных функций на точки экстремума, наи-
большее и наименьшее значение с помощью производной. 
Построение графиков функций с помощью производных. 
Применение производной при решении задач. Нахождение 
экстремумов функций нескольких переменных. 

Первообразная. Неопределённый интеграл. Первообраз-
ные элементарных функций. Площадь криволинейной тра-
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пеции. Формула Ньютона-Лейбница. Определённый инте-
грал. Вычисление площадей плоских фигур и объёмов тел 
вращения с помощью интеграла.

Методы решения функциональных уравнений и нера-
венств.

Вероятность и статистика, логика, 
теория графов и комбинаторика

Повторение

Использование таблиц и диаграмм для представления 
данных. Решение задач на применение описательных ха-
рактеристик 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. Исполь-
зование формулы сложения вероятностей, диаграмм Эйле-
ра, дерева вероятностей, формулы Бернулли.

Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероят-
ностей. Условная вероятность. Правило умножения вероят-
ностей. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

Дискретные случайные величины и распределения. Со-
вместные распределения. Распределение суммы и произ-
ведения независимых случайных величин. Математическое 
ожидание и дисперсия случайной величины. Математиче-
ское ожидание и дисперсия суммы случайных величин. 
Бинарная случайная величина, распределение Бернулли. 
Геометрическое распределение. Биномиальное распределе-
ние и его свойства.

Гипергеометрическое распределение и его свойства. Не-
прерывные случайные величины. Плотность вероятности. 
Функция распределения. Равномерное распределение. По-
казательное распределение, его параметры.

Распределение Пуассона и его применение. Нормальное 
распределение.
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Функция Лапласа. Параметры нормального распределе-
ния. Примеры случайных величин, подчиненных нормаль-
ному закону (погрешность измерений, рост человека). 
Центральная предельная теорема. Неравенство Чебышева. 
Теорема Чебышева и теорема Бернулли. Закон больших 
чисел. Выборочный метод измерения вероятностей. Роль 
закона больших чисел в науке, природе и обществе. Кова-
риация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте 
корреляции. Совместные наблюдения двух случайных ве-
личин. Выборочный коэффициент корреляции. Линейная 
регрессия. Статистическая гипотеза. Статистика критерия 
и ее уровень значимости. Проверка простейших гипотез. 
Эмпирические распределения и их связь с теоретическими 
распределениями. Ранговая корреляция. Построение соот-
ветствий. Инъективные и сюръективные соответствия. Би-
екции. Дискретная непрерывность. Принцип Дирихле. Ко-
дирование. Двоичная запись. Основные понятия теории 
графов. Деревья. Двоичное дерево. Связность. Компоненты 
связности. Пути на графе. Эйлеровы и Гамильтоновы пути.
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Программа по геометрии 
для 10–11 классов 
(углублённый уровень)

Пояснительная записка
Структура программы

Программа включает четыре раздела:
1. Пояснительная записка, в которой конкретизируются 

общие цели среднего (полного) общего образования по 
геометрии, даётся характеристика учебного курса, его 
место в учебном плане, приводятся личностные, ме-
тапредметные и предметные результаты освоения учеб-
ного курса, планируемые результаты изучения учебного 
курса. 

2. Содержание курса геометрии 10–11 классов (углублён-
ный уровень).

3. Примерное тематическое планирование с определением 
основных видов учебной деятельности обучающихся.

Общая характеристика программы

Учебный курс построен на основе Федерального государ-
ственного образовательного стандарта с учетом Концеп-ции 
математического образования и ориентирован на требова-
ния к результатам образования, содержащимся в Пример-
ной основной образовательной программе среднего (полно-
го) общего образования в соответствии с особенностями 
углубленного уровня изучения математики. В программе 
также учитываются доминирующие идеи и положения 
Программы развития и формирования универсальных 
учебных действий для основного общего образования, кото-
рые обеспечивают формирование российской гражданской 
идентичности, коммуникативных качеств личности, и спо-
собствуют формированию ключевой компетенции – умения 
учиться. 
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Программа по геометрии направлена на реализацию си-
стемно-деятельностного подхода к процессу обучения, кото-
рый обеспечивает:
• построение образовательного процесса с учётом индиви-

дуальных, возрастных, психологических, физиологиче-
ских особенностей и здоровья обучающихся; 

• формирование готовности обучающихся к саморазвитию 
и непрерывному образованию; 

• формирование активной учебно-познавательной дея-
тельности обучающихся; 

• формирование позитивного отношения к познанию на-
учной картины мира;

• осознанную организацию обучающихся своей деятель-
ности, а также адекватное её оценивание;

• построение развивающей образовательной среды обуче-
ния.
Изучение геометрии направлено на достижение следую-

щих целей:
• системное и осознанное усвоение курса геометрии;
• формирование математического стиля мышления, вклю-

чающего в себя индукцию и дедукцию, обобщение и 
конкретизацию, анализ и синтез, классификацию и си-
стематизацию, абстрагирование и аналогию;

• развитие интереса обучающихся к изучению геометрии;
• использование математических моделей для решения 

прикладных задач, задач из смежных дисциплин;
• приобретение опыта осуществления учебно-исследова-

тельской, проектной и информационно-познавательной 
деятельности;

• развитие индивидуальности и творческих способностей, 
направленное на подготовку выпускников к осознанному 
выбору профессии.
Учебный предмет «Геометрия» входит в перечень учеб-

ных предметов, обязательных для изучения в средней 
(полной) общеобразовательной школе. Данная программа 
предусматривает изучение предмета на базовом уровне.

Программа реализует авторские идеи развивающего об-
учения геометрии, которое достигается особенностями из-
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ложения теоретического материала и системой упражнений 
доказательство, сравнение, на построение, анализ, выделе-
ние главного, установление связей, классификацию, обоб-
щение и систематизацию.

Общая характеристика курса геометрии 
(углублённый уровень) в 10–11 классах

Содержание курса геометрии (углублённый уровень) 
в 10–11 классах представлено в виде следующих содержа-
тельных разделов: «Параллельность в пространстве», 
«Перпендикулярность в пространстве», «Многогранники», 
«Координаты и векторы в пространстве», «Тела враще-
ния», «Объёмы тел. Площадь сферы», «Геометрия в исто-
рическом развитии».

В разделе «Параллельность в пространстве» вводится 
понятие параллельности прямой и плоскости, которое слу-
жит фундаментом гибкого и мощного аппарата, используе-
мого в решении геометрических задач.

В задачи изучения раздела «Перпендикулярность в про-
странстве» входит развитие умения решать задачи рацио-
нальными методами, вносить необходимые коррективы 
в ходе решения задачи. 

Особенностью раздела «Многогранники» является то, что 
материал данного раздела носит прикладной характер и учи-
тывает взаимосвязь системы научных знаний и метода 
познания — математического моделирования, обладает ши-
рокими возможностями для развития алгоритмического 
мышления, обеспечивает опыт продуктивной деятельности, 
обеспечивающий развитие мотивации обучения и интеллекта. 

Раздел «Координаты и векторы в пространстве» рас-
ширяет понятия, изученные в курсе геометрии 7–9 классов, 
а также методов их исследования. Целью изучения данного 
раздела является формирование умения применять коор-
динатный метод для решения различных геометрических 
задач.

Материал раздела «Тела вращения» способствует раз-
витию самостоятельности в организации и проведении ис-
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следований, воображения и творческих способностей уча-
щихся.

Материал раздела «Объёмы тел. Площадь сферы» фор-
мирует представления об общих идеях и методах математи-
ческого анализа и геометрии. Цель изучения раздела – 
применение математического аппарата для решения мате-
матических и практических задач, а также для 
доказательства ряда теорем.

Раздел «Геометрия в историческом развитии» позволяет 
сформировать представление о культурных и исторических 
факторах становления математики как науки, о ценности 
математических знаний и их применений в современном 
мире, о связи научного знания и ценностных установок. 

Личностные, метапредметные 
и предметные результаты освоения 
содержания курса геометрии

Изучение геометрии по данной программе способствует 
формированию у учащихся личностных, метапредметных, 
предметных результатов обучения, соответствующих тре-
бованиям Федерального государственного образовательно-
го стандарта среднего (полного) общего образования.

Личностные результаты:
1) воспитание российской гражданской идентичности: па-

триотизма, уважения к Отечеству, осознания вклада от-
ечественных учёных в развитие мировой науки;

2) формирование мировоззрения, соответствующего совре-
менному уровню развития науки и общественной прак-
тики;

3) ответственное отношение к обучению, готовность и спо-
собность к саморазвитию и самообразованию на протя-
жении всей жизни; сознательное отношение к непре-
рывному образованию как условию успешной професси-
ональной и общественной деятельности;

4) осознанный выбор будущей профессиональной деятель-
ности на базе ориентирования в мире профессий и про-
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фессиональных предпочтений; отношение к профессио-
нальной деятельности как к возможности участия в ре-
шении личных, общественных, государственных и 
общенациональных проблем; формирование уважитель-
ного отношения к труду, развитие опыта участия в со-
циально значимом труде;

5) умение контролировать, оценивать и анализировать про-
цесс и результат учебной и математической деятельности;

6) умение управлять своей познавательной деятельностью;
7) умение взаимодействовать с одноклассниками, детьми 

младшего возраста и взрослыми в образовательной, об-
щественно-полезной, учебно-исследовательской, проект-
ной и других видах деятельности; 

8) критичность мышления, инициатива, находчивость, ак-
тивность при решении математических задач.

Метапредметные результаты:
1) умение самостоятельно определять цели своей деятель-

ности, ставить и формулировать для себя новые задачи 
в учёбе;

2) умение соотносить свои действия с планируемыми ре-
зультатами, осуществлять контроль своей деятельности 
в процессе достижения результата, определять способы 
действий в рамках предложенных условий и требований, 
корректировать свои действия в соответствии с изменя-
ющейся ситуацией;

3) умение самостоятельно принимать решения, проводить 
анализ своей деятельности, применять различные мето-
ды познания;

4) владение навыками познавательной, учебно-исследова-
тельской и проектной деятельности;

5) формирование понятийного аппарата, умения создавать 
обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, 
самостоятельно выбирать основания и критерии для 
классификации;

6) умение устанавливать причинно-следственные связи, 
строить логическое рассуждение, умозаключение (ин-
дуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы;
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7) формирование компетентности в области использования 
информационно-коммуникационных технологий;

8) умение видеть математическую задачу в контексте про-
блемной ситуации в других дисциплинах, в окружающей 
жизни;

9) умение самостоятельно осуществлять поиск в различных 
источниках, отбор, анализ, систематизацию и классифи-
кацию информации, необходимой для решения матема-
тических проблем, представлять её в понятной форме; 
принимать решение в условиях неполной или избыточ-
ной, точной или вероятностной информации; критиче-
ски оценивать и интерпретировать информацию, полу-
чаемую из различных источников;

10) умение использовать математические средства нагляд-
ности (графики, таблицы, схемы и др.) для иллюстра-
ции, интерпретации, аргументации;

11) умение выдвигать гипотезы при решении задачи, по-
нимать необходимость их проверки;

12) понимание сущности алгоритмических предписаний 
и умение действовать в соответствии с предложенным 
алгоритмом.

Предметные результаты:
1) осознание значения математики для повседневной жиз-

ни человека;
2) представление о математической науке как сфере мате-

матической деятельности, об этапах её развития, о её 
значимости для развития цивилизации;

3) умение описывать явления реального мира на математи-
ческом языке; представление о математических поняти-
ях и математических моделях как о важнейшем инстру-
ментарии, позволяющем описывать и изучать разные 
процессы и явления;

4) представление об основных понятиях, идеях и методах 
геометрии;

5) владение методами доказательств и алгоритмов реше-
ния; умение их применять, проводить доказательные 
рассуждения в ходе решения задач;
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6) практически значимые математические умения и навы-
ки, способность их применения к решению математиче-
ских и нематематических задач.

7) владение навыками использования компьютерных про-
грамм при решении математических задач.

Место курса геометрии 
в базисном учебном плане

Базисный учебный (образовательный) план на изучение 
алгебры и начал математического анализа в 10–11 классах 
средней школы отводит 3 учебных часа в неделю в течение 
каждого года обучения, всего 210 часов. 

Планируемые результаты обучения 
геометрии в 10–11 классах

Выпускник научится:

• оперировать понятиями: точка, прямая, плоскость в 
пространстве, параллельность и перпендикулярность 
прямых и плоскостей; 

• распознавать основные виды многогранников (призма, 
пирамида, прямоугольный параллелепипед, куб); 

• изображать геометрические фигуры с помощью чертёж-
ных инструментов; 

• извлекать информацию о пространственных геометриче-
ских фигурах, представленную на чертежах; 

• применять Теорему Пифагора при вычислении элемен-
тов стереометрических фигур; 

• находить объёмы и площади поверхностей простейших 
многогранников с применением формул; 

• распознавать тела вращения: конус, цилиндр, сферу и шар; 
• вычислять объёмы и площади поверхностей простейших 

многогранников и тел вращения с помощью формул.
• оперировать понятием декартовы координаты в про-

странстве; 
• находить координаты вершин куба и прямоугольного 

параллелепипеда 
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• знать примеры математических открытий и их авторов, 
в связи с отечественной и всемирной историей; 

• понимать роль математики в развитии России.

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

• соотносить абстрактные геометрические понятия и фак-
ты с реальными жизненными объектами и ситуациями; 

• использовать свойства пространственных геометрических 
фигур для решения задач практического содержания; 

• соотносить площади поверхностей тел одинаковой фор-
мы различного размера; 

• оценивать форму правильного многогранника после 
спилов, срезов и т. п. (определять количество вершин, 
ребер и граней полученных многогранников). 

Выпускник получит возможность научится:

• 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 объём-
ных фигур, в том числе рисовать вид сверху, сбоку, 
строить сечения многогранников; 

• извлекать, интерпретировать и преобразовывать инфор-
мацию 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; 
• задавать плоскость уравнением в декартовой системе 

координат; 
• владеть стандартной классификацией пространственных 

фигур (пирамиды, призмы, параллелепипеды) 
• использовать свойства геометрических фигур для реше-

ния задач практического характера и задач из других 
областей знаний 
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• задавать плоскость уравнением в декартовой системе 
координат; 

• решать простейшие задачи введением векторного базиса.

Содержание курса геометрии 
10–11 классов
Повторение
Решение задач с применением свойств фигур на плоско-

сти. Задачи на доказательство и построение контрприме-
ров. Использование в задачах простейших логических пра-
вил. Решение задач с использованием теорем о треугольни-
ках, соотношений в прямоугольных треугольниках, фактов, 
связанных с четырехугольниками. Решение задач с ис-
пользованием фактов, связанных с окружностями. Решение 
задач на измерения на плоскости, вычисление длин и пло-
щадей. Решение задач с помощью векторов и координат. 

Наглядная стереометрия. Фигуры и их изображения 
(куб, пирамида, призма). Основные понятия стереометрии 
и их свойства. Сечения куба и тетраэдра. 

Точка, прямая и плоскость в пространстве, аксиомы 
стереометрии и следствия из них. Взаимное расположение 
прямых и плоскостей в пространстве. Параллельность пря-
мых и плоскостей в пространстве. Изображение простей-
ших пространственных фигур на плоскости. 

Расстояния между фигурами в пространстве. 
Углы в пространстве. Перпендикулярность прямых и 

плоскостей. 
Проекция фигуры на плоскость. Признаки перпендику-

лярности прямых и плоскостей в пространстве. Теорема 
о трёх перпендикулярах. 

Многогранники. Параллелепипед. Свойства прямоу-
гольного параллелепипеда. Теорема Пифагора в простран-
стве. Призма и пирамида. Правильная пирамида и пра-
вильная призма. Прямая пирамида. Элементы призмы и 
пирамиды. 
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Тела вращения: цилиндр, конус, сфера и шар. Основные 
свойства прямого кругового цилиндра, прямого кругового 
конуса. Изображение тел вращения на плоскости. 

Представление об усеченном конусе, сечения конуса 
(параллельное основанию и проходящее через вершину), 
сечения цилиндра (параллельно и перпендикулярно оси), 
сечения шара. Развертка цилиндра и конуса. 

Простейшие комбинации многогранников и тел враще-
ния между собой. Вычисление элементов пространственных 
фигур (ребра, диагонали, углы). 

Площадь поверхности правильной пирамиды и прямой 
призмы. Площадь поверхности прямого кругового цилин-
дра, прямого кругового конуса и шара. 

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

Подобные тела в пространстве. Соотношения между 
площадями поверхностей и объемами подобных тел. 

Движения в пространстве: параллельный перенос, цен-
тральная симметрия, симметрия относительно плоскости, 
поворот. Свойства движений. Применение движений при 
решении задач. 

Векторы и координаты в пространстве. Сумма векторов, 
умножение вектора на число, угол между векторами. Кол-
линеарные и компланарные векторы. Скалярное произве-
дение векторов. Теорема о разложении вектора по трём не-
компланарным векторам. Скалярное произведение векторов 
в координатах. Применение векторов при решении задач на 
нахождение расстояний, длин, площадей и объемов. 

Уравнение плоскости в пространстве. Уравнение сферы в 
пространстве. Формула для вычисления расстояния между 
точками в пространстве.



135

П
р

и
м

ер
н

о
е 

те
м

ат
и

че
ск

о
е 

п
л

ан
и

р
о

ва
н

и
е.

 Г
ео

м
ет

р
и

я

1
0

 к
ла

сс
 

(3
 ч

ас
а 

в 
не

де
лю

, 
вс

ег
о 

1
0

5
 ч

ас
ов

) 
Номер
параграфа

С
од

ер
ж

ан
и

е
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

и
ал

а

Ко
ли

че
-

ст
во

 
ча

со
в

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 о
сн

ов
ны

х 
ви

д
ов

 
д

ея
те

ль
но

ст
и

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

1
2

3
4

Гл
ав

а 
1 

В
ве

де
ни

е 
в 

ст
ер

ео
м

ет
ри

ю
11

1
О

сн
ов

ны
е 

по
ня

ти
я 

ст
ер

ео
м

ет
ри

и.
 А

кс
и-

ом
ы

 с
те

ре
ом

ет
ри

и

2
П

ер
еч

ис
ля

т
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
он

ят
и

я 
ст

ер
ео

м
ет

ри
и

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ос

н
ов

н
ы

е 
п

он
ят

и
я 

ст
ер

ео
м

ет
ри

и
 (

то
ч-

ка
, 

п
ря

м
ая

, 
п

ло
ск

ос
ть

).
О

пи
сы

ва
т

ь 
во

зм
ож

н
ы

е 
сп

ос
об

ы
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

я 
то

че
к,

 п
ря

м
ы

х 
и

 п
ло

ск
ос

те
й

 в
 п

ро
ст

ра
н

ст
ве

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
ак

си
ом

ы
 с

те
ре

ом
ет

ри
и

. 
Р

аз
ъ

яс
-

н
ят

ь 
и

 и
лл

ю
ст

ри
ро

ва
ть

 а
кс

и
ом

ы
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

и
 д

ок
аз

ы
ва

ть
 т

ео
ре

м
ы

 —
 с

ле
д-

ст
ви

я 
и

з 
ак

си
ом

.

2
С

ле
дс

тв
и

я 
и

з 
ак

си
-

ом
 с

те
ре

ом
ет

ри
и

3

3
П

ро
ст

ра
н

ст
ве

н
н

ы
е 

ф
и

гу
ры

. 
Н

ач
ал

ь-
н

ы
е 

п
ре

дс
та

вл
ен

и
я 

о 
м

н
ог

ог
ра

н
н

и
ка

х

5



136

П
ро

до
лж

ен
ие

1
2

3
4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 1

1
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
сп

ос
об

ы
 з

ад
ан

и
я 

п
ло

ск
ос

ти
 в

 
п

ро
ст

ра
н

ст
ве

.
П

ер
еч

ис
ля

т
ь 

и
 о

пи
сы

ва
т

ь 
ос

н
ов

н
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 

м
н

ог
ог

ра
н

н
и

ко
в:

 р
еб

ра
, 

ве
рш

и
н

ы
, 

гр
ан

и
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

ви
ды

 м
н

ог
ог

ра
н

н
и

ко
в 

(п
и

ра
м

и
да

, 
те

-
тр

аэ
др

, 
п

ри
зм

а,
 п

ря
м

оу
го

ль
н

ы
й

 п
ар

ал
ле

ле
п

и
п

ед
, 

ку
б)

, 
а 

та
кж

е 
и

х 
эл

ем
ен

ты
 (

ос
н

ов
ан

и
я,

 б
ок

ов
ы

е 
гр

ан
и

, 
рё

бр
а 

ос
н

ов
ан

и
я,

 б
ок

ов
ы

е 
ре

бр
а)

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
се

че
н

и
й

 м
н

ог
ог

ра
н

-
н

и
ко

в

Гл
ав

а 
2 

П
ар

ал
ле

ль
но

ст
ь 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
21

4
В

за
им

но
е 

ра
сп

ол
о-

ж
ен

ие
 д

ву
х 

пр
ям

ы
х 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве

3
О

пи
сы

ва
т

ь 
во

зм
ож

н
ы

е 
сп

ос
об

ы
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

я 
в 

п
ро

ст
ра

н
ст

ве
: 

дв
ух

 п
ря

м
ы

х,
 п

ря
м

ой
 и

 п
ло

ск
ос

ти
, 

дв
ух

 п
ло

ск
ос

те
й

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

я:
 п

ар
ал

ле
ль

ны
х 

пр
я-

м
ы

х,
 с

кр
ещ

и
ва

ю
щ

и
хс

я 
пр

ям
ы

х,
 п

ар
ал

ле
ль

ны
х 

пр
я-

м
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ти

, 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
х 

пл
ос

ко
ст

ей
, 

пр
ео

б-
ра

зо
ва

ни
е 

дв
и

ж
ен

и
я,

 ф
и

гу
ры

 с
и

м
м

ет
ри

чн
ой

 о
тн

о-
си

те
ль

но
 т

оч
ки

, 
ра

вн
ы

х 
ф

и
гу

р,
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

я

5
П

ар
ал

ле
ль

но
ст

ь 
пр

ям
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ти

5

6
П

ар
ал

ле
ль

н
ос

ть
 

п
ло

ск
ос

те
й

5



137

7
П

ре
об

ра
зо

ва
н

и
е 

ф
и

гу
р 

в 
п

ро
ст

ра
н

-
ст

ве
. 

П
ар

ал
ле

ль
-

н
ое

 п
ро

ек
ти

ро
ва

-
н

и
е

3
п

од
об

и
я.

Р
аз

ъя
сн

ят
ь 

п
он

ят
и

я:
 п

ре
об

ра
зо

ва
н

и
е 

ф
и

гу
р,

 п
а-

ра
лл

ел
ьн

ы
й

 п
ер

ен
ос

, 
п

ар
ал

ле
ль

н
ое

 п
ро

ек
ти

ро
ва

-
н

и
е,

 п
ар

ал
ле

ль
н

ая
 п

ро
ек

ци
я 

(и
зо

бр
аж

ен
и

е)
 ф

и
гу

-
ры

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и

 д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
п

ри
зн

ак
и

: 
п

ар
ал

-
ле

ль
н

ос
ти

 д
ву

х 
п

ря
м

ы
х,

 п
ар

ал
ле

ль
н

ос
ти

 п
ря

м
ой

 
и

 п
ло

ск
ос

ти
, 

п
ар

ал
ле

ль
н

ос
ти

 д
ву

х 
п

ло
ск

ос
те

й
, 

ск
ре

щ
и

ва
ю

щ
и

хс
я 

п
ря

м
ы

х.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и

 д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
: 

п
ар

ал
-

ле
ль

н
ы

х 
п

ря
м

ы
х,

 п
ар

ал
ле

ль
н

ы
х 

п
ло

ск
ос

те
й

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и

 д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
те

ор
ем

ы
: 

о 
су

щ
е-

ст
во

ва
н

и
и

 и
 е

ди
н

ст
ве

н
н

ос
ти

 п
ло

ск
ос

ти
, 

п
ро

хо
дя

-
щ

ей
 ч

ер
ез

 д
ве

 п
ар

ал
ле

ль
н

ы
е 

п
ря

м
ы

е,
 о

 с
ущ

ес
тв

о-
ва

н
и

и
 и

 е
ди

н
ст

ве
н

н
ос

ти
 п

ря
м

ой
, 

п
ро

хо
дя

щ
ей

 ч
е-

ре
з 

да
н

н
ую

 т
оч

ку
 и

 п
ар

ал
ле

ль
н

ой
 д

ан
н

ой
 п

ря
м

ой
, 

о 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

и
 и

 е
ди

н
ст

ве
н

н
ос

ти
 п

ло
ск

ос
ти

, 
п

ро
хо

дя
щ

и
й

 ч
ер

ез
 т

оч
ку

 и
 п

ар
ал

ле
ль

н
ой

 д
ан

н
ой

 
п

ло
ск

ос
ти

, 
о 

св
ой

ст
ва

х 
п

ар
ал

ле
ль

н
ог

о 
п

ро
ек

ти
ро

-
ва

н
и

я.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
те

ор
ем

у 
П

ол
ьк

е-
Ш

ва
рц

а.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
се

че
н

и
й

 м
н

ог
ог

ра
н

-
н

и
ко

в,
 а

 т
ак

ж
е 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 ф
и

гу
р

8
И

зо
бр

аж
ен

и
е 

п
ло

-
ск

и
х 

и
 п

ро
ст

ра
н

-
ст

ве
н

н
ы

х 
ф

и
гу

р

4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 2

1



138

П
ро

до
лж

ен
ие

1
2

3
4

Гл
ав

а 
3 

П
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

ст
ь 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
42

9
У

го
л 

м
еж

ду
 п

ря
-

м
ы

м
и

 в
 п

ро
ст

ра
н

-
ст

ве

3
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
оп

ре
де

л
ен

и
я

: 
уг

л
а 

м
еж

ду
 п

ер
е-

се
к

аю
щ

и
м

и
ся

 п
ря

м
ы

м
и

, 
уг

л
а 

м
еж

ду
 с

кр
ещ

и
ва

-
ю

щ
и

м
и

ся
 п

ря
м

ы
м

и
, 

п
ря

м
ой

 п
ер

п
ен

ди
ку

л
я

рн
ой

 
п

л
ос

ко
ст

и
, 

уг
л

а 
м

еж
ду

 п
ря

м
ой

 и
 п

л
ос

ко
ст

ью
, 

уг
л

а 
м

еж
ду

 д
ву

м
я

 п
л

ос
ко

ст
я

м
и

, 
ве

л
и

чи
н

ы
 д

ву
-

гр
ан

н
ог

о 
уг

л
а,

 п
ер

п
ен

ди
ку

л
я

рн
ы

х 
п

л
ос

ко
ст

ей
, 

то
че

к 
си

м
м

ет
ри

чн
ы

х 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
п

л
ос

ко
ст

и
, 

ф
и

гу
р 

си
м

м
ет

ри
чн

ы
х 

от
н

ос
и

те
л

ьн
о 

п
л

ос
ко

ст
и

, 
ра

сс
то

я
н

и
я

 о
т 

то
чк

и
 д

о 
п

л
ос

ко
ст

и
, 

ра
сс

то
я

н
и

я 
от

 п
ря

м
ой

 д
о 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ой
 е

й
 п

л
ос

ко
ст

и
, 

ра
с-

ст
оя

н
и

е 
м

еж
ду

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

л
ос

ко
ст

я
м

и
, 

об
-

щ
ег

о 
п

ер
п

ен
ди

ку
л

я
ра

 д
ву

х 
ск

ре
щ

и
ва

ю
щ

и
хс

я 
п

ря
м

ы
х,

 в
ы

п
ук

л
ог

о 
м

н
ог

ог
ра

н
н

ог
о 

уг
л

а,
 г

ео
м

е-
тр

и
че

ск
ог

о 
м

ес
та

 т
оч

ек
 п

ро
ст

ра
н

ст
ва

, 
би

сс
ек

то
р 

дв
ух

гр
ан

н
ог

о 
уг

л
а.

О
пи

сы
ва

т
ь 

по
ня

ти
я:

 п
ер

пе
нд

и
ку

ля
р,

 н
ак

ло
нн

ая
, 

ос
но

ва
ни

е 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
ра

, 
ос

но
ва

ни
е 

на
кл

он
но

й
, 

пр
ое

кц
и

я 
на

кл
он

но
й

, 
ор

то
го

на
ль

на
я 

пр
ое

кц
и

я 
ф

и
-

1
0

П
ер

п
ен

ди
ку

ля
р-

н
ос

ть
 п

ря
м

ой
 и

 
п

ло
ск

ос
ти

5

1
1

П
ер

п
ен

ди
ку

ля
р 

и
 

н
ак

ло
н

н
ая

5

1
2

Т
ео

ре
м

а 
о 

тр
ёх

 
п

ер
п

ен
ди

ку
ля

ра
х

5

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 3

1

1
3

У
го

л 
м

еж
ду

 п
ря

-
м

ой
 и

 п
ло

ск
ос

ть
ю

4



139

1
4

Д
ву

гр
ан

н
ы

й
 у

го
л.

 
У

го
л 

м
еж

ду
 д

ву
м

я 
п

ло
ск

ос
тя

м
и

5
гу

ры
, 

ра
сс

то
ян

и
е 

м
еж

ду
 с

кр
ещ

и
ва

ю
щ

и
м

и
ся

 п
ря

-
м

ы
м

и
, 

зе
рк

ал
ьн

ая
 с

и
м

м
ет

ри
я,

 д
ву

гр
ан

н
ы

й
 у

го
л,

 
гр

ан
ь 

дв
уг

ра
н

н
ог

о 
уг

ла
, 

ре
бр

о 
дв

уг
ра

н
н

ог
о 

уг
ла

, 
ли

н
ей

н
ы

й
 у

го
л 

дв
уг

ра
н

н
ог

о 
уг

ла
, 

м
н

ог
ог

ра
н

н
ы

й
 

уг
ол

, 
ве

рш
и

н
а 

м
н

ог
ог

ра
н

н
ог

о 
уг

ла
, 

ре
бр

о 
м

н
ог

о-
гр

ан
н

ог
о 

уг
ла

, 
гр

ан
ь 

м
н

ог
ог

ра
н

н
ог

о 
уг

ла
, 

дв
у-

гр
ан

н
ы

й
 у

го
л 

м
н

ог
ог

ра
н

н
ог

о 
уг

ла
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

и
 д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

п
ри

зн
ак

и
: 

п
ер

-
п

ен
ди

ку
ля

рн
ос

ти
 п

ря
м

ой
 и

 п
ло

ск
ос

ти
, 

п
ер

п
ен

ди
-

ку
ля

рн
ос

ти
 д

ву
х 

п
ло

ск
ос

те
й

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и

 д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
: 

п
ер

п
ен

-
ди

ку
ля

рн
ы

х 
п

ря
м

ы
х,

 п
ря

м
ы

х 
п

ер
п

ен
ди

ку
ля

рн
ы

х 
п

ло
ск

ос
ти

, 
п

ер
п

ен
ди

ку
ля

рн
ы

х 
п

ло
ск

ос
те

й
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

и
 д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

те
ор

ем
ы

: 
об

 
уг

ле
 м

еж
ду

 п
ер

ес
ек

аю
щ

и
м

и
ся

 п
ря

м
ы

м
и

, 
о 

су
щ

е-
ст

во
ва

н
и

и
 и

 е
ди

н
ст

ве
н

н
ос

ти
 п

ря
м

ой
, 

п
ро

хо
дя

-
щ

и
й

 ч
ер

ез
 д

ан
н

ую
 т

оч
ку

 и
 п

ер
п

ен
ди

ку
л

я
рн

ой
 

да
н

н
ой

 п
ло

ск
ос

ти
, 

о 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ос

ти
 п

л
ос

ко
ст

ей
, 

п
ер

п
ен

ди
ку

ля
рн

ы
х 

да
н

н
ой

 п
ря

м
ой

, 
о 

п
ер

п
ен

ди
-

ку
ля

ре
 и

 н
ак

л
он

н
ой

, 
п

ро
ве

де
н

н
ы

х 
и

з 
од

н
ой

 т
оч

-
ки

, 
о 

тр
ех

 п
ер

п
ен

ди
ку

л
я

ра
х,

 о
 п

л
ощ

ад
и

 о
рт

ог
о-

н
ал

ьн
ой

 п
ро

ек
ц

и
и

 в
ы

п
ук

л
ог

о 
м

н
ог

оу
го

л
ьн

и
ка

, 
ко

си
н

ус
ов

 и
 с

и
н

ус
ов

 д
л

я
 т

ре
хг

ра
н

н
ог

о 
уг

л
а,

 
о 

св
ой

ст
ва

х 
п

л
ос

ки
х 

уг
л

ов
 т

ре
хг

ра
н

н
ог

о 
уг

л
а,

 
Г

М
Т

 р
ав

н
оу

да
л

ен
н

ы
х 

от
 к

он
ц

ов
 о

тр
ез

ка
, 

Г
М

Т

1
5

П
ер

п
ен

ди
ку

ля
р-

н
ы

е 
п

ло
ск

ос
ти

5

1
6

П
ло

щ
ад

ь 
ор

то
го

-
н

ал
ьн

ой
 п

ро
ек

ци
и

 
м

н
ог

оу
го

ль
н

и
ка

 

3

1
7

М
н

ог
ог

ра
н

н
ы

й
 

уг
ол

. 
Т

ре
хг

ра
н

-
н

ы
й

 у
го

л

3

1
8

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ое
 

м
ес

то
 т

оч
ек

 п
ро

-
ст

ра
н

ст
ва

2

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 4

1



140

П
ро

до
лж

ен
ие

1
2

3
4

п
ри

н
ад

ле
ж

ащ
и

х 
дв

уг
ра

н
н

ом
у 

уг
л

у 
и

 р
ав

н
оу

да
-

ле
н

н
ы

х 
от

 е
го

 г
ра

н
ей

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

до
ка

за
те

л
ьс

тв
о,

 а
 т

ак
ж

е 
вы

-
чи

сл
ен

и
е:

 у
гл

а 
м

еж
ду

 п
ря

м
ы

м
и

, 
уг

л
а 

м
еж

ду
 

п
ря

м
ой

 и
 п

ло
ск

ос
ть

ю
, 

уг
л

а 
м

еж
ду

 п
л

ос
ко

ст
я

м
и

, 
ра

сс
то

я
н

и
я

 о
т 

то
чк

и
 д

о 
п

ря
м

ой
, 

ра
сс

то
я

н
и

я
 о

т 
то

чк
и

 д
о 

п
ло

ск
ос

ти
, 

ра
сс

то
я

н
и

я
 м

еж
ду

 с
кр

ещ
и

-
ва

ю
щ

и
м

и
ся

 п
ря

м
ы

м
и

, 
ра

сс
то

я
н

и
я

 м
еж

ду
 п

ар
ал

-
ле

ль
н

ы
м

и
 п

ло
ск

ос
тя

м
и

, 
п

л
ощ

ад
и

 о
рт

ог
он

ал
ьн

ой
 

п
ро

ек
ц

и
и

 в
ы

п
ук

л
ог

о 
м

н
ог

оу
го

л
ьн

и
ка

Гл
ав

а 
4 

М
но

го
гр

ан
ни

ки
24

1
9

П
ри

зм
а

5
О

пи
сы

ва
т

ь 
п

он
ят

и
я:

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
ое

 т
ел

о,
 с

ос
ед

-
н

и
е 

гр
ан

и
 м

н
ог

ог
ра

н
н

и
ка

, 
п

ло
ск

и
й

 у
го

л 
м

н
ог

о-
гр

ан
н

и
ка

, 
дв

уг
ра

н
н

ы
й

 у
го

л 
м

н
ог

ог
ра

н
н

и
ка

, 
п

ло
-

щ
ад

ь 
п

ов
ер

хн
ос

ти
 м

н
ог

ог
ра

н
н

и
ка

, 
ра

зв
ер

тк
и

 м
н

о-
го

гр
ан

н
и

ка
, 

ди
аг

он
ал

ьн
ое

 с
еч

ен
и

е 
п

ри
зм

ы
, 

п
ро

ти
во

ле
ж

ащ
и

е 
гр

ан
и

 п
ар

ал
ле

ле
п

и
п

ед
а,

 п
ря

м
ой

 
п

ар
ал

ле
ле

п
и

п
ед

, 
ди

аг
он

ал
ьн

ое
 с

еч
ен

и
е 

п
ри

зм
ы

 
и

 п
и

ра
м

и
ды

, 
ус

еч
ен

н
ая

 п
и

ра
м

и
да

.

2
0

П
ар

ал
ле

ле
п

и
п

ед
4

2
1

П
и

ра
м

и
да

6

2
2

У
се

че
н

н
ая

 п
и

ра
-

м
и

да
2



141

2
3

Т
ет

ра
эд

р
4

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

оп
ре

де
ле

н
и

я:
 м

н
ог

ог
ра

н
н

и
ка

, 
вы

п
ук

ло
го

 м
н

ог
ог

ра
н

н
и

ка
, 

п
ри

зм
ы

, 
п

ря
м

ой
 п

ри
-

зм
ы

, 
п

ра
ви

ль
н

ой
 п

ри
зм

ы
, 

п
ар

ал
ле

ле
п

и
п

ед
а,

 п
и

ра
-

м
и

ды
, 

п
ра

ви
ль

н
ой

 п
и

ра
м

и
ды

, 
п

ра
ви

ль
н

ог
о 

те
тр

аэ
-

др
а,

 в
ы

со
ты

 п
ри

зм
ы

, 
вы

со
ты

 п
и

ра
м

и
ды

, 
вы

со
ты

 
ус

еч
ен

н
ой

 п
и

ра
м

и
ды

, 
ап

оф
ем

ы
 п

ра
ви

ль
н

ой
 п

и
ра

-
м

и
ды

 и
 п

ра
ви

ль
н

ой
 у

се
че

н
н

ой
 п

и
ра

м
и

ды
, 

ор
то

це
н

-
тр

и
че

ск
ог

о 
те

тр
аэ

др
а,

 с
ре

дн
ей

 л
и

н
и

и
 т

ет
ра

эд
ра

, 
м

ед
и

ан
ы

 т
ет

ра
эд

ра
, 

ра
вн

ог
ра

н
н

ог
о 

те
тр

аэ
др

а.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
те

ор
ем

у 
Э

й
ле

ра
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

и
 д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

те
ор

ем
ы

: 
о 

п
ло

щ
а-

ди
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 п

ря
м

ой
 п

ри
зм

ы
, 

о 
ди

аг
о-

н
ал

ях
 п

ар
ал

ле
ле

п
и

п
ед

а,
 о

 к
ва

др
ат

е 
ди

аг
он

ал
и

 
п

ря
м

оу
го

ль
н

ог
о 

п
ар

ал
ле

ле
п

и
п

ед
а,

 о
 п

ло
щ

ад
и

 б
ок

о-
во

й
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 п

ра
ви

ль
н

ой
 п

и
ра

м
и

ды
, 

о 
п

ло
щ

а-
ди

 б
ок

ов
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 п
ра

ви
ль

н
ой

 у
се

че
н

н
ой

 п
и

-
ра

м
и

ды
, 

о 
п

ри
зн

ак
е 

ор
то

це
н

тр
и

че
ск

ог
о 

те
тр

аэ
др

а,
 

о 
ср

ед
н

и
х 

ли
н

и
ях

 т
ет

ра
эд

ра
, 

о 
м

ед
и

ан
ах

 т
ет

ра
эд

ра
, 

М
ен

ел
ая

 д
ля

 т
ет

ра
эд

ра
.

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
до

ка
за

те
ль

ст
во

, 
а 

та
кж

е 
вы

-
чи

сл
ен

и
е:

 э
ле

м
ен

то
в 

п
ри

зм
ы

 и
 п

и
ра

м
и

ды
, 

п
ло

щ
а-

ди
 п

ол
н

ой
 и

 б
ок

ов
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 п
ри

зм
ы

 и
 п

и
ра

-
м

и
ды

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 5

1



142

1
2

3
4

О
ко

нч
ан

ие

О
бо

бщ
ен

ие
 

и 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 
зн

ан
ий

 у
ча

щ
их

ся
9

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

дл
я 

п
ов

то
ре

н
и

я 
ку

рс
а 

10
 к

ла
сс

а

8

И
то

го
ва

я 
ко

н
-

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а

1



143

1
1

 к
ла

сс
 

(3
 ч

ас
а 

в 
не

де
лю

, 
вс

ег
о 

1
0

5
 ч

ас
ов

) 

Номер
параграфа

С
од

ер
ж

ан
и

е
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

и
ал

а

Ко
ли

че
-

ст
во

 
ча

со
в

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 о
сн

ов
ны

х 
ви

д
ов

 
д

ея
те

ль
но

ст
и

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

1
2

3
4

Гл
ав

а 
1 

К
оо

рд
ин

ат
ы

 и
 в

ек
то

ры
 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
23

1
Д

ек
ар

то
вы

 
ко

ор
ди

на
ты

 т
оч

ки
 

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве

3
О

пи
сы

ва
т

ь 
п

он
ят

и
я:

 п
ря

м
оу

го
ль

н
ая

 с
и

ст
ем

а 
ко

-
ор

ди
н

ат
 в

 п
ро

ст
ра

н
ст

ве
, 

ко
ор

ди
н

ат
ы

 т
оч

ки
, 

ве
к-

то
р,

 с
он

ап
ра

вл
ен

н
ы

е 
и

 п
ро

ти
во

п
ол

ож
н

о 
н

ап
ра

в-
ле

н
н

ы
е 

ве
кт

ор
ы

, 
п

ар
ал

ле
ль

н
ы

й
 п

ер
ен

ос
 н

а 
ве

к-
то

р,
 с

ум
м

а 
ве

кт
ор

ов
, 

ба
зи

с,
 к

оо
рд

и
н

ат
ы

 в
ек

то
ра

 
в 

ба
зи

се
, 

го
м

от
ет

и
я 

с 
ко

эф
ф

и
ци

ен
то

м
 р

ав
н

ы
м

 k
, 

уг
ол

 м
еж

ду
 в

ек
то

ра
м

и
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

оп
ре

де
ле

н
и

я:
 к

ол
ли

н
еа

рн
ы

х 
ве

кт
ор

ов
, 

ра
вн

ы
х 

ве
кт

ор
ов

, 
ко

м
пл

ан
ар

ны
х 

ве
кт

о-
ро

в,
 р

аз
но

ст
и

 в
ек

то
ро

в,
 п

ро
ти

во
по

ло
ж

ны
х 

ве
кт

ор
ов

,

2
В

ек
то

ры
 

в 
п

ро
ст

ра
н

ст
ве

2

3
С

ло
ж

ен
и

е 
и

 в
ы

чи
та

н
и

е 
ве

кт
ор

ов

3



144

П
ро

до
лж

ен
ие

1
2

3
4

4
У

м
н

ож
ен

и
е 

ве
кт

ор
а 

н
а 

чи
сл

о.
 

Го
м

от
ет

и
я

5
п

ро
и

зв
ед

ен
и

я 
ве

кт
ор

а 
и

 ч
и

сл
а,

 с
ка

ля
рн

ое
 п

ро
и

зв
е-

де
н

и
е 

дв
ух

 в
ек

то
ро

в,
 у

ра
вн

ен
и

е 
ф

и
гу

ры
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

: 
су

м
м

ы
 в

ек
то

ро
в,

 у
м

н
о-

ж
ен

и
я 

ве
кт

ор
а 

н
а 

чи
сл

о,
 г

ом
от

ет
и

и
, 

ск
ал

яр
н

ог
о 

п
ро

и
зв

ед
ен

и
я.

Д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

: 
ра

сс
то

ян
и

я 
м

еж
ду

 д
ву

м
я 

то
чк

ам
и

 (
с 

за
да

н
н

ы
м

и
 к

оо
рд

и
н

ат
ам

и
),

 к
оо

рд
и

н
ат

 
се

ре
ди

н
ы

 о
тр

ез
ка

, 
ко

ор
ди

н
ат

 т
оч

ки
, 

де
ля

щ
ей

 о
тр

е-
зо

к 
в 

да
н

н
ом

 о
тн

ош
ен

и
и

, 
ко

ор
ди

н
ат

 с
ум

м
ы

 и
 р

аз
-

н
ос

ти
 в

ек
то

ро
в,

 с
ка

ля
рн

ог
о 

п
ро

и
зв

ед
ен

и
я 

дв
ух

 
ве

кт
ор

ов
, 

дл
я 

вы
чи

сл
ен

и
я 

ко
си

н
ус

а 
уг

ла
 м

еж
ду

 
дв

ум
я 

н
ен

ул
ев

ы
м

и
 в

ек
то

ра
м

и
, 

ра
сс

то
ян

и
я 

от
 т

оч
-

ки
 д

о 
п

ло
ск

ос
ти

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
и

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 т
ео

ре
м

ы
: 

о 
ко

ор
ди

на
-

та
х 

ве
кт

ор
а 

(п
ри

 з
ад

ан
ны

х 
ко

ор
ди

на
та

х 
ег

о 
на

ча
ла

 и
 

ко
нц

а)
, 

о 
ко

лл
и

не
ар

ны
х 

ве
кт

ор
ах

, 
о 

ко
м

пл
ан

ар
ны

х 
ве

кт
ор

ах
, 

о 
ра

зл
ож

ен
и

и
 в

ек
то

ра
 п

о 
тр

ем
 н

ек
ом

пл
а-

на
рн

ы
м

 в
ек

то
ра

м
, 

о 
ск

ал
яр

но
м

 п
ро

и
зв

ед
ен

и
и

 д
ву

х 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ы
х 

ве
кт

ор
ов

, 
об

 у
ра

вн
ен

и
и

 п
ло

ск
о-

ст
и

, 
о 

ве
кт

ор
е 

пе
рп

ен
ди

ку
ля

рн
ом

 д
ан

но
й

 п
ло

ск
ос

ти
.

П
ри

м
ен

ят
ь 

и
зу

че
н

н
ы

е 
оп

ре
де

ле
н

и
я,

 т
ео

ре
м

ы
 и

 
ф

ор
м

ул
ы

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач

5
С

ка
ля

рн
ое

 
п

ро
и

зв
ед

ен
и

е 
ве

кт
ор

ов

5

6
У

ра
вн

ен
и

е 
п

ло
ск

ос
ти

4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 1

1



145

Гл
ав

а 
2

Те
ла

 в
ра

щ
ен

ия
37

7
Ц

ил
ин

др
3

О
пи

сы
ва

т
ь 

по
ня

ти
я:

 ц
и

ли
нд

р,
 б

ок
ов

ая
 п

ов
ер

х-
но

ст
ь 

ци
ли

нд
ра

, 
об

ра
зу

ю
щ

ая
 ц

и
ли

нд
ра

, 
по

во
ро

т 
ф

и
гу

ры
 в

ок
ру

г 
пр

ям
ой

 н
а 

да
нн

ы
й

 у
го

л,
 т

ел
о 

вр
ащ

е-
ни

я,
 о

се
во

е 
се

че
ни

е 
ци

ли
нд

ра
, 

ра
зв

ер
тк

а 
ци

ли
нд

ра
, 

ка
са

те
ль

на
я 

пл
ос

ко
ст

ь 
к 

ци
ли

нд
ру

, 
бо

ко
ва

я 
по

ве
рх

-
но

ст
ь 

ко
ну

са
, 

ос
ев

ое
 с

еч
ен

и
е 

ко
ну

са
, 

ра
зв

ер
тк

а 
ко

-
ну

са
, 

ус
еч

ен
ны

й
 к

он
ус

, 
ус

еч
ен

на
я 

пи
ра

м
и

да
, 

оп
и

-
са

нн
ая

 в
ок

ру
г 

ус
еч

ен
но

го
 к

он
ус

а,
 у

се
че

нн
ая

 п
и

ра
-

м
и

да
, 

вп
и

са
нн

ая
 в

 у
се

че
нн

ы
й

 к
он

ус
, 

ф
и

гу
ра

 
ка

са
ет

ся
 с

ф
ер

ы
, 

сф
ер

, 
ка

са
ю

щ
и

хс
я 

вн
еш

ни
м

 о
бр

а-
зо

м
 и

 в
ну

тр
ен

ни
м

 о
бр

аз
ом

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
оп

ре
де

ле
ни

я:
 п

ри
зм

ы
, 

вп
и

са
нн

ой
 

в 
ци

ли
нд

р,
 п

ри
зм

ы
, 

оп
и

са
нн

ой
 о

ко
ло

 ц
и

ли
нд

ра
, 

пи
-

ра
м

и
ды

, 
вп

и
са

нн
ой

 в
 к

он
ус

, 
пи

ра
м

и
ды

, 
оп

и
са

нн
ой

 
ок

ол
о 

ко
ну

са
, 

сф
ер

ы
 и

 ш
ар

а,
 а

 т
ак

ж
е 

и
х 

эл
ем

ен
то

в,
 

ка
са

те
ль

но
й

 п
ло

ск
ос

ти
 к

 с
ф

ер
е,

 м
но

го
гр

ан
ни

ка
, 

вп
и

-
са

нн
ог

о 
в 

сф
ер

у,
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

, 
оп

и
са

нн
ог

о 
ок

ол
о 

сф
ер

ы
, 

ци
ли

нд
ра

, 
вп

и
са

нн
ог

о 
в 

сф
ер

у,
 к

он
ус

а,
 в

пи
-

са
нн

ог
о 

в 
сф

ер
у,

 у
се

че
нн

ог
о 

ко
ну

са
, 

вп
и

са
нн

ог
о 

в 
сф

ер
у,

 ц
и

ли
нд

ра
, 

оп
и

са
нн

ог
о 

ок
ол

о 
сф

ер
ы

, 
ко

ну
са

,

8
К

ом
би

н
ац

и
и

 
ци

ли
н

др
а 

и
 п

ри
зм

ы

3

9
К

он
ус

3

1
0

У
се

че
н

н
ы

й
 к

он
ус

2

1
1

К
ом

би
н

ац
и

и
 

ко
н

ус
а 

и
 п

и
ра

м
и

ды

4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 2

1

1
2

С
ф

ер
а 

и
 ш

ар
. 

У
ра

вн
ен

и
е 

сф
ер

ы



146

П
ро

до
лж

ен
ие

1
2

3
4

1
3

В
за

и
м

н
ое

 р
ас

п
ол

о-
ж

ен
и

е 
сф

ер
ы

 
и

 п
ло

ск
ос

ти

4
оп

и
са

н
н

ог
о 

ок
ол

о 
сф

ер
ы

, 
ус

еч
ен

н
ог

о 
ко

н
ус

а,
 о

п
и

-
са

н
н

ог
о 

ок
ол

о 
сф

ер
ы

.
Д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

ф
ор

м
ул

ы
: 

п
ло

щ
ад

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х-
н

ос
ти

 ц
и

ли
н

др
а,

 п
ло

щ
ад

и
 п

ол
н

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 ц

и
-

ли
н

др
а,

 п
ло

щ
ад

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 к

он
ус

а,
 

п
ло

щ
ад

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 у

се
че

н
н

ог
о 

ко
н

ус
а.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

и
 д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

те
ор

ем
ы

: 
об

 у
ра

в-
н

ен
и

и
 с

ф
ер

ы
 д

ан
н

ог
о 

ра
ди

ус
а 

с 
це

н
тр

ом
 в

 д
ан

н
ой

 
то

чк
е,

 о
 к

ас
ат

ел
ьн

ой
 п

ло
ск

ос
ти

 к
 с

ф
ер

е 
и

 с
ле

д-
ст

ви
е,

 о
 п

ря
м

ой
, 

ка
са

те
ль

н
ой

 к
 с

ф
ер

е,
 о

 с
ущ

ес
тв

о-
ва

н
и

и
 с

ф
ер

ы
, 

оп
и

са
н

н
ой

 о
ко

ло
 ц

и
ли

н
др

а,
 о

 с
ущ

е-
ст

во
ва

н
и

и
 с

ф
ер

ы
, 

оп
и

са
н

н
ой

 о
ко

ло
 к

он
ус

а,
 о

 с
у-

щ
ес

тв
ов

ан
и

и
 с

ф
ер

ы
, 

оп
и

са
н

н
ой

 о
ко

ло
 у

се
че

н
н

ог
о 

ко
н

ус
а,

 о
 ц

и
ли

н
др

е,
 о

п
и

са
н

н
ом

 о
ко

ло
 с

ф
ер

ы
, 

о 
су

-
щ

ес
тв

ов
ан

и
и

 с
ф

ер
ы

, 
вп

и
са

н
н

ой
 в

 к
он

ус
, 

об
 у

се
-

че
н

н
ом

 к
он

ус
е,

 о
п

и
са

н
н

ом
 о

ко
ло

 с
ф

ер
ы

.
П

ри
м

ен
ят

ь 
и

зу
че

н
н

ы
е 

оп
ре

де
ле

н
и

я,
 т

ео
ре

м
ы

 
и

 ф
ор

м
ул

ы
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

1
4

М
н

ог
ог

ра
н

н
и

ки
, 

вп
и

са
нн

ы
е 

в 
сф

ер
у

8

1
5

М
н

ог
ог

ра
н

н
и

ки
, 

оп
и

са
н

н
ы

е 
ок

ол
о 

сф
ер

ы
 

1

1
6

Т
ел

а 
вр

ащ
ен

и
я,

 
вп

и
са

нн
ы

е 
в 

сф
ер

у
5

1
7

Т
ел

а 
вр

ащ
ен

и
я,

 
оп

и
са

н
н

ы
е 

ок
ол

о 
сф

ер
ы

4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 3

3



147

Гл
ав

а 
3

О
бъ

ём
ы

 т
ел

. 
П

ло
щ

ад
ь 

сф
ер

ы
19

1
8

О
бъ

ем
 т

ел
а.

 
Ф

ор
м

ул
ы

 д
ля

 
вы

чи
сл

ен
и

я 
об

ъ
ём

а 
п

ри
зм

ы

4
О

пи
сы

ва
т

ь 
по

ня
ти

я:
 ш

ар
ов

ой
 с

ло
й

, 
ш

ар
ов

ой
 с

ек
-

то
р.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

оп
ре

де
ле

ни
я:

 о
бъ

ем
 т

ел
а,

 п
ло

щ
а-

ди
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 ш

ар
а.

Д
ок

аз
ы

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

: 
об

ъ
ем

а 
пр

и
зм

ы
, 

об
ъ

ем
а 

пи
ра

м
и

ды
, 

об
ъ

ем
а 

ус
еч

ен
но

й
 п

и
ра

м
и

ды
, 

об
ъ

ем
а 

ко
ну

са
, 

об
ъ

ем
а 

ус
еч

ен
но

го
 к

он
ус

а,
 о

бъ
ем

а 
ци

ли
н-

др
а,

 о
бъ

ем
а 

ш
ар

а,
 о

бъ
ём

а 
те

ла
 в

ра
щ

ен
и

я,
 о

бъ
ем

а 
ш

ар
ов

ог
о 

се
кт

ор
а,

 с
ло

я 
и

 с
ег

м
ен

та
, 

пл
ощ

ад
и

 с
ф

е-
ры

, 
пл

ощ
ад

и
 с

ф
ер

и
че

ск
ой

 ч
ас

ти
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 ш

а-
ро

во
го

 с
ег

м
ен

та
.

П
ри

м
ен

ят
ь 

и
зу

че
нн

ы
е 

оп
ре

де
ле

ни
я,

 т
ео

ре
м

ы
 и

 
ф

ор
м

ул
ы

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач

1
9

Ф
ор

м
ул

ы
 

дл
я 

вы
чи

сл
ен

и
я 

об
ъ

ём
ов

 п
и

ра
м

и
-

ды
 и

 у
се

че
н

н
ой

 
п

и
ра

м
и

ды

6

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 4

1

2
0

О
бъ

ем
ы

 т
ел

 
вр

ащ
ен

и
я

5

2
1

П
ло

щ
ад

ь 
сф

ер
ы

2



148

1
2

3
4

О
ко

нч
ан

ие

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
 5

1

П
ов

то
ре

ни
е 

и 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 
уч

еб
но

го
 м

ат
ер

иа
ла

26

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

дл
я 

п
ов

то
ре

н
и

я 
ку

рс
а 

11
 к

ла
сс

а

25

И
то

го
ва

я 
ко

н
-

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а

1



149

Содержание

Программа по алгебре для 7–9 классов 
с углублённым изучением математики . . . . . . . . . . . . . 3

Пояснительная записка   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Содержание курса алгебры 7–9 классов   . . . . . . . . . . 16

Примерное тематическое планирование. 
Алгебра   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

7 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
8 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
9 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Программа по геометрии для 7–9 классов 
с углублённым изучением математики . . . . . . . . . . . . . 53

Пояснительная записка   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

Содержание курса геометрии 7–9 классов   . . . . . . . . 63

Примерное тематическое планирование. 
Геометрия   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

7 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
8 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
9 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

Программа по алгебре и началам
математического анализа для 10–11 классов 
(углублённый уровень)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

Пояснительная записка   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

Содержание курса алгебры и начал
математического анализа 10–11 классов  . . . . . . . . . 101

Примерное тематическое планирование. 
Алгебра и начала математического анализа   . . . . . . 107



10 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
11 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

Программа по геометрии для 10–11 классов 
(углублённый уровень)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Пояснительная записка   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Содержание курса геометрии 10–11 классов   . . . . . . 133

Примерное тематическое планирование. 
Геометрия   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

10 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
11 класс   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages false
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /None
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


