
 

 

ГБОУ  «Средняя общеобразовательная школа №28 с.п.Южное» 
                                                            
                                                                                                            
 

 

           Согласовано                                                                                               Утверждаю  

                                                                                                                                       

          Зам. директора по  УВР                                                  Директор ГБОУ «СОШ № 28 с.п. Южное»                                     

    _________________  /Мальсагова А.М./                                    ______________  /Гатиева М.Б./      

      «_______»___________ 2021г.                                                    «________»   _____________2021 г. 

                                                                                    

 
 
 
 

 

 

 

Рабочая программа 

Математика: алгебра и начала математического анализа 

среднего общего образования (10 – 11 классы) 

НА 2021-2022 УЧ.ГОД 

 

 

 

 

 

 

 
 
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 



                                                                       Пояснительная записка 
 

Рабочая программа учебного курса математики 10 – 11 классов (Математика: 
алгебра и начала математического анализа. Математика: геометрия) составлена на 
основе следующих нормативно-правовых документов: 

 
1. Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего 

образования по математике (Приказ Министерства образования и науки 
Российской Федерации от 17.05. 2012 г. № 413 «Об утверждении 
федерального государственного образовательного стандарта среднего общего 
образования» (Зарегистрировано Минюстом РФ 07.06.2012 г. № 24480), в ред. 
Приказов Министерства образования и науки РФ от 29.12.2014 г. № 1645, от 
31.12.2015 г. № 1578, от 29.06.2017 г. № 613);  

2. Закона Российской Федерации «Об образовании в Российской Федерации» от 
29.12.2012 № 273-ФЗ (ст. 7.9.32); 

3. Федерального перечня учебников, рекомендуемых к использованию 
при реализации имеющих государственную аккредитацию 
образовательных программ начального общего, основного общего, 
среднего общего образования, утвержденного приказом Министерства 
просвещения Российской Федерации от 28.12.2018 № 345; 

4. Образовательной программы ГБОУ средней школы № 187 
Красногвардейского района Санкт-Петербурга на 2020-2021 учебный год; 

5.  Учебного  плана  ГБОУ средней школы № 187 Красногвардейского района 
Санкт-Петербурга на  2020 -2021  учебный  год; 

6. Годового календарного учебного графика на 2020-2021 учебный год; 

7. Авторских программ: 

1) среднего общего   образования  по алгебре и началам математического анализа  для  
учащихся   общеобразовательных   учреждений 10 - 11 классов (авторы: Ю.М. Колягин, М. В. 
Ткачева, Н. Е. Федорова, М. И. Шабунин, составитель Т. А. Бурмистрова,  М.: Просвещение, 
2015) 
2) среднего общего   образования  по геометрии   для  учащихся   общеобразовательных   
учреждений 10 – 11  классов (авторы: Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузова, С.Б. Кадомцева, Э.Г. 
Позняк и И.И. Юдина, под редакцией академика А. Н. Тихонова, М.: Просвещение, 2015) 

 
8. Рабочие программы - Кафедра физико-математического образования 

СПбАППО. Реализация Концепции развития математического образования в 
Санкт-Петербурге. https://sites.google.com/site/appomathematics/v-pomos-
ucitelu/metodiceskie-materialy/rabocie-programmy 

 

 

Статус документа 
Рабочая программа учебного предмета «Математика» (Математика: алгебра и начала 

https://sites.google.com/site/appomathematics/v-pomos-ucitelu/metodiceskie-materialy/rabocie-programmy
https://sites.google.com/site/appomathematics/v-pomos-ucitelu/metodiceskie-materialy/rabocie-programmy


математического анализа. Математика: геометрия.)  (далее Рабочая программа) ориентирована на 
учащихся 10 - 11 классов и составлена на основе Фундаментального  ядра содержания общего 
образования  и Требований к результатам освоения основной общеобразовательной программы  
основного общего образования, представленных в Федеральном компоненте государственного 
образовательного стандарта среднего образования. 

 Математическое образование является обязательной и неотъемлемой частью общего 
образования на всех ступенях школы.  
         Рабочие программы среднего (полного) общего образования по алгебре и началам 
математического анализа  и геометрии составлены на основе Фундаментального ядра содержания 
образования и Требований, к результатам освоения  основной образовательной программы среднего 
(полного) общего образования,  представленных в Федеральном  государственном  образовательном 
стандарте  среднего (полного) общего образования. В ней так же учитываются основные идеи и 
положения Программы развития и формирования универсальных учебных действий для среднего 
(полного) общего образования. 

Цель изучения курса математики учебного предмета 
Обучение математике в основной школе направлено на достижение следующих целей: 

 в направлении личностного развития:  
«Урок – это общение, а не просто работа, это искусство, а не только учебное занятие, жизнь, а не часы в 
расписании.» Е. Н. Ильин. 

воспитание самостоятельности личности, способной ориентироваться в общественной, экономической 
и культурной жизни общества; 
формирование гражданско-патриотического сознания, нравственной позиции; 
формирование отношения школьника к миру, своему в нем месту, к людям, осознание себя, 
своих возможностей; 
формирование представлений о математике как части мировой культуры и о месте математики 
в современной цивилизации, о способах описания на математическом языке явлений 
реального мира; 
развитие логического и критического мышления, культуры речи, способности к умственному 
эксперименту; 
формирование интеллектуальной честности и объективности, способности к преодолению 
мыслительных стереотипов, вытекающих из обыденного опыта; 
воспитание качеств личности, обеспечивающих социальную мобильность, способность 
принимать самостоятельные решения; 
формирование качеств мышления, необходимых для адаптации в современном 
информационном обществе; 
развитие интереса к математическому творчеству и математических способностей; 

в метапредметном направлении: 
развитие представлений о математике как форме описания и методе познания 
действительности, создание условий для приобретения опыта математического 
моделирования; 
формирование общих способов интеллектуальной деятельности характерных для математики 
и являющихся основой познавательной культуры, значимой для различных сфер человеческой 
деятельности; 

      в предметном направлении: 
овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми для продолжения 
образования, изучения смежных дисциплин, применения в повседневной жизни; 
создание фундамента для математического развития, формирования механизмов мышления, 
характерных для математической деятельности. 

 
    Содержание математического образования в средней  школе формируется на основе 
фундаментального ядра школьного математического образования. В программе оно представлено в 
виде совокупности содержательных разделов, конкретизирующих соответствующие блоки 
фундаментального ядра применительно к средней школе. Программа регламентирует объем 
материала, обязательного для изучения в средней школе, а также дает примерное его распределение 
между  10-11 классами. 



    Содержание математического образования в средней школе включает следующие разделы: 
алгебра, функции, начала математического анализа, вероятность и статистика, геометрия. 
Наряду с этим в него включены два дополнительных раздела: логика и множества, математика в 
историческом развитии, что связано с реализацией целей обще интеллектуального и обще-
культурного развития учащихся. Содержание каждого из этих разделов разворачивается в 
содержательно-методическую линию, пронизывающую все основные разделы содержания ма-
тематического образования на данной ступени обучения. 
    Содержание раздела «Алгебра» служит базой для дальнейшего изучения учащимися математики, 
способствует развитию их логического мышления, формированию умения пользоваться 
алгоритмами, а также приобретению практических навыков, необходимых в повседневной жизни. 
Завершение числовой линии: систематизация сведений о действительных числах, о комплексных 
числах, более сложные вопросы арифметики: алгоритм Евклида, основная теорема арифметики. 
Язык алгебры подчеркивает значение математики как языка для построения математических моделей 
процессов и явлений реального мира. В задачи изучения алгебры входят также развитие 
алгоритмического мышления, необходимого, в частности, для усвоения курса информатики, 
овладения навыками дедуктивных рассуждений. Преобразование символьных форм вносит 
специфический вклад в развитие воображения учащихся, их способностей к математическому 
творчеству. В средней  школе материал группируется вокруг  
преобразования иррациональных, показательных, логарифмических и тригонометрических  
выражений. 
    Содержание раздела «Функции» продолжает  получение школьниками конкретных знаний о 
функции как важнейшей математической модели для описания и исследования разнообразных 
процессов. Изучение этого материала способствует развитию у учащихся умения использовать 
различные языки математики (словесный, символический, графический), вносит вклад в 
формирование представлений о роли математики в развитии цивилизации и культуры. 
     Раздел «Начала математического анализа» служит базой для представлений об основных 
понятиях, идеях и методах математического анализа; 
     Раздел «Вероятность и статистика» — обязательный компонент школьного образования, 
усиливающий его прикладное и практическое значение. Этот материал необходим прежде всего для 
формирования у учащихся функциональной грамотности умений воспринимать и критически 
анализировать информацию, представленную в различных формах, понимать вероятностный 
характер многих реальных зависимостей; для формирования представлений о процессах и явлениях, 
имеющих вероятностный характер, о статистических закономерностях в реальном мире, об основных 
понятиях элементарной теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности 
наступления событий в простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных 
величин. 
     При изучении статистики и вероятности расширяются представления о современной картине мира 
и методах его исследования, формируется понимание роли статистики как источника социально 
значимой информации и закладываются основы вероятностного мышления. 
Раздел  «Геометрия» — развивается  у учащихся пространственное воображение и логическое 
мышление путем систематического изучения свойств геометрических фигур на плоскости и в 
пространстве и применения этих свойств при решении задач вычислительного и конструктивного 
характера. Существенная роль при этом отводится развитию геометрической интуиции. Сочетание 
наглядности со строгостью является неотъемлемой частью геометрических знаний. Материал, 
относящийся к блокам «Координаты» и «Векторы», в значительной степени несет в себе 
межпредметные знания, которые находят применение, как в различных математических 
дисциплинах, так и в смежных предметах. 
     Особенностью раздела «Логика и множества» является то, что представленный в нем материал 
преимущественно изучается и используется распределено — в ходе рассмотрения различных 
вопросов курса. Соответствующий материал нацелен на математическое развитие учащихся, 
формирование у них умения точно, сжато и ясно излагать мысли в устной и письменной речи. 
Раздел «Математика в историческом развитии» предназначен для формирования представлений о 
математике как части человеческой культуры, для общего развития школьников, для создания 
культурно-исторической среды обучения. На него не выделяется специальных уроков, усвоение его 
не контролируется, но содержание этого раздела органично присутствует в учебном процессе как 



своего рода гуманитарный фон при рассмотрении проблематики основного содержания математичес-
кого образования. 

Требования к результатам обучения и освоению содержания курса 
 Изучение математики в средней  школе дает возможность обучающимся достичь следующих 
результатов развития:  
 в личностном направлении: 

• воспитание самостоятельности личности, способной ориентироваться в общественной, 
экономической и культурной жизни общества; 

• формирование гражданско-патриотического сознания, нравственной позиции; 
• формирование отношения школьника к миру, своему в нем месту, к людям, осознание себя, 

своих возможностей; 
• сформированность целостного мировоззрения, соответствующего современному уровню 

развития науки и общественной практики; 
• умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письменной речи, понимать 

смысл поставленной задачи, выстраивать аргументацию, приводить примеры и контр 
примеры; 

• критичность мышления, умение распознавать логически некорректные высказывания, 
отличать гипотезу от факта; 

• представление о математической науке как сфере человеческой деятельности, об этапах ее 
развития, о ее значимости для развития цивилизации; 

• креативность мышления, инициатива, находчивость, активность при решении математических 
задач; 

• умение контролировать процесс и результат учебной математической деятельности; 
• способность к эмоциональному восприятию математических объектов, задач, решений, 

рассуждений; 
   в метапредметном направлении: 

• представления об идеях и о методах математики как универсальном языке науки и техники, 
средстве моделирования явлений и процессов; 

• умение видеть математическую задачу в контексте проблемной ситуации в других 
дисциплинах, в окружающей жизни; 

• умение находить в различных источниках информацию, необходимую для решения 
математических проблем, представлять ее в понятной форме, принимать решение в условиях 
неполной и избыточной, точной и вероятностной информации; 

• умение понимать и использовать математические средства наглядности (графики, диаграммы, 
таблицы, схемы и др.) для иллюстрации, интерпретации, аргументации; 

• умение выдвигать гипотезы при решении учебных задач, понимать необходимость их 
проверки; 

• умение применять индуктивные и дедуктивные способы рассуждений, видеть различные 
стратегии решения задач; 

• понимание сущности алгоритмических предписаний и умение действовать в соответствии с 
предложенным алгоритмом; 

• умение самостоятельно ставить цели, выбирать и создавать алгоритмы для решения учебных 
математических проблем; 

• умение планировать и осуществлять деятельность, направленную на решение задач 
исследовательского характера; 

• сформированность учебной  и обще пользовательской компетентности в области 
использования информационно-коммуникационных технологий; 

    в предметном направлении: 



 базовый курс –  
• сформированность представлений о математике как части мировой культуры и о месте 

математики в современной цивилизации, о способах описания на математическом языке 
явлений реального мира; 

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

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

• владение стандартными приёмами решения рациональных и иррациональных, показательных, 
степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; использование готовых 
компьютерных программ, в том числе для поиска пути решения и иллюстрации решения 
уравнений и неравенств; 

• сформированность представлений об основных понятиях, идеях и методах математического 
анализа; 

• 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 геометрических 
фигур и формул для решения геометрических задач и задач с практическим содержанием; 

• сформированность представлений о процессах и явлениях, имеющих вероятностный характер, 
о статистических закономерностях в реальном мире, об основных понятиях элементарной 
теории вероятностей; умений находить и оценивать вероятности наступления событий в 
простейших практических ситуациях и основные характеристики случайных величин; 

• владение навыками использования готовых компьютерных программ при решении 
• задач. 

 профильный курс  
• сформированность представлений о необходимости доказательств при обосновании 

математических утверждений и роли аксиоматики в проведении дедуктивных рассуждений; 
• сформированность понятийного аппарата по основным разделам курса математики; знаний 

основных теорем, формул и умения их применять; умения доказывать теоремы и находить 
нестандартные способы решения задач; 

• сформированность умений моделировать реальные ситуации, исследовать построенные 
модели, интерпретировать полученный результат; 

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

• владение умениями составления вероятностных моделей по условию задачи и вычисления 
вероятности наступления событий, в том числе с применением формул комбинаторики и 
основных теорем теории вероятностей; исследования случайных величин по их 
распределению. 

 
 
 
 
 

Общая характеристика учебного предмета 
Главной целью школьного образования является развитие ребенка как компетентной личности 



путем включения его в различные виды ценностей человеческой деятельности: учеба, познания, 
коммуникация, профессионально трудовой выбор, личностное саморазвитие, ценностные 
ориентации, поиск смысла жизнедеятельности. С этих позиций обучение рассматривается как 
процесс овладения не только определенной суммой знаний и системой соответствующих умений и 
навыков, но и как процесс овладения компетенциями. Это определило цели обучения математике. 

Роль и место предмета в федеральном базисном учебном плане. 
Базисный учебный (образовательный) план на изучение математики в средней школе отводит 4 
учебных часов в неделю в течение 10-11 классов, всего 340 уроков. Учебное время может быть 
увеличено до 6 и более уроков в неделю за счет вариативной части Базисного плана. Согласно 
проекту Базисного учебного (образовательного) плана в 10-11 классах параллельно изучаются 
предметы «Алгебра и начала математического анализа  и «Геометрия». 
      Предмет «Алгебра и начала математического анализа» включает некоторые вопросы, 
развивающие числовую линию, собственно алгебраический материал, элементарные функции, 
элементы математического анализа,   а также элементы вероятностно-статистической линии. 
      В рамках учебного предмета «Геометрия» традиционно изучаются евклидова геометрия, 
элементы векторной алгебры, геометрические преобразования.  

Основная форма обучения -  урок 
В системе уроков выделяются следующие виды: 

Урок-лекция. Предполагаются  совместные усилия учителя и учеников для решения общей 
проблемной познавательной задачи. На таком уроке используется демонстрационный материал на 
компьютере, разработанный учителем или учениками, мультимедийные продукты. 

Урок-практикум. На уроке учащиеся работают над различными заданиями в зависимости от 
своей подготовленности. Виды работ могут быть самыми разными: письменные 
исследования,  решение различных задач, практическое применение различных методов решения 
задач, интерактивные уроки. Компьютер на таких уроках используется как электронный 
калькулятор, тренажер устного счета, виртуальная лаборатория, источник справочной информации. 

Урок-исследование. На уроке учащиеся решают проблемную задачу исследовательского 
характера аналитическим методом и с помощью компьютера с использованием различных 
лабораторий. 

Комбинированный урок предполагает выполнение работ и заданий разного вида.  
Урок–игра. На основе игровой деятельности учащиеся познают новое, закрепляют изученное, 

отрабатывают различные учебные навыки.  
Урок решения задач. Вырабатываются у обучающихся умения и навыки решения задач на 

уровне базовой и продвинутой подготовке. Любой учащийся может использовать компьютерную 
информационную базу по методам решения различных задач, по свойствам элементарных функций и 
т.д. 

Урок-тест. Тестирование проводится с целью диагностики пробелов знаний, контроля уровня 
обученности обучающихся, тренировки технике тестирования. Тесты предлагаются как в печатном, 
так и в электронном варианте. Причем в компьютерном варианте всегда с ограничением времени. 

Урок-зачет. Устный и письменный опрос обучающихся  по заранее составленным вопросам, а 
также решение задач разного уровня по изученной теме. 

Урок - самостоятельная работа.  Предлагаются разные виды самостоятельных работ. 
Урок - контрольная работа. Проводится на двух уровнях: уровень базовый (обязательной 

подготовки) - «3», уровень продвинутый - «4» и «5». 
Шкала оценивания 

Критерии оценивания  знаний, умений и навыков обучающихся по математике. 
(Согласно Методическому письму «Направления работы учителей математики по исполнению 
единых требований преподавания предмета на современном этапе развития школы») 
Для оценки достижений учащихся применяется пятибалльная система оценивания. 
Нормы оценки:  
1. Оценка письменных контрольных работ обучающихся по математике. 
Ответ оценивается отметкой «5», если: 
1) работа выполнена полностью; 
2) в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; 
3) в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, которая не является 



следствием незнания или непонимания учебного материала). 
Отметка «4» ставится, если: 
1) работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение 
обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки); 
2)допущены одна ошибка или есть два – три недочёта в выкладках, рисунках, чертежах или графиках 
(если эти виды работ не являлись специальным объектом проверки).  
Отметка «3» ставится, если: 
1) допущено более одной ошибки или более двух – трех недочетов в выкладках, чертежах или 
графиках, но обучающийся обладает обязательными умениями по проверяемой теме. 
Отметка «2» ставится, если: 
1) допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не обладает обязательными 
умениями по данной теме в полной мере.  
Отметка «1» ставится, если: 
1)работа показала полное отсутствие у обучающегося обязательных знаний и умений по 
проверяемой теме или значительная часть работы выполнена не самостоятельно. 
Учитель может повысить отметку за оригинальный ответ на вопрос или оригинальное решение 
задачи, которые свидетельствуют о высоком математическом развитии обучающегося; за решение 
более сложной задачи или ответ на более сложный вопрос, предложенные обучающемуся 
дополнительно после выполнения им каких-либо других заданий.  
2.Оценка устных ответов обучающихся по математике 
Ответ оценивается отметкой «5», если ученик: 
 полно раскрыл содержание материала в объеме, предусмотренном программой и учебником; 
 изложил материал грамотным языком, точно используя математическую терминологию и 

символику, в определенной логической последовательности; 
 правильно выполнил рисунки, чертежи, графики, сопутствующие ответу; 
 показал умение иллюстрировать теорию конкретными примерами, применять ее в новой 

ситуации при выполнении практического задания; 
 продемонстрировал знание теории ранее изученных сопутствующих тем,  сформированность  

и устойчивость используемых при ответе умений и навыков; 
 отвечал самостоятельно, без наводящих вопросов учителя; 
 возможны одна – две  неточности при освещение второстепенных вопросов или в выкладках, 

которые ученик легко исправил после замечания учителя. 
Ответ оценивается отметкой «4»,  
если удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5»,  
но при этом имеет один из недостатков: 
 в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившее математическое содержание 

ответа; 
 допущены один – два недочета при освещении основного содержания ответа, исправленные 

после замечания учителя; 
 допущены ошибка или более двух недочетов  при освещении второстепенных вопросов или в 

выкладках,  легко исправленные после замечания учителя. 
Отметка «3» ставится в следующих случаях: 
 неполно раскрыто содержание материала (содержание изложено фрагментарно, не всегда 

последовательно), но показано общее понимание вопроса и продемонстрированы умения, 
достаточные для усвоения программного материала (определены «Требованиями к 
математической подготовке учащихся» в настоящей программе по математике); 

 имелись затруднения или допущены ошибки в определении математической терминологии, 
чертежах, выкладках, исправленные после нескольких наводящих вопросов учителя; 

 ученик не справился с применением теории в новой ситуации при выполнении практического 
задания, но выполнил задания обязательного уровня сложности по данной теме; 

 при достаточном знании теоретического материала выявлена недостаточная 
сформированность основных умений и навыков. 
Отметка «2» ставится в следующих случаях: 
 не раскрыто основное содержание учебного материала; 
 обнаружено незнание учеником большей или наиболее важной части учебного материала; 



 допущены ошибки в определении понятий, при использовании математической 
терминологии, в рисунках, чертежах или графиках, в выкладках, которые не исправлены 
после нескольких наводящих вопросов учителя. 

Итоговая оценка знаний, умений и навыков 
1. Основанием для выставления итоговой оценки знаний служат результаты наблюдений 

учителя за повседневной работой учеников, устного опроса, текущих и итоговых 
контрольных работ. Однако последним придается наибольшее значение.  

2. При выставлении итоговой оценки учитывается как уровень теоретических знаний ученика, 
так и овладение им практическими умениями и навыками. Однако ученику не может быть 
выставлена положительная итоговая оценка по математике, если все или большинство его 
текущих обучающих и контрольных работ, а также итоговая контрольная работа оценены как 
неудовлетворительные, хотя его устные ответы оценивались положительно. 

 
 
 
 

Содержание обучения 
Математика: Алгебра и начала  анализа 

 
Действительные числа  

Целые и рациональные числа. Действительные числа. Бесконечно убывающая геометрическая 
прогрессия. Арифметический корень натуральной степени. Степень с рациональным и 
действительным показателем. 

Степенная, показательная и логарифмическая  функции  
Свойства и графики показательной, логарифмической и степенной функций. Основные методы 
решения показательных и логарифмических уравнений и неравенств. Число е. Натуральные 
логарифмы. Преобразование иррациональных, показательных и логарифмических выражений. 
Решение   иррациональных, показательных и логарифмических  уравнения, систем уравнений и 
неравенств. Основные приемы решения систем уравнений: подстановка, алгебраическое сложение, 
введение новых переменных. Равносильность уравнений, неравенств, систем. Решение систем 
уравнений с двумя неизвестными (простейшие типы). Решение систем неравенств с одной 
переменной. 
Использование свойств и графиков функций при решении уравнений и неравенств. Метод 
интервалов. Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений и неравенств с 
двумя переменными и их систем. 
Применение метода интервалов для решения иррациональных, показательных и логарифмических  
неравенств. Использование функционально-графических представлений для решения и исследования 
иррациональных уравнений, неравенств, систем уравнений и  неравенств. 

Тригонометрия  
Синус, косинус, тангенс, котангенс произвольного угла. Радианная мера угла. Синус, косинус, 
тангенс и котангенс числа. Основные тригонометрические тождества. Формулы приведения. Синус, 
косинус и тангенс суммы и разности двух углов. Синус и косинус двойного угла. Формулы 
половинного угла. Преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и 
произведения в сумму. Выражение тригонометрических функций через тангенс половинного 
аргумента. Преобразования тригонометрических выражений. 
Простейшие тригонометрические уравнения. Решения тригонометрических уравнений. Примеры 
решения простейших тригонометрических неравенств. 
Область определения и множество значений  
тригонометрических функций. Чётность, нечётность, периодичность  
тригонометрических функций. Функции  ,cos xy = ,sin xy = ctgxytgxy == ,   их  свойства и графики. 

Начала математического анализа  
Понятие о производной функции, физический и геометрический смысл производной. Уравнение 
касательной к графику функции. Производные суммы, разности, произведения и частного. 
Производные основных элементарных функций. Производные сложной и обратной функций. Вторая 
производная и ее физический смысл. Применение производной к исследованию функций и 



построению графиков. Использование производных при решении уравнений и неравенств, 
текстовых, физических и геометрических задач, нахождении наибольших и наименьших значений. 
Производная показательной, степенной и логарифмической функций. 
Примеры использования производной для нахождения наилучшего решения в прикладных задачах. 
Нахождение скорости для процесса, заданного формулой или графиком.  
Первообразная. Первообразные элементарных функций. Правила вычисления первообразных. 
Площадь криволинейной трапеции. Понятие об определенном интеграле. Формула Ньютона-
Лейбница. Примеры применения интеграла в физике и геометрии.                                                                                                                                                              

Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей 
 Табличное и графическое представление данных. Поочередный и одновременный выбор нескольких 
элементов из конечного множества. Формулы числа перестановок, сочетаний, размещений. Решение 
комбинаторных задач. Формула бинома Ньютона. Свойства биномиальных коэффициентов. 
Треугольник Паскаля. События. Комбинаторика событий. Противоположное событие. Вероятность 
события. Сложение вероятностей. Независимые события. Умножение вероятностей. Статическая 
вероятность. Случайные величины. 
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