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Пояснительная записка. 
Углубленный уровень. 
  Изучение предметной области «Математика и информатика» должно обеспечить: 

сформированность представлений о социальных, культурных и исторических фактах 
становления предмета; 

сформированность основ логического,алгоритмического и математического мышле-
ния; 

сформированность умений применять полученные знания при решении задач; 
сформированность представлений о математике как части общечеловеческой культу-

ры и универсальном языке науки; 
сформированность представлений о роли информатики и ИКТ в современном обще-

стве, понимание основ правовых аспектов использования компьютерных программ и ра-
боты в Интернете; 

сформированность представлений о влиянии информационных технологий на жизнь 
человека в обществе;  

принятие этических аспектов информационных технологий. 
В основе курса лежат следующие нормативные документы и примерные про-

граммы: 
1. Федерального закона от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Фе-

дерации»; 
2. Приказа Минобрнауки от 17.12.2010 № 1897 «Об утверждении ФГОС основного 

общего образования»; 
3. Приказа Минпросвещения от 22.03.2021 № 115 «Об утверждении Порядка орга-

низации и осуществления образовательной деятельности по основным общеобразователь-
ным программам – образовательным программам начального общего, основного общего и 
среднего общего образования»; 

4. СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям вос-
питания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи», утвержденных постанов-
лением главного государственного санитарного врача России от 28.09.2020 № 28; 

5. СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания», утвержден-
ных постановлением главного санитарного врача от 28.01.2021 № 2; 

6. Приказа Минпросвещения от 20.05.2020 № 254 «Об утверждении федерального 
перечня учебников, допущенных к использованию при реализации имеющих государ-
ственную аккредитацию образовательных программ начального общего, основного обще-
го, среднего общего образования организациями, осуществляющими образовательную де-
ятельность». 

7. учебного плана МАОУ СОШ №4 среднего общего образования на 2023-2024 
учебный год 

В соответствии с принятой Концепцией развития математического образования в 
Российской Федерации, математическое образование решает, в частности, следующие 
ключевые задачи: 

– «предоставлять каждому обучающемуся возможность достижения уровня 
математических знаний, необходимого для дальнейшей успешной жизни в обществе»;  

– «обеспечивать необходимое стране число выпускников, математическая подготовка 
которых достаточна для продолжения образования в различных направлениях и для 
практической деятельности, включая преподавание математики, математические 
исследования, работу в сфере информационных технологий и др.»;  

– «в основном общем и среднем общем образовании необходимо предусмотреть 
подготовку обучающихся в соответствии с их запросами к уровню подготовки в сфере 
математического образования». 

https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/902389617/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/902254916/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/603340708/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/566085656/ZAP23UG3D9/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/566085656/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/566085656/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/573500115/XA00LVA2M9/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/573500115/
https://vip.1zavuch.ru/#/document/99/565295909/


Соответственно, выделяются три направления требований к результатам математи-
ческого образования:  

1) практико-ориентированное математическое образование (математика для жизни); 
2) математика для использования в профессии; 
3) творческое направление, на которое нацелены те обучающиеся, которые планиру-

ют заниматься творческой и исследовательской работой в области математики, физики, 
экономики и других областях. 

Эти направления реализуются в двух блоках требований к результатам математиче-
ского образования.  

На базовом уровне: 
– Выпускник научится в 10–11-м классах: для использования в повседневной жизни 

и обеспечения возможности успешного продолжения образования по специальностям, не 
связанным с прикладным использованием математики. 

– Выпускник получит возможность научиться в 10–11-м классах: для развития 
мышления, использования в повседневной жизни и обеспечения возможности успешного 
продолжения образования по специальностям, не связанным с прикладным 
использованием математики. 

На углубленном уровне: 
– Выпускник научится в 10–11-м классах: для успешного продолжения образования 

по специальностям, связанным с прикладным использованием математики. 
– Выпускник получит возможность научиться в 10–11-м классах: для обеспечения 

возможности успешного продолжения образования по специальностям, связанным с 
осуществлением научной и исследовательской деятельности в области математики и 
смежных наук. 

При изучении математики на углубленном уроне предъявляются требования, соот-
ветствующие направлению «математика для профессиональной деятельности»; вместе с 
тем выпускник получает возможность изучить математику на гораздо более высоком 
уровне, что создаст фундамент для дальнейшего серьезного изучения математики в вузе.  

Программа содержит сравнительно новый для российской школы раздел «Вероят-
ность и статистика». К этому разделу относятся также сведения из логики, комбинаторики 
и теории графов, значительно варьирующиеся в зависимости от типа программы. 

Во всех примерных программах большое внимание уделяется практико-
ориентированным задачам. Одна из основных целей, которую разработчики ставили перед 
собой, – создать примерные программы, где есть место применению математических зна-
ний в жизни.  

При изучении математики большое внимание уделяется развитию коммуникативных 
умений (формулировать, аргументировать и критиковать), формированию основ логиче-
ского мышления в части проверки истинности и ложности утверждений, построения при-
меров и контрпримеров, цепочек утверждений, формулировки отрицаний, а также необ-
ходимых и достаточных условий. В зависимости от уровня программы больше или мень-
ше внимания уделяется умению работать по алгоритму, методам поиска алгоритма и 
определению границ применимости алгоритмов. Требования, сформулированные в разде-
ле «Геометрия», в большей степени относятся к развитию пространственных представле-
ний и графических методов, чем к формальному описанию стереометрических фактов.  
 

Планирование учебного материала адекватно учебникам 
Ю.М. Колягин и др: Алгебра и начала анализа 10: Учебник. – Мнемозина, 2019  
Алгебра и начала анализа. Учебник для 11 класса. Ю.М.Колягин, М.В.Ткачева, 
Н.Е.Федорова, М.И. Шабунин. М. Просвещение, 2019 
Атанасян Л.С.  Геометрия. Учебник для 10-11 классов общеобразовательных учре-
ждений. М.: «Просвещение», 2019. 

Место предмета в учебном плане ОУ 



На изучение предмета «Математика» на базовом уровне отводится  по 140  часов  в 10 – 
11 классах  из расчета 4 часа в неделю (с учётом 35 учебных недель). Из них 3 часа в не-
делю (всего 105 ч) на изучение курса «Алгебра и начала математического анализа» и 1 час 
в неделю (всего 35 ч)  на изучение курса «Геометрия».  
 

Требования к образовательной программе, связанные с антикоррупционным 
воспитанием (ПИСЬМО от 3 августа 2015 г. N 08-1189) 
1) усвоение гуманистических, демократических и традиционных ценностей многонацио-
нального российского общества; 
2) освоение социальных норм, правил поведения, ролей и форм социальной жизни в груп-
пах и сообществах, включая взрослые и социальные сообщества; 
3) развитие морального сознания и компетентности в решении моральных проблем на ос-
нове личностного выбора, формирование нравственных чувств и нравственного поведе-
ния, осознанного и ответственного отношения к собственным поступкам; 
4) формирование основ правосознания для соотнесения собственного поведения и поступ-
ков других людей с нравственными ценностями и нормами поведения, установленными 
законодательством Российской Федерации,  убежденности  в необходимости защищать 
правопорядок правовыми  способами  и средствами,  умений  реализовывать основные со-
циальные  роли в  пределах  своей  дееспособности. 

  
Требования к результатам  освоения обучающимися  основной образовательной 

программы среднего общего образования 
(ФГОС СОО  (Приказ от 17 мая 2012 г. № 413  «Об  утверждении  Федерального 

государственного образовательного стандарта среднего общего образования» со всеми 
изменениями)  

«Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия» (углубленный 
уровень) – требования к предметным результатам освоения углубленного курса математи-
ки должны включать требования к результатам освоения базового курса:  

«Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия» (базовый уро-
вень) – требования к предметным результатам освоения базового курса математики долж-
ны отражать: 

1) сформированность представлений о математике как части мировой культуры и 
о месте математики в современной цивилизации, о способах описания на математическом 
языке явлений реального мира;  

2) сформированность представлений о математических понятиях как о важнейших 
математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; 
понимание возможности аксиоматического построения математических теорий;  

3) владение методами доказательств и алгоритмов решения; умение их применять, 
проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач; 

4) владение стандартными приёмами решения рациональных и иррациональных, по-
казательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; исполь-
зование готовых компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллю-
страции решения уравнений и неравенств; 

5) сформированность представлений об основных понятиях, идеях и методах мате-
матического анализа;  

6) владение основными понятиями о плоских и пространственных геометрических 
фигурах, их основных свойствах; сформированность умения распознавать на чертежах, 
моделях и в реальном мире геометрические фигуры; применение изученных свойств гео-
метрических фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим 
содержанием; 

7) сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятност-
ный характер, о статистических закономерностях в реальном мире, об основных понятиях 



элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступле-
ния событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случай-
ных величин; 

8) владение навыками использования готовых компьютерных программ при реше-
нии задач. 

«Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия» (углубленный 
уровень) – требования к предметным результатам освоения углубленного курса математи-
ки должны включать требования к результатам освоения базового курса и дополнительно 
отражать: 

1) сформированность представлений о необходимости доказательств при обоснова-
нии математических утверждений и роли аксиоматики в проведении дедуктивных рас-
суждений;  

2) сформированность понятийного аппарата по основным разделам курса математи-
ки; знаний основных теорем, формул и умения их применять; умения доказывать теоремы 
и находить нестандартные способы решения задач; 

3) сформированность умений моделировать реальные ситуации, исследовать постро-
енные модели, интерпретировать полученный результат; 

4) сформированность представлений об основных понятиях математического анали-
за и их свойствах, владение умением характеризовать поведение функций, использование 
полученных знаний для описания и анализа реальных зависимостей; 

5) владение умениями составления вероятностных моделей по условию задачи и вы-
числения вероятности наступления событий, в том числе с применением формул комби-
наторики и основных теорем теории вероятностей; исследования случайных величин по 
их распределению. 
Основное содержание учебного предмета Математика: алгебра и начала анализа 
геометрия  на уровне среднего общего образования  (Примерная  ООП СОО, одобрена  
решением федерального учебно-методического объединения по общему образованию, 
протокол от 28 июня 2016 г. № 2/16-з).  
 
Углубленный уровень 
Алгебра и начала анализа 

Повторение. Решение задач с использованием свойств чисел и систем счисления, де-
лимости, долей и частей, процентов, модулей чисел. Решение задач с использованием 
свойств степеней и корней, многочленов, преобразований многочленов и дробно-
рациональных выражений. Решение задач с использованием градусной меры угла. Модуль 
числа и его свойства. Решение задач на движение и совместную работу, смеси и сплавы с 
помощью линейных, квадратных и дробно-рациональных уравнений и их систем. Решение 
задач с помощью числовых неравенств и систем неравенств с одной переменной, с приме-
нением изображения числовых промежутков. Решение задач с использованием числовых 
функций и их графиков. Использование свойств и графиков линейных и квадратичных 
функций, обратной пропорциональности и функции y x= . Графическое решение урав-
нений и неравенств. Использование операций над множествами и высказываниями. Ис-
пользование неравенств и систем неравенств с одной переменной, числовых промежутков, 
их объединений и пересечений. Применение при решении задач свойств арифметической 
и геометрической прогрессии, суммирования бесконечной сходящейся геометрической 
прогрессии.  

Множества (числовые, геометрических фигур). Характеристическое свойство, эле-
мент множества, пустое, конечное, бесконечное множество. Способы задания множеств 
Подмножество. Отношения принадлежности, включения, равенства. Операции над мно-
жествами. Круги Эйлера. Конечные и бесконечные, счетные и несчетные множества.  

Истинные и ложные высказывания, операции над высказываниями. Алгебра выска-
зываний. Связь высказываний с множествами. Кванторы существования и всеобщности. 



Законы логики. Основные логические правила. Решение логических задач с исполь-
зованием кругов Эйлера, основных логических правил.  

Умозаключения. Обоснования и доказательство в математике. Теоремы. Виды мате-
матических утверждений. Виды доказательств. Математическая индукция. Утвержде-
ния: обратное данному, противоположное, обратное противоположному данному. При-
знак и свойство, необходимые и достаточные условия. 

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

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

Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и 
наименьшее значение функции. Периодические функции и наименьший период. Четные и 
нечетные функции. Функции «дробная часть числа» { }y x=   и «целая часть числа» 

[ ]y x= . 
Тригонометрические функции числового аргумента cosy x= , siny x= , tgy x= , 

ctgy x= . Свойства и графики тригонометрических функций. 
Обратные тригонометрические функции, их главные значения, свойства и графики. 

Тригонометрические уравнения. Однородные тригонометрические уравнения. Решение 
простейших тригонометрических неравенств. Простейшие системы тригонометрических 
уравнений. 

Степень с действительным показателем, свойства степени. Простейшие показатель-
ные уравнения и неравенства. Показательная функция и ее свойства и график. Число e  и 
функция xy e= .  

Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифм. Преобразо-
вание логарифмических выражений. Логарифмические уравнения и неравенства. Лога-
рифмическая функция и ее свойства и график. 

Степенная функция и ее свойства и график. Иррациональные уравнения. 
Первичные представления о множестве комплексных чисел. Действия с комплекс-

ными числами. Комплексно сопряженные числа. Модуль и аргумент числа. Тригономет-
рическая форма комплексного числа. Решение уравнений в комплексных числах.  

Метод интервалов для решения неравенств. Преобразования графиков функций: 
сдвиг, умножение на число, отражение относительно координатных осей. Графические 
методы решения уравнений и неравенств. Решение уравнений и неравенств, содержащих 
переменную под знаком модуля. 

Системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений. Системы 
показательных, логарифмических и иррациональных неравенств.  

Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций. 
Уравнения, системы уравнений с параметром. 
Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени выше 2 специальных видов. 

Теорема Виета, теорема Безу. Приводимые и неприводимые многочлены. Основная тео-
рема алгебры. Симметрические многочлены. Целочисленные и целозначные многочлены. 

Диофантовы уравнения. Цепные дроби. Теорема Ферма о сумме квадратов.  
Суммы и ряды, методы суммирования и признаки сходимости. 
Теоремы о приближении действительных чисел рациональными.  
Множества на координатной плоскости.  
Неравенство Коши–Буняковского, неравенство Йенсена, неравенства о средних. 



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

Дифференцируемость функции. Производная функции в точке. Касательная к гра-
фику функции. Геометрический и физический смысл производной. Применение производ-
ной в физике. Производные элементарных функций. Правила дифференцирования. 

Вторая производная, ее геометрический и физический смысл. 
Точки экстремума (максимума и минимума). Исследование элементарных функций 

на точки экстремума, наибольшее и наименьшее значение с помощью производной. По-
строение графиков функций с помощью производных. Применение производной при реше-
нии задач. Нахождение экстремумов функций нескольких переменных.  

Первообразная. Неопределенный интеграл. Первообразные элементарных функций. 
Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона-Лейбница. Определенный инте-
грал. Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел вращения с помощью интегра-
ла..  

Методы решения функциональных уравнений и неравенств. 
 
Геометрия 
Повторение. Решение задач с использованием свойств фигур на плоскости. Решение 

задач на доказательство и построение контрпримеров. Применение простейших логиче-
ских правил. Решение задач с использованием теорем о треугольниках, соотношений в 
прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с четырехугольниками. Решение задач 
с использованием фактов, связанных с окружностями. Решение задач на измерения на 
плоскости, вычисления длин и площадей. Решение задач с помощью векторов и коорди-
нат. 

Наглядная стереометрия. Призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр. 
Основные понятия геометрии в пространстве. Аксиомы стереометрии и следствия из 

них. Понятие об аксиоматическом методе.  
Теорема Менелая для тетраэдра. Построение сечений многогранников методом 

следов. Центральное проектирование. Построение сечений многогранников методом про-
екций.   

Скрещивающиеся прямые в пространстве. Угол между ними. Методы нахождения 
расстояний между скрещивающимися прямыми. 

Теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве. Параллельное про-
ектирование и изображение фигур. Геометрические места точек в пространстве. 

Перпендикулярность прямой и плоскости. Ортогональное проектирование. Наклон-
ные и проекции. Теорема о трех перпендикулярах.  

Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, каркасный тетраэдр, равногран-
ный тетраэдр. Прямоугольный тетраэдр. Медианы и бимедианы тетраэдра.  

Достраивание тетраэдра до параллелепипеда. 
Расстояния между фигурами в пространстве. Общий перпендикуляр двух скрещива-

ющихся прямых.  
Углы в пространстве. Перпендикулярные плоскости. Площадь ортогональной про-

екции. Перпендикулярное сечение призмы. Трехгранный и многогранный угол. Свойства 
плоских углов многогранного угла. Свойства плоских и двугранных углов трехгранного уг-
ла. Теоремы косинусов и синусов для трехгранного угла. 

Виды многогранников. Развертки многогранника. Кратчайшие пути на поверхно-
сти многогранника. 

Теорема Эйлера. Правильные многогранники. Двойственность правильных много-
гранников. 

Призма. Параллелепипед. Свойства параллелепипеда. Прямоугольный параллелепи-
пед. Наклонные призмы.  



Пирамида. Виды пирамид. Элементы правильной пирамиды. Пирамиды с равно-
наклоненными ребрами и гранями, их основные свойства.   

Площади поверхностей многогранников. 
Тела вращения: цилиндр, конус, шар и сфера. Сечения цилиндра, конуса и шара. 

Шаровой сегмент, шаровой слой, шаровой сектор (конус). 
Усеченная пирамида и усеченный конус.  
Элементы сферической геометрии. Конические сечения. 
Касательные прямые и плоскости. Вписанные и описанные сферы. Касающиеся сфе-

ры. Комбинации тел вращения.  
Векторы и координаты. Сумма векторов, умножение вектора на число. Угол между 

векторами. Скалярное произведение. 
Уравнение плоскости. Формула расстояния между точками. Уравнение сферы. Фор-

мула расстояния от точки до плоскости. Способы задания прямой уравнениями. 
Решение задач и доказательство теорем с помощью векторов и методом коорди-

нат. Элементы геометрии масс. 
Понятие объема. Объемы многогранников. Объемы тел вращения. Аксиомы объема. 

Вывод формул объемов прямоугольного параллелепипеда, призмы и пирамиды. Формулы 
для нахождения объема тетраэдра. Теоремы об отношениях объемов. 

Приложения интеграла к вычислению объемов и поверхностей тел вращения. Пло-
щадь сферического пояса. Объем шарового слоя. Применение объемов при решении задач.  

Площадь сферы. 
Развертка цилиндра и конуса. Площадь поверхности цилиндра и конуса. 
Комбинации многогранников и тел вращения. 
Подобие в пространстве. Отношение объемов и площадей поверхностей подобных 

фигур. 
Движения в пространстве: параллельный перенос, симметрия относительно плоскости, 

центральная симметрия, поворот относительно прямой. 
Преобразование подобия, гомотетия. Решение задач на плоскости с использованием 

стереометрических методов. 
 
Вероятность и статистика, логика, теория графов и комбинаторика 
Повторение. Использование таблиц и диаграмм для представления данных. Решение 

задач на применение описательных характеристик числовых наборов: средних, наиболь-
шего и наименьшего значения, размаха, дисперсии и стандартного отклонения. Вычисле-
ние частот и вероятностей событий. Вычисление вероятностей в опытах с равновозмож-
ными элементарными исходами. Использование комбинаторики. Вычисление вероятно-
стей независимых событий. Использование формулы сложения вероятностей, диаграмм 
Эйлера, дерева вероятностей, формулы Бернулли.  

Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей.  
Условная вероятность. Правило умножения вероятностей. Формула полной вероят-

ности. Формула Байеса. 
Дискретные случайные величины и распределения. Совместные распределения. Рас-

пределение суммы и произведения независимых случайных величин. Математическое 
ожидание и дисперсия случайной величины. Математическое ожидание и дисперсия сум-
мы случайных величин.  

Бинарная случайная величина, распределение Бернулли. Геометрическое распреде-
ление. Биномиальное распределение и его свойства. Гипергеометрическое распределение 
и его свойства.  

Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности. Функция распределе-
ния. Равномерное распределение.  

Показательное распределение, его параметры.  



Распределение Пуассона и его применение. Нормальное распределение. Функция 
Лапласа. Параметры нормального распределения. Примеры случайных величин, подчи-
ненных нормальному закону (погрешность измерений, рост человека). Центральная пре-
дельная теорема. 

Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева и  теорема Бернулли. Закон больших 
чисел. Выборочный метод измерения вероятностей. Роль закона больших чисел в науке, 
природе и обществе. 

Ковариация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. Сов-
местные наблюдения двух случайных величин. Выборочный коэффициент корреляции. 
Линейная регрессия. 

Статистическая гипотеза. Статистика критерия и ее уровень значимости. Про-
верка простейших гипотез. Эмпирические распределения и их связь с теоретическими 
распределениями. Ранговая корреляция. 

Построение соответствий. Инъективные и сюръективные соответствия. Биекции. 
Дискретная непрерывность. Принцип Дирихле. 

Кодирование. Двоичная запись.  
Основные понятия теории графов. Деревья. Двоичное дерево. Связность. Компо-

ненты связности. Пути на графе. Эйлеровы и Гамильтоновы пути.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Планируемые результаты освоения обучающимися основной образовательной программы среднего общего образования по  Математике: 
Алгебре и началам анализа, геометрии 
(Примерная  ООП СОО, одобрена  решением федерального учебно-методического объединения по общему образованию, протокол от 28 июня 2016 г. № 
2/16-з).  

 
Углубленный уровень 

«Системно-теоретические результаты» 
Раздел II. Выпускник научится IV. Выпускник получит возможность научиться 
Цели освое-
ния предме-
та 

Для успешного продолжения образования 
по специальностям, связанным с прикладным использованием ма-
тематики 

Для обеспечения возможности успешного продолжения образова-
ния по специальностям, связанным с осуществлением научной и 
исследовательской деятельности в области математики и смеж-
ных наук 

 Требования к результатам  
Элементы 
теории 
множеств и 
математи-
ческой логи-
ки 

− Свободно оперировать1 понятиями: конечное множество, эле-
мент множества, подмножество, пересечение, объединение и 
разность множеств, числовые множества на координатной 
прямой, отрезок, интервал, полуинтервал, промежуток с выко-
лотой точкой, графическое представление множеств на коор-
динатной плоскости; 

− задавать множества перечислением и характеристическим 
свойством; 

− оперировать понятиями: утверждение, отрицание утверждения, 
истинные и ложные утверждения, причина, следствие, частный 
случай общего утверждения, контрпример; 

− проверять принадлежность элемента множеству; 
− находить пересечение и объединение множеств, в том числе 

представленных графически на числовой прямой и на коорди-
натной плоскости; 

− проводить доказательные рассуждения для обоснования ис-
тинности утверждений. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− использовать числовые множества на координатной прямой и 

на координатной плоскости для описания реальных процессов 

− Достижение результатов раздела II; 
− оперировать понятием определения, основными видами опре-

делений, основными видами теорем;  
− понимать суть косвенного доказательства; 
− оперировать понятиями счетного и несчетного множества; 
− применять метод математической индукции для проведения 

рассуждений и доказательств и при решении задач. 
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− использовать теоретико-множественный язык и язык логики 

для описания реальных процессов и явлений, при решении задач 
других учебных предметов 

                                                 
1 Здесь и далее: знать определение понятия, знать и уметь обосновывать свойства (признаки, если они есть) понятия, характеризовать связи с другими понятиями, пред-
ставляя одно понятие как часть целостного комплекса, использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, доказательств, решении задач. 



и явлений; 
− проводить доказательные рассуждения в ситуациях повседнев-

ной жизни, при решении задач из других предметов 
Числа и вы-
ражения 

− Свободно оперировать понятиями: натуральное число, множе-
ство натуральных чисел, целое число, множество целых чисел, 
обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанное число, ра-
циональное число, множество рациональных чисел, иррацио-
нальное число, корень степени n, действительное число, мно-
жество действительных чисел, геометрическая интерпретация 
натуральных, целых, рациональных, действительных чисел; 

− понимать и объяснять разницу между позиционной и непози-
ционной системами записи чисел; 

− переводить числа из одной системы записи (системы счисле-
ния) в другую; 

− доказывать и использовать признаки делимости суммы и про-
изведения при выполнении вычислений и решении задач; 

− выполнять округление рациональных и иррациональных чисел 
с заданной точностью; 

− сравнивать действительные числа разными способами; 
− упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и деся-

тичной дроби, числа, записанные с использованием арифмети-
ческого квадратного корня, корней степени больше 2; 

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

− выполнять вычисления и преобразования выражений, содер-
жащих действительные числа, в том числе корни натуральных 
степеней; 

− выполнять стандартные тождественные преобразования триго-
нометрических, логарифмических, степенных, иррациональных 
выражений. 

 
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− выполнять и объяснять сравнение результатов вычислений при 

решении практических задач, в том числе приближенных вы-
числений, используя разные способы сравнений; 

− Достижение результатов раздела II; 
− свободно оперировать числовыми множествами при решении 

задач; 
− понимать причины и основные идеи расширения числовых 

множеств; 
− владеть основными понятиями теории делимости при реше-

нии стандартных задач 
− иметь базовые представления о множестве комплексных чи-

сел; 
− свободно выполнять тождественные преобразования триго-

нометрических, логарифмических, степенных выражений; 
− владеть формулой бинома Ньютона; 
− применять при решении задач теорему о линейном представ-

лении НОД; 
− применять при решении задач Китайскую теорему об остат-

ках; 
− применять при решении задач Малую теорему Ферма;  
− уметь выполнять запись числа в позиционной системе счисле-

ния;  
− применять при решении задач теоретико-числовые функции: 

число и сумма делителей, функцию Эйлера; 
− применять при решении задач цепные дроби; 
− применять при решении задач многочлены с действительными 

и целыми коэффициентами; 
− владеть понятиями приводимый и неприводимый многочлен и 

применять их при решении задач;  
− применять при решении задач Основную теорему алгебры;  
− применять при решении задач простейшие функции комплекс-

ной переменной как геометрические преобразования 



− записывать, сравнивать, округлять числовые данные реальных 
величин с использованием разных систем измерения;  

− составлять и оценивать разными способами числовые выраже-
ния при решении практических задач и задач из других учеб-
ных предметов 

Уравнения и 
неравенства 
 

− Свободно оперировать понятиями: уравнение, неравенство, 
равносильные уравнения и неравенства, уравнение, являющее-
ся следствием другого уравнения, уравнения, равносильные на 
множестве, равносильные преобразования уравнений; 

− решать разные виды уравнений и неравенств и их систем, в том 
числе некоторые уравнения 3-й и 4-й степеней, дробно-
рациональные и иррациональные; 

− овладеть основными типами показательных, логарифмических, 
иррациональных, степенных уравнений и неравенств и стан-
дартными методами их решений и применять их при решении 
задач; 

− применять теорему Безу к решению уравнений; 
− применять теорему Виета для решения некоторых уравнений 

степени выше второй; 
− понимать смысл теорем о равносильных и неравносильных 

преобразованиях уравнений и уметь их доказывать; 
− владеть методами решения уравнений, неравенств и их систем, 

уметь выбирать метод решения и обосновывать свой выбор; 
− использовать метод интервалов для решения неравенств, в том 

числе дробно-рациональных и включающих в себя иррацио-
нальные выражения; 

− решать алгебраические уравнения и неравенства и их системы 
с параметрами алгебраическим и графическим методами; 

− владеть разными методами доказательства неравенств; 
− решать уравнения в целых числах; 
− изображать множества на плоскости, задаваемые уравнениями, 

неравенствами и их системами; 
− свободно использовать тождественные преобразования при 

решении уравнений и систем уравнений 
 

− Достижение результатов раздела II; 
− свободно определять тип и выбирать метод решения показа-

тельных и логарифмических уравнений и неравенств, иррацио-
нальных уравнений и неравенств, тригонометрических уравне-
ний и неравенств, их систем; 

− свободно решать системы линейных уравнений;  
− решать основные типы уравнений и неравенств с параметра-

ми; 
− применять при решении задач неравенства Коши — Буняков-

ского, Бернулли; 
− иметь представление о неравенствах между средними сте-

пенными 
 
 



В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− составлять и решать уравнения, неравенства, их системы при 

решении задач других учебных предметов; 
− выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых 

при решении различных уравнений, неравенств и их систем 
при решении задач других учебных предметов; 

− составлять и решать уравнения и неравенства с параметрами 
при решении задач других учебных предметов; 

− составлять уравнение, неравенство или их систему, описыва-
ющие реальную ситуацию или прикладную задачу, интерпре-
тировать полученные результаты; 

−  использовать программные средства при решении отдельных 
классов уравнений и неравенств 

Функции − Владеть понятиями: зависимость величин, функция, аргумент и 
значение функции, область определения и множество значений 
функции, график зависимости, график функции, нули функции, 
промежутки знакопостоянства, возрастание на числовом про-
межутке, убывание на числовом промежутке, наибольшее и 
наименьшее значение функции на числовом промежутке, пери-
одическая функция, период, четная и нечетная функции; уметь 
применять эти понятия при решении задач; 

− владеть понятием степенная функция; строить ее график и 
уметь применять свойства степенной функции при решении 
задач; 

− владеть понятиями показательная функция, экспонента; стро-
ить их графики и уметь применять свойства показательной 
функции при решении задач; 

− владеть понятием логарифмическая функция; строить ее гра-
фик и уметь применять свойства логарифмической функции 
при решении задач; 

− владеть понятиями тригонометрические функции; строить их 
графики и уметь применять свойства тригонометрических 
функций при решении задач; 

− владеть понятием обратная функция; применять это понятие 
при решении задач; 

− применять при решении задач свойства функций: четность, 

− Достижение результатов раздела II; 
− владеть понятием асимптоты и уметь его применять при 

решении задач; 
− применять методы решения простейших дифференциальных 

уравнений первого и второго порядков 
 
 



периодичность, ограниченность; 
− применять при решении задач преобразования графиков функ-

ций; 
− владеть понятиями числовая последовательность, арифметиче-

ская и геометрическая прогрессия; 
− применять при решении задач свойства и признаки арифмети-

ческой и геометрической прогрессий.  
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 
− определять по графикам и использовать для решения приклад-

ных задач свойства реальных процессов и зависимостей 
(наибольшие и наименьшие значения, промежутки возрастания 
и убывания функции, промежутки знакопостоянства, асимпто-
ты, точки перегиба, период и т.п.);  

− интерпретировать свойства в контексте конкретной практиче-
ской ситуации;.  

− определять по графикам простейшие характеристики периоди-
ческих процессов в биологии, экономике, музыке, радиосвязи и 
др. (амплитуда, период и т.п.) 

Элементы 
математи-
ческого ана-
лиза 

− Владеть понятием бесконечно убывающая геометрическая про-
грессия и уметь применять его при решении задач; 

− применять для решения задач теорию пределов; 
− владеть понятиями бесконечно большие и бесконечно малые 

числовые последовательности и уметь сравнивать бесконечно 
большие и бесконечно малые последовательности;  

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

− вычислять производные элементарных функций и их комбина-
ций;  

− исследовать функции на монотонность и экстремумы; 
− строить графики и применять к решению задач, в том числе с 

параметром; 
− владеть понятием касательная к графику функции и уметь 

применять его при решении задач; 
− владеть понятиями первообразная функция, определенный ин-

теграл;  

− Достижение результатов раздела II; 
− свободно владеть стандартным аппаратом математического 

анализа для вычисления производных функции одной перемен-
ной; 

− свободно применять аппарат математического анализа для 
исследования функций и построения графиков, в том числе ис-
следования на выпуклость; 

− оперировать понятием первообразной функции для решения 
задач; 

− овладеть основными сведениями об интеграле Ньютона–
Лейбница и его простейших применениях; 

− оперировать в стандартных ситуациях производными высших 
порядков; 

− уметь применять при решении задач свойства непрерывных 
функций; 

− уметь применять при решении задач теоремы Вейерштрасса;  
− уметь выполнять приближенные вычисления (методы реше-



− применять теорему Ньютона–Лейбница и ее следствия для ре-
шения задач. 

 
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов: 
− решать прикладные задачи из биологии, физики, химии, эко-

номики и других предметов, связанные с исследованием харак-
теристик процессов; 

−  интерпретировать полученные результаты 

ния уравнений, вычисления определенного интеграла); 
− уметь применять приложение производной и определенного 

интеграла к решению задач естествознания; 
− владеть понятиями вторая производная, выпуклость графика 

функции и уметь исследовать функцию на выпуклость 

Статисти-
ка и теория 
вероятно-
стей, логика 
и комбина-
торика 
 

− Оперировать основными описательными характеристиками 
числового набора, понятием генеральная совокупность и вы-
боркой из нее; 

− оперировать понятиями: частота и вероятность события, сумма 
и произведение вероятностей, вычислять вероятности событий 
на основе подсчета числа исходов;  

− владеть основными понятиями комбинаторики и уметь их при-
менять при решении задач; 

− иметь представление об основах теории вероятностей; 
− иметь представление о дискретных и непрерывных случайных 

величинах и распределениях, о независимости случайных ве-
личин; 

− иметь представление о математическом ожидании и дисперсии 
случайных величин; 

− иметь представление о совместных распределениях случайных 
величин; 

− понимать суть закона больших чисел и выборочного метода 
измерения вероятностей; 

− иметь представление о нормальном распределении и примерах 
нормально распределенных случайных величин; 

− иметь представление о корреляции случайных величин.  
 
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− вычислять или оценивать вероятности событий в реальной 

жизни; 
− выбирать методы подходящего представления и обработки 

− Достижение результатов раздела II; 
− иметь представление о центральной предельной теореме; 
− иметь представление о выборочном коэффициенте корреляции 

и линейной регрессии; 
− иметь представление о статистических гипотезах и проверке 

статистической гипотезы, о статистике критерия и ее 
уровне значимости; 

− иметь представление о связи эмпирических и теоретических 
распределений; 

− иметь представление о кодировании, двоичной записи, двоич-
ном дереве; 

− владеть основными понятиями  теории графов (граф, верши-
на, ребро, степень вершины, путь в графе) и уметь применять 
их при решении задач; 

− иметь представление о деревьях и уметь применять при ре-
шении задач; 

− владеть понятием связность и уметь применять компоненты 
связности при решении задач; 

− уметь осуществлять пути по ребрам, обходы ребер и вершин 
графа; 

− иметь представление об эйлеровом и гамильтоновом пути, 
иметь представление о трудности задачи нахождения га-
мильтонова пути; 

− владеть понятиями конечные и счетные множества и уметь 
их применять при решении задач;  

− уметь применять метод математической индукции; 
− уметь применять принцип Дирихле при решении задач 



данных 
Текстовые 
задачи 

− Решать разные задачи повышенной трудности; 
− анализировать условие задачи, выбирать оптимальный метод 

решения задачи, рассматривая различные методы; 
− строить модель решения задачи, проводить доказательные рас-

суждения при решении задачи; 
− решать задачи, требующие перебора вариантов, проверки 

условий, выбора оптимального результата; 
− анализировать и интерпретировать полученные решения в кон-

тексте условия задачи, выбирать решения, не противоречащие 
контексту;   

− переводить при решении задачи информацию из одной формы 
записи в другую, используя при необходимости схемы, табли-
цы, графики, диаграммы. 

 
В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− решать практические задачи и задачи из других предметов 

− Достижение результатов раздела II 
 

Геометрия − Владеть геометрическими понятиями при решении задач и 
проведении математических рассуждений; 

− самостоятельно формулировать определения геометрических 
фигур, выдвигать гипотезы о новых свойствах и признаках 
геометрических фигур и обосновывать или опровергать их, 
обобщать или конкретизировать результаты на новых классах 
фигур, проводить в несложных случаях классификацию фигур 
по различным основаниям; 

− исследовать чертежи, включая комбинации фигур, извлекать, 
интерпретировать и преобразовывать информацию, представ-
ленную на чертежах; 

− решать задачи геометрического содержания, в том числе в си-
туациях, когда алгоритм решения не следует явно из условия, 
выполнять необходимые для решения задачи дополнительные 
построения, исследовать возможность применения теорем и 
формул для решения задач; 

− уметь формулировать и доказывать геометрические утвержде-
ния; 

− Иметь представление об аксиоматическом методе; 
− владеть понятием геометрические места точек в простран-

стве и уметь применять их для решения задач; 
− уметь применять для решения задач свойства плоских и дву-

гранных углов, трехгранного угла, теоремы косинусов и сину-
сов для трехгранного угла;   

− владеть понятием перпендикулярное сечение призмы и уметь 
применять его при решении задач;  

− иметь представление о двойственности правильных много-
гранников;  

− владеть понятиями центральное и параллельное проектирова-
ние и применять их при построении сечений многогранников 
методом проекций; 

− иметь представление о развертке многогранника и кратчай-
шем пути на поверхности многогранника; 

− иметь представление о конических сечениях;  
− иметь представление о касающихся сферах и комбинации тел 



− владеть понятиями стереометрии: призма, параллелепипед, пи-
рамида, тетраэдр; 

− иметь представления об аксиомах стереометрии и следствиях 
из них и уметь применять их при решении задач; 

− уметь строить сечения многогранников с использованием раз-
личных методов, в том числе и метода следов; 

− иметь представление о скрещивающихся прямых в простран-
стве и уметь находить угол и расстояние между ними; 

− применять теоремы о параллельности прямых и плоскостей в 
пространстве при решении задач; 

− уметь применять параллельное проектирование для изображе-
ния фигур; 

− уметь применять перпендикулярности прямой и плоскости при 
решении задач; 

− владеть понятиями ортогональное проектирование, наклонные 
и их проекции, уметь применять теорему о трех перпендикуля-
рах при решении задач; 

− владеть понятиями расстояние между фигурами в простран-
стве, общий перпендикуляр двух скрещивающихся прямых и 
уметь применять их при решении задач; 

− владеть понятием угол между прямой и плоскостью и уметь 
применять его при решении задач; 

− владеть понятиями двугранный угол, угол между плоскостями, 
перпендикулярные плоскости и уметь применять их при реше-
нии задач; 

− владеть понятиями призма, параллелепипед и применять свой-
ства параллелепипеда при решении задач; 

− владеть понятием прямоугольный параллелепипед и применять 
его при решении задач; 

− владеть понятиями пирамида, виды пирамид, элементы пра-
вильной пирамиды и уметь применять их при решении задач; 

− иметь представление о теореме Эйлера, правильных много-
гранниках;  

− владеть понятием площади поверхностей многогранников и 

вращения и уметь применять их при решении задач; 
− применять при решении задач формулу расстояния от точки 

до плоскости; 
− владеть разными способами задания прямой уравнениями и 

уметь применять при решении задач; 
− применять при решении задач и доказательстве теорем век-

торный метод и метод координат;  
− иметь представление об аксиомах объема, применять форму-

лы объемов прямоугольного параллелепипеда, призмы и пира-
миды, тетраэдра при решении задач; 

− применять теоремы об отношениях объемов при решении за-
дач; 

− применять интеграл для вычисления объемов и поверхностей 
тел вращения, вычисления площади сферического пояса и объ-
ема шарового слоя;  

− иметь представление о движениях в пространстве: парал-
лельном переносе, симметрии относительно плоскости, цен-
тральной симметрии, повороте относительно прямой, винто-
вой симметрии, уметь применять их при решении задач; 

− иметь представление о площади ортогональной проекции; 
− иметь представление о трехгранном и многогранном угле и 

применять свойства плоских углов многогранного угла при ре-
шении задач; 

− иметь представления о преобразовании подобия, гомотетии и 
уметь применять их при решении задач; 

−  уметь решать задачи на плоскости методами стереометрии; 
− уметь применять формулы объемов при решении задач 



уметь применять его при решении задач; 
− владеть понятиями тела вращения (цилиндр, конус, шар и сфе-

ра), их сечения и уметь применять их при решении задач; 
− владеть понятиями касательные прямые и плоскости и уметь 

применять из при решении задач; 
− иметь представления о вписанных и описанных сферах и уметь 

применять их при решении задач; 
− владеть понятиями объем, объемы многогранников, тел враще-

ния и применять их при решении задач; 
− иметь представление о развертке цилиндра и конуса, площади 

поверхности цилиндра и конуса, уметь применять их при ре-
шении задач; 

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

− уметь решать задачи на комбинации многогранников и тел 
вращения; 

− иметь представление о подобии в пространстве и уметь решать 
задачи на отношение объемов и площадей поверхностей по-
добных фигур. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 
− составлять с использованием свойств геометрических фигур 

математические модели для решения задач практического ха-
рактера и задач из смежных дисциплин, исследовать получен-
ные модели и интерпретировать результат 

Векторы и 
координаты 
в простран-
стве 

− Владеть понятиями векторы и их координаты; 
− уметь выполнять операции над векторами; 
− использовать скалярное произведение векторов при решении 

задач; 
− применять уравнение плоскости, формулу расстояния между 

точками, уравнение сферы при решении задач; 
− применять векторы и метод координат в пространстве при ре-

шении задач  
 

− Достижение результатов раздела II; 
− находить объем параллелепипеда и тетраэдра, заданных ко-

ординатами своих вершин; 
− задавать прямую в пространстве; 
− находить расстояние от точки до плоскости в системе коор-

динат; 
− находить расстояние между скрещивающимися прямыми, за-

данными в системе координат 

История − Иметь представление о вкладе выдающихся математиков в раз- Достижение результатов раздела II 



математи-
ки 
 

витие науки; 
− понимать роль математики в развитии России 

Методы 
математи-
ки 

− Использовать основные методы доказательства, проводить дока-
зательство и выполнять опровержение; 

− применять основные методы решения математических задач; 
− на основе математических закономерностей в природе характе-

ризовать красоту и совершенство окружающего мира и произве-
дений искусства; 

− применять простейшие программные средства и электронно-
коммуникационные системы при решении математических за-
дач; 

− пользоваться прикладными программами и программами сим-
вольных вычислений для исследования математических объек-
тов 

− Достижение результатов раздела II; 
− применять математические знания к исследованию окружа-

ющего мира (моделирование физических процессов, задачи эко-
номики) 
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