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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа по математике (модуль «Алгебра») (углублённый уровень) 10-11
классов составлена на основе следующих нормативных документов:
- Приказа Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 года № 413 о введении
ФГОС СОО;
- Закона РФ №273 «Об образовании в Российской Федерации» от 29 декабря 2012 года,
- Устава МОУ "СОШ №5";
-  Программы  по алгебре  и  началам  анализа.  10-11  классы:  рабочие  программы  по
учебникам Ю.М. Колягина, М.В. Ткачевой, Н.Е. Федоровой, М.И. Шабунина: базовый и
профильный уровни/авт.-сост. Н.А. Ким.- Волгоград: Учитель;
- основной образовательной программы МОУ "СОШ №5";
- учебного плана на 2018-2019 учебный год;
-  федерального перечня учебников.

При изучении курса математики на углублённом уровне продолжаются и получают
развитие  содержательные линии: «Алгебра»,  «Функции»,  «Уравнения и  неравенства»,
«Элементы комбинаторики, теории вероятностей, статистики и логики», вводится
линия «Начала математического анализа». В рамках указанных содержательных линий
решаются следующие задачи:

 систематизация сведений о числах; изучение новых видов числовых выражений и
формул; совершенствование практических навыков и вычислительной культуры,
расширение и совершенствование алгебраического аппарата, сформированного в
основной  школе,  и  его  применение  к  решению  математических  и
нематематических задач;

 расширение  и  систематизация  общих  сведений  о  функциях,  пополнение  класса
изучаемых функций, иллюстрация широты применения функций для описания и
изучения реальных зависимостей;

 развитие  представлений  о  вероятностно-статистических  закономерностях  в
окружающем  мире,  совершенствование  интеллектуальных  и  речевых  умений
путем обогащения математического языка, развития логического мышления;

 знакомство с основными идеями и методами математического анализа.
  Изучение  математики  на  углублённом уровне  среднего  общего  образования
направлено на достижение следующих целей:
 формирование  представлений о  математике  как  универсальном  языке  науки,

средстве моделирования явлений и процессов, об идеях и методах математики;
 развитие логического  мышления,  пространственного  воображения,

алгоритмической  культуры,  критичности  мышления  на  уровне,  необходимом  для
будущей профессиональной деятельности, а также последующего обучения в высшей
школе;

 овладение  математическими  знаниями  и  умениями, необходимыми  в
повседневной  жизни,  для  изучения  школьных  естественнонаучных  дисциплин  на
базовом уровне, для получения образования в областях, не требующих углубленной
математической подготовки;

 воспитание средствами  математики  культуры  личности,  понимания  значимости
математики для научно-технического прогресса, отношения к математике как к части
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общечеловеческой  культуры  через  знакомство  с  историей  развития  математики,
эволюцией математических идей.

 Общеучебные цели:
• создать  условия  для  умения  логически  обосновывать  суждения,  выдвигать

гипотезы и понимать необходимость их проверки;
• создать условия для умения ясно, точно и грамотно выражать свои мысли в устной

и письменной речи;
• формировать  умение  использовать  различные  языки  математики:  словесный,

символический, графический;
• формировать  умение  свободно  переходить  с  одного  математического  языка  на

другой для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказательства;
• создать  условия  для  плодотворной  работы  в  группе;  умения  самостоятельно  и

мотивированно организовывать свою деятельность;
• формировать умение использовать приобретенные знания и умения в практической

деятельности  и  повседневной  жизни  для  исследования  (моделирования)  несложных
практических  ситуаций  на  основе  изученных  формул  и  свойств  тел;  вычисления
площадей  поверхностей  пространственных  тел  при  решении  практических  задач,
используя при необходимости справочники и вычислительные устройства;

• создать  условия  для  интегрирования  в  личный  опыт  новой,  в  том  числе
самостоятельно полученной, информации.
Общепредметные цели:

• формирование  представлений  об  идеях  и  методах  математики;  математике  как
универсальном языке науки, средстве моделирования явлений и процессов;

• овладение  устным  и  письменным  математическим  языком,  математическими
знаниями  и  умениями,  необходимыми  для  изучения  школьных  естественно-научных
дисциплин,  для  продолжения  образования  и  освоения  избранной  специальности  на
современном уровне;

• развитие  логического  мышления,  алгоритмической  культуры,  пространственного
воображения,  развитие  математического  мышления  и  интуиции,  творческих
способностей  на  уровне,  необходимом  для  продолжения  образования  и  для
самостоятельной  деятельности  в  области  математики  и  ее  приложений  в  будущей
профессиональной деятельности;

• воспитание  средствами  математики  культуры  личности:  знакомство  с  историей
развития  математики,  эволюцией  математических  идей,  понимание  значимости
математики для общественного прогресса.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Математика  является  одним  из  основных,  системообразующих  предметов
школьного  образования.  Такое  место  математики  среди  школьных  предметов
обусловливает  и  её  особую  роль  с  точки  зрения  всестороннего  развития  личности
учащихся. При этом когнитивная составляющая данного курса позволяет обеспечить как
требуемый  государственным  стандартом  необходимый  уровень  математической
подготовки,  так  и  повышенный  уровень,  являющийся  достаточным  для  углубленного
изучения предмета.
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Вместе  с  тем,  очевидно,  что  положение  с  обучением предмету  «Математика»  в
основной  школе  требует  к  себе  самого  серьёзного  внимания.  Анализ  состояния
преподавания свидетельствует,  что школа не полностью обеспечивает функциональную
грамотность учащихся.

В  основу  настоящей  программы  положены  современные  дидактико-
психологические  тенденции,  связанные  с  вариативным  развивающим  образованием  и
требованиями ФГОС.
А. Личностно ориентированные принципы: принцип адаптивности; принцип развития;
принцип комфортности процесса обучения.
Б.  Культурно  ориентированные  принципы: принцип  целостной  картины  мира;
принцип  целостности  содержания  образования;  принцип  систематичности;  принцип
смыслового  отношения  к  миру;  принцип  ориентировочной  функции  знаний;  принцип
опоры на культуру как мировоззрение и как культурный стереотип.
В.  Деятельностно-ориентированные  принципы: принцип  обучения  деятельности;
принцип управляемого перехода от деятельности в учебной ситуации к деятельности в
жизненной  ситуации;  принцип  перехода  от  совместной  учебно-познавательной
деятельности  к  самостоятельной  деятельности  учащегося  (зона  ближайшего  развития);
принцип опоры на процессы спонтанного развития; принцип формирования потребности
в творчестве и умений творчества.

В  основе  содержания  обучения  математике  лежит  овладение  учащимися
следующими  видами  компетенций: предметной,  коммуникативной,
организационной и общекультурной.  В  соответствии  с  этими  видами  компетенций
выделены главные содержательно-целевые направления  развития  учащихся  средствами
предмета «Математика».

Предметная  компетенция. Под  предметной  компетенцией  понимается
осведомлённость  школьников  о  системе  основных  математических  представлений  и
овладение  ими  необходимыми  предметными  умениями.  Формируются  следующие
образующие  эту  компетенцию  представления:  о  математическом  языке  как  средстве
выражения  математических  законов,  закономерностей  и  т.д.;  о  математическом
моделировании как одном из важных методов познания мира. Формируются следующие
образующие  эту  компетенцию  умения:  создавать  простейшие  математические  модели,
работать  с  ними  и  интерпретировать  полученные  результаты;  приобретать  и
систематизировать знания о способах решения математических задач, а также применять
эти знания и умения для решения многих жизненных задач.

Коммуникативная  компетенция. Под  коммуникативной  компетенцией
понимается  сформированность  умения  ясно  и  чётко  излагать  свои  мысли,  строить
аргументированные рассуждения, вести диалог, воспринимая точку зрения собеседника и
в то же время подвергая её критическому анализу, отстаивать (при необходимости) свою
точку  зрения,  выстраивая  систему  аргументации.  Формируются  образующие  эту
компетенцию умения, а также умения извлекать информацию из разного рода источников,
преобразовывая её при необходимости в другие формы (тексты, таблицы, схемы и т.д.).

Организационная компетенция. Под организационной компетенцией понимается
сформированность  умения  самостоятельно  находить  и  присваивать  необходимые
учащимся новые знания. Формируются следующие образующие эту компетенцию умения:
самостоятельно  ставить  учебную  задачу  (цель),  разбивать  её  на  составные  части,  на
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которых  будет  основываться  процесс  её  решения,  анализировать  результат  действия,
выявлять допущенные ошибки и неточности, исправлять их и представлять полученный
результат в форме, легко доступной для восприятия других людей.

Общекультурная компетенция. Под общекультурной компетенцией понимается
осведомленность школьников о математике как элементе общечеловеческой культуры, её
месте в системе других наук, а также её роли в развитии представлений человечества о
целостной  картине  мира.  Формируются  следующие  образующие  эту  компетенцию
представления: об уровне развития математики на разных исторических этапах; о высокой
практической значимости математики с точки зрения создания и развития материальной
культуры человечества, а также о важной роли математики с точки зрения формировании
таких  важнейших черт  личности,  как  независимость  и  критичность  мышления,  воля и
настойчивость в достижении цели и др.

МЕСТО УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

На изучение курса Математика (модуль «Алгебра») на углублённом уровне в 10-11
классах отводится 272 часа: в 10 классе - 136 часов (4 часа в неделю); в 11 классе - 136
часов (4 часа в неделю). 

ЛИЧНОСТНЫЕ, МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ И ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОСВОЕНИЯ 

Изучение  алгебры  и  начал  математического  анализа  в  старшей  школе  даёт
возможность достижения обучающимися следующих результатов.
Личностные результаты:
 сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития

науки; критичность мышления, умение распознавать логически некорректные выска-
зывания, отличать гипотезу от факта;

 готовность  и  способность  вести  диалог  с  другими  людьми,  достигать  в  нём
взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения;

 навыки  сотрудничества  со  сверстниками,  детьми  младшего  возраста,  взрослыми  в
образовательной,  общественно  полезной,  учебно-исследовательской,  проектной  и
других видах деятельности;

 готовность  и  способность  к  образованию,  в  том  числе  самообразованию,  на
протяжении всей жизни;  сознательное  отношение  к  непрерывному образованию как
условию успешной профессиональной и общественной деятельности;

 эстетическое  отношение  к  миру,  включая  эстетику  быта,  научного  и  технического
творчества;

 осознанный  выбор  будущей  профессии  и  возможностей  ре-ализации  собственных
жизненных  планов;  отношение  к  профессиональной  деятельности  как  возможности
участия  в  решении  личных,  общественных,  государственных,  обще-национальных
проблем.

Метапредметные результаты:
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 умение  самостоятельно  определять  цели  деятельности  и  составлять  планы
деятельности;  самостоятельно  осуществлять,  контролировать  и  корректировать
деятельность;  использовать  все  возможные  ресурсы  для  достижения  поставленных
целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных
ситуациях;

 умение  продуктивно  общаться  и  взаимодействовать  в  процессе  совместной
деятельности,  учитывать  позиции  других  участников  деятельности,  эффективно
разрешать конфликты;

 владение  навыками  познавательной,  учебно-исследовательской  и  проектной
деятельности,  навыками  разрешения  проблем;  способность  и  готовность  к
самостоятельному  поиску  методов  решения  практических  задач,  применению
различных методов познания;

 готовность  и  способность  к  самостоятельной  информационно-познавательной
деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации,
критически  оценивать  и  интерпретировать  информацию,  получаемую из  различных
источников;

 умение  использовать  средства  информационных  и  коммуникационных  технологий
(далее — ИКТ) в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с
соблюдением  требований  эргономики,  техники  безопасности,  гигиены,
ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности;

 владение языковыми средствами — умение ясно, логично и точно излагать свою точку
зрения, использовать адекватные языковые средства;

 владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и
мыслительных  процессов,  их  результатов  и  оснований,  границ  своего  знания  и
незнания, новых познавательных задач и средств их достижения.

Предметные результаты:
Алгебра

уметь
 выполнять  арифметические  действия,  сочетая  устные  и  письменные  приемы,

применение  вычислительных  устройств;  находить  значения  корня  натуральной
степени,  степени  с  рациональным  показателем,  логарифма,  используя  при
необходимости вычислительные устройства; пользоваться оценкой и прикидкой при
практических расчетах;

 проводить  по  известным  формулам  и  правилам  преобразования  буквенных
выражений,  включающих  степени,  радикалы,  логарифмы  и  тригонометрические
функции;

 вычислять значения числовых и буквенных выражений, осуществляя необходимые
подстановки и преобразования;

использовать  приобретенные  знания  и  умения  в  практической  деятельности  и
повседневной жизни для:
 практических  расчетов  по  формулам,  включая  формулы,  содержащие  степени,

радикалы,  логарифмы  и  тригонометрические  функции,  используя  при
необходимости справочные материалы и простейшие вычислительные устройства;
Функции и графики
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уметь
 определять  значение  функции  по  значению  аргумента  при  различных  способах

задания функции; 
 строить графики степенной, показательной, логарифмических функций;
 описывать по графику  и в простейших случаях по формуле поведение и свойства

функций, находить по графику функции наибольшие и наименьшие значения;
 решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя  свойства функций и

их графиков;
использовать  приобретенные  знания  и  умения  в  практической  деятельности  и
повседневной жизни для:
 описания  с  помощью  функций  различных  зависимостей,  представления  их

графически, интерпретации графиков;
Уравнения и неравенства

уметь
 решать рациональные, показательные и логарифмические уравнения и неравенства,

простейшие иррациональные и тригонометрические уравнения, их системы;
 составлять уравнения и неравенства по условию задачи;
 использовать  для  приближенного  решения  уравнений  и  неравенств  графический

метод;
 изображать на координатной плоскости множества решений простейших уравнений

и их систем;
использовать  приобретенные  знания  и  умения  в  практической  деятельности  и
повседневной жизни для:
 построения и исследования простейших математических моделей;

Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
уметь
 решать  простейшие  комбинаторные  задачи  методом  перебора,  а  также  с

использованием известных формул;
использовать  приобретенные  знания  и  умения  в  практической  деятельности  и
повседневной жизни для:
 анализа реальных числовых данных, представленных в виде диаграмм, графиков;
 анализа информации статистического характера.

В результате изучения математики на профильном уровне в старшей школе
ученик должен
знать/понимать:

• значение  математической  науки  для  решения  задач,  возникающих  в  теории  и

практике;  широту  и  ограниченность  применения  математических  методов  к
анализу и исследованию процессов и явлений в природе и обществе;

• значение  практики  и  вопросов,  возникающих  в  самой  математике,  для
формирования и развития математической науки;

• идеи  расширения  числовых  множеств  как  способа  построения  нового
математического  аппарата  для  решения  практических  задач  и  внутренних  задач
математики;
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• значение  идей,  методов  и  результатов  алгебры  и  математического  анализа  для

построения моделей реальных процессов и ситуаций;
• возможности  геометрического  языка  как  средства  описания  свойств  реальных

предметов и их взаимного расположения;
• универсальный  характер  законов  логики  математических  рассуждений,  их

применимость в различных областях человеческой деятельности;
• различие  требований,  предъявляемых  к  доказательствам  в  математике,

естественных, социально-экономических и гуманитарных науках, на практике;
• роль аксиоматики в математике; возможность построения математических теорий

на аксиоматической основе; значение аксиоматики для других областей знания и
для практики;

• вероятностный  характер  различных  процессов  и  закономерностей  окружающего
мира.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

10 класс
1. Делимость чисел (10 ч)

Понятие  делимости.  Делимость  суммы  и  произведения.  Деление  с  остатком.
Признаки делимости. Сравнения. Решение уравнений в целых числах.

Основная цель – ознакомить с методами решения задач теории чисел, связанных с
понятием делимости.

В  данной  теме  рассматриваются  основные  свойства  делимости  целых  чисел  на
натуральные числа и решаются задачи на определение факта делимости чисел с опорой на
эти свойства и признаки делимости.

Рассматриваются свойства сравнений. Так как сравнение по модулю m есть не что
иное, как «равенство с точностью до кратных m», то многие свойства сравнений схожи со
свойствами  знакомых  учащимся  равенств  (сравнения  по  одному  модулю  почленно
складывают, вычитают, перемножают).

Задачи  на  исследование  делимости  чисел  в  теории  чисел  считаются  менее
сложными, чем задачи, возникающие при сложении и умножении натуральных чисел. К
таким задачам, например, относится теорема Ферма о представлении n-й степени числа в
виде суммы n-х степеней двух других чисел.

Рассказывая  учащимся  о  проблемах  теории  чисел,  желательно  сообщить,  что
решению  уравнений  в  целых  и  рациональных  числах  (так  называемых  диофантовых
уравнений) посвящен большой раздел теории чисел. Здесь же рассматривается теорема о
целочисленных решениях уравнения первой степени с двумя неизвестными и приводятся
примеры решения в целых числах уравнения второй степени.

2. Многочлены. Алгебраические уравнения (17 ч)
Многочлены от одного переменного. Схема Горнера. Многочлен Р(х) и его корень.

Теорема Безу.  Следствия из  теоремы Безу.  Алгебраические  уравнения.  Делимость дву-
членов  хm ± аm  на  х ± а.  Симметрические  многочлены. Многочлены от нескольких
переменных. Формулы сокращенного умножения для старших степеней. Бином Ньютона.
Системы уравнений.

Основная цель – обобщить и систематизировать знания о многочленах, известные
из основной школы; научить выполнять деление многочленов,  возведение двучленов в
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натуральную степень, решать алгебраические уравнения, имеющие целые корни, решать
системы уравнений, содержащие уравнения степени выше второй; ознакомить с решением
уравнений, имеющих рациональные корни.

Продолжается  изучение  многочленов,  алгебраических  уравнений  и  их  систем,
которые  рассматривались  в  школьном  курсе  алгебры.  От  рассмотрения  линейных  и
квадратных уравнений учащиеся переходят к алгебраическим уравнениям общего вида
Рn(х)=О,  где  Рn(х)  –  многочлен  степени  n.  В  связи  с  этим  вводятся  понятия  степени
многочлена и его корня.

Отыскание  корней  многочлена  осуществляется  разложением  его  на  множители.
Для  этого  сначала  подробно  рассматривается  алгоритм  деления  многочленов  уголком,
который использовался в арифметике при делении рациональных чисел.

На  конкретных  примерах  показывается,  как  получается  формула  деления
многочленов Р(х) = М(х)Q(x) и как с ее помощью можно проверить результаты деления
многочленов.  Эта  формула  принимается  в  качестве  определения  операции  деления
многочленов  по  аналогии  с  делением  натуральных  чисел,  с  которым  учащиеся
знакомились в курсе арифметики.

Деление многочленов обычно выполняется уголком или по схеме Горнера. Иногда
это удается сделать разложением делимого и делителя на множители. Схема Горнера не
является обязательным материалом для всех учащихся, но, как показывает опыт, она легко
усваивается  и ее  можно рассмотреть,  не  требуя от  всех умения ее  применять.  Можно
также использовать метод неопределенных коэффициентов.

Способ  решения  алгебраического  уравнения  разложением  его  левой  части  на
множители  фактически  опирается  на  следствия  из  теоремы  Безу:  «Если  х1 -  корень
уравнения  Рn(х)=0, то многочлен Рn(х) делится  на двучлен х – х1». Изучается  теорема
Безу,  формулируются  следствия  из  нее,  являющиеся  необходимым  и  достаточным
условием деления многочлена на двучлен.

Рассматривается  первый  способ  нахождения  целых  корней  алгебраического
уравнения с целыми коэффициентами,  если такие корни есть:  их следует искать среди
делителей свободного члена.  Для учащихся,  интересующихся математикой,  приводится
пример отыскания рациональных корней многочлена с первым коэффициентом, отличным
от 1.  Среди уравнений,  сводящихся  к  алгебраическим,  рассматриваются  рациональные
уравнения.  Хотя  при  решении  рациональных  уравнений  могут  появиться  посторонние
корни,  они  легко  обнаруживаются  проверкой.  Поэтому  понятия  равносильности  и
следствия  уравнения  на  этом этапе  не  являются  необходимыми;  эти понятия  вводятся
позже при рассмотрении иррациональных уравнений и неравенств.

Решение  систем  нелинейных  уравнений  проводится  как  известными  учащимся
способами  (подстановкой  или  сложением),  так  и  делением  уравнений  и  введением
вспомогательных неизвестных.

3. Степень с действительным показателем (13 ч)
Действительные  числа.  Бесконечно  убывающая  геометрическая  прогрессия.

Арифметический корень натуральной степени. Степень с натуральным и действительным
показателями.

Основная цель – обобщить и систематизировать знания о действительных числах;
сформировать  понятие  степени  с  действительным  показателем;  научить  применять
определения  арифметического  корня  и  степени,  а  также  их  свойства  при  выполнении
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вычислений и преобразовании выражений;  ознакомить с понятием предела последова-
тельности.

Необходимость  расширения  множества  натуральных  чисел  до  действительных
мотивируется возможностью выполнять действия, обратные сложению, умножению и воз-
ведению в степень, а значит, возможностью решать уравнения х+а=b , ах=b, хa=b.

Рассмотренный  в  начале  темы  способ  обращения  бесконечной  периодической
десятичной  дроби  в  обыкновенную  обосновывается  свойствами  сходящихся  числовых
рядов,  в  частности,  нахождением  суммы  бесконечно  убывающей  геометрической
прогрессии.

Действия над иррациональными числами строго не определяются,  а  заменяются
действиями над их приближенными значениями — рациональными числами.

В  связи  с  рассмотрением  последовательных  рациональных  приближений
иррационального числа, а затем и степени с иррациональным показателем на интуитивном
уровне  вводится  понятие  предела  последовательности.  Формулируется  и  строгое
определение  предела.  Разбирается  задача  на  доказательство  того,  что данное  число
является  пределом  последовательности  с  помощью  определения  предела.  На  данном
этапе элементы теории пределов не изучаются.

Арифметический корень натуральной степени n≥2 из неотрицательного числа и его
свойства излагаются традиционно. Учащиеся должны уметь вычислять значения корня с
помощью определения и свойств и выполнять преобразования выражений, содержащих
корни.

Степень с иррациональным показателем поясняется на конкретном примере: число

3√2 рассматривается  как  последовательность  рациональных  приближений  31,4,  31,41,  ....
Здесь  же  формулируются  и  доказываются  свойства  степени  с  действительным
показателем,  которые  будут  использоваться  при  решении  уравнений,  неравенств,
исследовании функций.

4.  Степенная функция (16 ч)
Степенная функция, ее свойства и график. Взаимно обратные функции. Сложные

функции.  Дробно-линейная  функция.  Равносильные  уравнения  и  неравенства.
Иррациональные уравнения. Иррациональные неравенства.

Основная  цель –  обобщить  и  систематизировать  известные  из  курса  алгебры
основной  школы  свойства  функций;  изучить  свойства  степенных  функций  и  научить
применять  их  при  решении  уравнений  и  неравенств;  сформировать  понятие
равносильности уравнений, неравенств, систем уравнений и неравенств.

Рассмотрение свойств степенных функций и их графиков проводится поэтапно, в
зависимости от того, каким числом является показатель: 1) четным натуральным числом;
2) нечетным натуральным числом; 3) числом, противоположным четному натуральному
числу; 4) числом, противоположным нечетному натуральному числу; 5) положительным
нецелым числом; 6) отрицательным нецелым числом.

Обоснования свойств степенной функции не проводятся, они следуют из свойств
степени с действительным показателем.  Например, возрастание функции у =xp на про-
межутке х > 0, где р -положительное нецелое число, следует из свойства: «Если 0< х1<х2,

р>0,  то  x1
p<x2

p».  На  примере  степенных  функций  учащиеся  знакомятся  с  понятием

ограниченной функции, учатся доказывать как ограниченность, так и неограниченность
функции.
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Рассматриваются  функции,  называемые  взаимно  обратными.  Важно  обратить
внимание  на  то,  что  не  всякая  функция  имеет  обратную.  Доказывается  симметрия
графиков взаимно обратных функции относительно прямой у= х.

Знакомство со сложными и дробно-линейными функциями начинается сразу после
изучения  взаимно  обратных  функций.  Вводятся  разные  термины  для  обозначения
сложной  функции  (суперпозиция,  композиция),  но  употребляется  лишь  один.  Этот
материал  в  классах  базового  уровня  изучается  лишь  в  ознакомительном  плане.
Обращается внимание учащихся на отыскание области определения сложной функции и
промежутков ее монотонности. Доказывается теорема о промежутках монотонности
с  опорой  на  определения  возрастающей  или  убывающей  функции,  что  позволяет
изложить суть алгоритма доказательства монотонности сложной функции.

Учащиеся знакомятся с дробно-линейными функциями. В основной школе учащиеся
учились строить график

функции y=
k
x

 графики функций, которые получались

сдвигом этого графика. Выделение целой части из дробно-линейного выражения
приводит к знакомому учащимся виду функции.

Определения равносильности уравнений, неравенств и систем уравнений и свойств
равносильности дается в связи с предстоящим изучением иррациональных уравнений, не-
равенств и систем иррациональных уравнений.

Основным  методом  решения  иррациональных  уравнений  является  возведение
обеих  частей  уравнения  в  степень  с  целью  перехода  к  рациональному  уравнению-
следствию данного.

С помощью графиков решается вопрос о наличии корней и их числе, а также о
нахождении приближенных корней, если аналитически решить уравнение трудно.

Изучение  иррациональных  неравенств  не  является  обязательным  для  всех
учащихся.  При их  изучении  на  базовом уровне  основным способом решения  является
сведение неравенства к системе рациональных неравенств, равносильной данному. После
решения задач по данной теме учащиеся выводятся на теоретическое обобщение реше-
ния  иррациональных  неравенств,  содержащих  в  условии  единственный  корень  второй
степени.

5.  Показательная функция (11 ч)
Показательная  функция,  ее  свойства  и  график.  Показательные  уравнения.

Показательные неравенства. Системы показательных уравнений и неравенств.
Основная  цель –  изучить  свойства  показательной  функции;  научить  решать

показательные уравнения и неравенства, системы показательных уравнений.
Свойства показательной функции у=аx полностью следуют из  свойств степени с

действительным показателем. Например, возрастание функции у=аx , если а>1, следует из

свойства степени: «Если х1<х2, то ax1<ax2при а>1».
Решение простейших показательных уравнений аx = аb, где а > 0, а≠1, основано на

свойстве степени: «Если ax1=ax2, то x1=x2».
Решение большинства показательных уравнений и неравенств сводится к решению

простейших.
Так  как  в  ходе  решения  предлагаемых  в  этой  теме  показательных  уравнений

равносильность  не  нарушается,  то  проверка  найденных  корней  необязательна.  Здесь
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системы уравнений и неравенств  решаются с  помощью равносильных преобразований:
подстановкой, сложением или умножением, заменой переменных и т. д.

6.  Логарифмическая функция (17 ч)
Логарифмы.  Свойства  логарифмов.  Десятичные  и  натуральные  логарифмы.

Логарифмическая  функция,  ее  свойства  и  график.  Логарифмические  уравнения.
Логарифмические неравенства.

Основная  цель –  сформировать  понятие  логарифма  числа;  научить  применять
свойства  логарифмов  при  решении  уравнений;  изучить  свойства  логарифмической
функции и научить применять ее свойства при решении логарифмических уравнений и
неравенств.

До этой темы в  курсе  алгебры изучались  такие  функции,  вычисление  значений
которых сводилось к четырем арифметическим действиям и возведению в степень. Для
вычисления  значений  логарифмической  функции  нужно  уметь  находить  логарифмы
чисел, т. е. выполнять новое для учащихся действие — логарифмирование.

При  знакомстве  с  логарифмами  чисел  и  их  свойствами  полезны  подробные  и
наглядные объяснения даже в профильных классах.

Доказательство  свойств  логарифма  опирается  на  его  определение.  На  практике
рассматриваются логарифмы по различным основаниям, в частности по основанию 10 (де-
сятичный  логарифм)  и  по  основанию  е  (натуральный  логарифм),  отсюда  возникает
необходимость формулы перехода от логарифма по одному основанию к логарифму по
другому основанию. Так как на инженерном микрокалькуляторе есть клавиши lg и ln, то
для вычисления логарифма по основаниям, отличным от 10 и е, нужно применить форму-
лу перехода.

Свойства  логарифмической  функции  активно  используются  при  решении
логарифмических уравнений и неравенств.

Изучение  свойств  логарифмической  функции  проходит  совместно  с  решением
уравнений и неравенств.

При решении логарифмических уравнений и неравенств выполняются различные
их преобразования. При этом часто нарушается равносильность.  Поэтому при решении
логарифмических уравнений необходимо либо делать проверку найденных корней,  либо
строго следить за выполненными преобразованиями,   выявляя полученные  уравнения-
следствия и обосновывая каждый этап преобразования. При решении логарифмических
неравенств нужно следить за тем, чтобы равносильность не нарушалась, так как проверку
решения неравенства осуществить сложно, а в ряде случаев невозможно.

7.  Тригонометрические формулы (24 ч)
Радианная  мера  угла.  Поворот  точки  вокруг  начала  координат.  Определение

синуса, косинуса и тангенса угла. Знаки синуса, косинуса и тангенса. Зависимость между
синусом, косинусом и тангенсом одного и того же угла. Тригонометрические тождества.
Синус,  косинус и тангенс углов α и -α.  Формулы сложения.  Синус,  косинус и тангенс
двойного угла. Синус, косинус и тангенс половинного угла. Формулы приведения. Сумма
и разность синусов. Сумма и разность косинусов. Произведение синусов и косинусов.

Основная  цель –  сформировать  понятия  синуса,  косинуса,  тангенса,  котангенса
числа;  научить  применять  формулы  тригонометрии  для  вычисления  значений  триго-
нометрических функций и выполнения преобразований тригонометрических выражений;
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научить решать простейшие тригонометрические уравнения sin x = a, cos x = а при а = 1, -
1, 0.

Рассматривая определения синуса и косинуса действительного числа а, естественно
решить самые простые уравнения, в которых требуется найти число а,  если синус или
косинус  его  известен,  например  уравнения  sin a  = 0,  cos  a  = 1  и  т.  п.  Поскольку для
обозначения неизвестного по традиции используется буква х, то эти уравнения записыва-
ют как обычно: sin x = 0, cos x = 1 и т. п. Решения этих уравнений находятся с помощью
единичной окружности.

При изучении степеней чисел рассматривались их свойства ap+q = ар∙aq, ap-q = ар:aq.
Подобные  свойства  справедливы  и  для  синуса,  косинуса  и  тангенса.  Эти  свойства
называют  формулами  сложения.  Практически  они  выражают  зависимость  между
координатами суммы или разности двух чисел α и β  через координаты чисел α и β. Фор-
мулы сложения доказываются для косинуса суммы или разности, все остальные формулы
сложения получаются как следствия.

Формулы сложения являются основными формулами тригонометрии, так как все
другие  можно  получить  как  следствия:  формулы  двойного  и  половинного  углов  (для
классов  базового  уровня  не  являются  обязательными),  формулы  приведения,
преобразования  суммы и  разности  в  произведение.  Из формул  сложения выводятся и
формулы  замены произведения  синусов  и  косинусов  их  суммой,  что  применяется  при
решении уравнений.

8. Тригонометрические уравнения (21 ч)
Уравнения cos x = a, sin x = а, tg x = а. Тригонометрические уравнения, сводящиеся

к алгебраическим. Однородные и линейные уравнения. Методы замены неизвестного и раз-
ложения  на  множители.  Метод  оценки  левой  и  правой  частей  тригонометрического
уравнения. Системы тригонометрических уравнений. Тригонометрические неравенства.

Основная  цель  (базовый  уровень) –  сформировать  умение  решать  простейшие
тригонометрические уравнения;  ознакомить  с  некоторыми приемами решения тригоно-
метрических уравнений.

Основная  цель  (профильный  уровень) –  сформировать  понятия  арксинуса,
арккосинуса, арктангенса числа; научить решать тригонометрические уравнения и систе-
мы тригонометрических уравнений, используя различные приемы решения; ознакомить с
приемами решения тригонометрических неравенств.

Как и при решении алгебраических, показательных и логарифмических уравнений,
решение  тригонометрических  уравнений  путем  различных  преобразований  сводится  к
решению простейших: cos x = a, sin x = a, tg x = а.

Рассмотрение простейших уравнений начинается  с  уравнения cos x = a,  так как
формула его корней проще, чем формула корней уравнения sin х = а (в их записи часто ис-
пользуется  необычный  для  учащихся  указатель  знака  (-1)n).  Решение  более  сложных
тригонометрических  уравнений,  когда  выполняются  алгебраические  и
тригонометрические преобразования, сводится к решению простейших.

Рассматриваются  следующие  типы  тригонометрических  уравнений:  линейные
относительно sin x, cos x или tg x; сводящиеся к квадратным и другим алгебраическим
уравнениям после замены неизвестного; сводящиеся к простейшим тригонометрическим
уравнениям после разложения на множители.
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На профильном уровне дополнительно изучаются однородные (первой и второй
степеней)  уравнения  относительно  sin  х  и  cos  x,  а  также сводящиеся  к  однородным
уравнениям. При этом используется метод введения вспомогательного угла.

При углубленном изучении рассматривается метод предварительной оценки левой
и правой частей уравнения, который в ряде случаев позволяет легко найти его корни или
установить, что их нет.

На  профильном  уровне  рассматриваются  тригонометрические  уравнения,  для
решения  которых  необходимо  применение  нескольких  методов.  Показывается  анализ
уравнения  не  по  неизвестному,  а  по  значениям синуса  и  косинуса  неизвестного,   что
часто сужает поиск корней

уравнения.  Также  показывается  метод  объединения  серий  корней
тригонометрических  уравнений.  Разбираются  подходы к  решению несложных  систем
тригонометрических уравнений.

Рассматриваются  простейшие  тригонометрические  неравенства,  которые
решаются с помощью единичной окружности.

     

11 класс
1.  Тригонометрические функции (19 ч). Область  определения и  множество значений
тригонометрических функций. Чётность, нечётность, периодичность тригонометрических
функций.  Свойства  и  графики  функций  y  =  cos  x,  y  =  sin  x,  y  =  tg  x.  Обратные
тригонометрические функции.
2.  Производная и  её  геометрический  смысл  (15  ч). Производная.  Производная
степенной  функции.  Правила  дифференцирования.  Производные  некоторых
элементарных функций. Геометрический смысл производной.
3. Применение производной к исследованию функций (14 ч). Возрастание и убывание
функции.  Экстремумы  функции.  Применение  производной  к  построению  графиков
функций. Наибольшее и наименьшее значения функции. Выпуклость графика функции,
точки перегиба.
4.  Первообразная  и  интеграл  (15  ч). Первообразная.  Правила  нахождения
первообразных. Площадь криволинейной трапеции и интеграл. Вычисление интегралов.
Вычисление площадей с помощью интегралов.
5. Элементы математической статистики, комбинаторики и теории вероятностей (12
ч). Математическая  индукция.  Правило  произведения.  Размещения  с  повторениями.
Перестановки. Размещения без повторений. Сочетания без повторений и бином Ньютона.
Вероятность  события.  Сложение  вероятностей.  Условная  вероятность.  Независимость
событий. Вероятность произведения независимых событий.
6.  Комплексные  числа  (110  ч.).  Определение  комплексного  числа.  Сложение  и
умножение комплексных чисел. Комплексно сопряженные числа. Модуль комплексного
числа.  Операция  вычитания  и  деления.  Геометрическая  интерпретация  комплексного
числа.  Тригонометрическая  форма  комплексного  числа.  Умножение  и  деление
комплексных  чисел,  записанных  в  тригонометрической  форме.  Формула  Муавра.
Квадратное уравнение с комплексным неизвестным. Извлечение корня из комплексного
числа. Алгебраические уравнения.
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7.Уравнения  и  неравенства  с  двумя  переменными  (10  ч). Линейные  уравнения  и
неравенства  с  двумя  переменными.  Нелинейные  уравнения  и  неравенства  с  двумя
переменными. Уравнения и неравенства с двумя переменными, содержащие параметры.
8. Повторение. Решение задач (38 ч).
Повторение:  Вычисления и преобразования.  Делимость чисел. НОД и НОК нескольких
натуральных чисел. Задачи на проценты. Числовые неравенства и числовые промежутки.
Упрощение  алгебраических  выражений.  Преобразование  логарифмических  и
тригонометрических  выражений.  Алгебраические  уравнения.  Уравнения  с  модулем.
Иррациональные  уравнения.  Показательные  и  логарифмические  уравнения.  Общие
методы  решения  уравнений.  Простейшие  тригонометрические  уравнения.  Методы
решения  тригонометрических  уравнений.  Неравенства.  Линейные  и  квадратные
неравенства,  неравенства  с  модулем.  Показательные  и  логарифмические  неравенства.
Иррациональные неравенства. Решение систем уравнений. Общие методы решения систем
уравнений. Текстовые задачи. Уравнение касательной к графику функции. Использование
производной  для  построения  графиков.  Нахождение  наибольшего  и  наименьшего
значений непрерывной функции на промежутке. Задачи с параметрами.
Тренировочные самостоятельные работы, составленные по КИМ ЕГЭ.

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

10 класс

Наименование темы
Количество

часов
Делимость чисел 10
Понятие делимости. Деление суммы и произведения 2
Деление с остатком 2
Признаки делимости 2
Сравнения  -
Решение уравнений в целых числах 2
Урок обобщения и систематизации знаний          1
Контрольная работа №1 по теме "Делимость чисел" 1
Многочлены. Алгебраические уравнения 17
Многочлены от одного переменного 2
Схема Горнера 1
Многочлен P (x) и его корень. Теорема Безу 1
Алгебраическое уравнение. Следствия из теоремы Безу 1
Решение алгебраических уравнений разложением на множители 3
Делимость двучленов xm ± am на x±a. Симметрические многочлены. 
Многочлены от нескольких переменных

2

Формулы сокращенного умножения для старших степеней. Бином Ньютона 2
Системы уравнений 3
Урок обобщения и систематизации знаний 1
Контрольная работа №2 1
Степень с действительным показателем 13
Действительные числа 1
Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия 2
Арифметический корень натуральной степени 4
Степень с рациональным и действительным показателями 4
Урок обобщения и систематизации знаний 1

15



Контрольная работа №3 1
Степенная функция 16
Степенная функция, ее свойства и график 3
Взаимно обратные функции. Сложные функции 3
Дробно-линейная функция 1
Равносильные уравнения и неравенства 3
Иррациональные уравнения 3
Иррациональные неравенства 1
Урок обобщения и систематизации знаний. 1
Контрольная работа № 4 1
Показательная функция 11
Показательная функция, ее свойства и график 2
Показательные уравнения 3
Показательные неравенства 2
Системы показательных уравнений и неравенств 2
Урок обобщения и систематизации знаний 1
Контрольная работа №6 1
Логарифмическая функция 17
Логарифмы 2
Свойства логарифмов 2
Десятичные и натуральные логарифмы. Формула перехода 3
Логарифмическая функция, ее свойства и график 2
Логарифмические уравнения 3
Логарифмические неравенства 3
Урок обобщения и систематизации знаний 1
Контрольная работа №7 1
Тригонометрические формулы 24
Радианная мера угла 1
Поворот точки вокруг начала координат 2
Определение синуса, косинуса и тангенса угла 2
Знаки синуса, косинуса и тангенса 1
Зависимость между синусом, косинусом и тангенсом одного и того же угла 2
Тригонометрические тождества 3
Синус, косинус и тангенс углов α и -α 1
Формулы сложения 3
Синус, косинус и тангенс двойного угла 1
Синус, косинус и тангенс половинного угла 1
Формулы приведения 2
Сумма и разность синусов. Сумма и разность косинусов 2
Произведение синусов и косинусов 1
Урок обобщения и систематизации знаний 1
Контрольная работа №7 1
Тригонометрические уравнения 21
Уравнение cos x = a 3
Уравнение sin x = a 3
Уравнение  tg x = a 2
Тригонометрические уравнения, сводящиеся к алгебраическим. 
Однородные и линейные уравнения

4

Методы замены неизвестного и разложения на множители. Метод оценки 
левой и правой частей тригонометрического уравнения

3

Системы тригонометрических уравнений 2
Тригонометрические неравенства 2
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Урок обобщения и систематизации знаний 1
Контрольная работа №8 1
Итоговое повторение 7

Итого 136

11 класс
№

урок
а

Наименование темы
Кол-во 
часов

I. Тригонометрические функции 19
1 Область определения тригонометрических функций 1
2 Множество значений тригонометрических функций 1
3 Четность, нечетность, тригонометрических функций 1
4 Периодичность тригонометрических функций 1
5 Периодичность тригонометрических функций 1
6 Свойства функции  и её график 1

7 Свойства функции  и её график 1

8 Свойства функции  и её график 1

9 Свойства функции  и её график 1

10 Свойства функции  и её график 1

11 Свойства функции  и её график 1

12 Тренировочная диагностическая работа №1(базовый уровень)
13 Обратные тригонометрические функции 1

14
Тренировочная диагностическая работа №1(профильный 
уровень)

1

15 Обратные тригонометрические функции 1
16 Обратные тригонометрические функции 1
17 Урок обобщения и систематизации знаний  1
18 Контрольная работа №1 «Тригонометрические функции» 1
19 Анализ контрольной работы 1

II. Производная и ее геометрический смысл 15
20 Предел последовательности 1
21 Предел функции 1
22 Непрерывность функции 1
23 Производная. Физический смысл производной 1
24 Правила дифференцирования. 1
25 Производная сложной функции 1
26 Производная степенной функции 1
27 Производная степенной функции 1
28 Производная некоторых элементарных функций 1

29
Геометрический смысл производной. Уравнение касательной к 
графику функции 

1

30 Геометрический смысл производной. 1
31 Уравнение касательной к графику функции
32 Урок обобщения и систематизации знаний 1
33 Контрольная работа №2 «Производная» 1
34 Анализ контрольной работы 1
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III. Применение производной к исследованию функций 14
35 Возрастание и убывание функции 1
36 Возрастание и убывание функции 1
37 Экстремумы функции 1
38 Экстремумы функции 1
39 Наибольшее и наименьшее значение функции 1
40 Наибольшее и наименьшее значение функции 1
41 Наибольшее и наименьшее значение функции 1
42 Производная II порядка, выпуклость точки перегиба 1
43 Производная II порядка, выпуклость точки перегиба 1
44 Построение графиков функций 1
45 Построение графиков функций 1
46 Построение графиков функций 1
47 Урок обобщения и систематизации знаний 1
48 Контрольная работа №3 1

IV. Первообразная и интеграл 15
49 Первообразная 1
50 Первообразная 1
51 Правила нахождения первообразных 1
52 Правила нахождения первообразных 1
53 Площадь криволинейной трапеции. Интеграл и его вычисление 1
54 Площадь криволинейной трапеции. Интеграл и его вычисление 1
55 Вычисление площадей с помощью интегралов 1
56 Вычисление площадей с помощью интегралов 1
57 Вычисление площадей с помощью интегралов 1
58 Применение интегралов для решения физических задач 1
59 Простейшие дифференциальные уравнения 1
60 Урок обобщения и систематизации знаний  1
61 Урок обобщения и систематизации знаний  1
62 Контрольная работа № 4 1
63 Анализ контрольной работы 1

IV. Элементы математической статистики, комбинаторики
и теории вероятностей 12

64 Комбинаторные задачи 1
65 Перестановки 1
66 Размещения 1
67 Сочетания и их свойства 1
68 Бином Ньютона 1
69 Понятие события. Комбинация событий 1
70 Вероятность события. Сложение и умножение вероятностей 1
71 Вероятность события. Сложение и умножение вероятностей 1
72 Статическая вероятность 1
73 Статистика 1
74 Урок обобщения и систематизации знаний (1ч) 1
75 Контрольная работа №5 1

VII. Комплексные числа 10

76
Определение комплексных чисел. Сложение и умножение 
комплексных чисел 

1
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77
Модуль комплексного числа. Вычитание и деление 
комплексных чисел 

1

78 Геометрическая интерпретация комплексного числа 1
79 Тригонометрическая форма комплексного числа 1
80 1

81
Умножение и деление комплексных чисел, записанных в 
тригонометрической форме. Формула Муавра 

1

82 Квадратное уравнение с комплексным неизвестными 1

83
Извлечение корня из комплексного числа. Алгебраические 
уравнения 

1

84 Урок обобщения и систематизации знаний  1
85 Контрольная работа №8 1

VIII.  Уравнения и неравенства с двумя переменными 10
86 Линейные уравнения и неравенства с двумя переменными 1
87 Линейные уравнения и неравенства с двумя переменными 1
88 Нелинейные уравнения и неравенства с двумя переменными 1
89 Нелинейные уравнения и неравенства с двумя переменными 1
90 Нелинейные уравнения и неравенства с двумя переменными 1

91
Уравнения и неравенства с двумя переменными, содержащие 
параметры 

1

92
Уравнения и неравенства с двумя переменными, содержащие 
параметры

1

93
Уравнения и неравенства с двумя переменными, содержащие 
параметры

1

94
Уравнения и неравенства с двумя переменными, содержащие 
параметры

1

95 Контрольная работа №7 1
Повторение 38

96-
133

Повторение. Вычисления и преобразования. Делимость чисел. 
НОД и НОК нескольких натуральных чисел. Задачи на 
проценты.

38

Повторение. Числовые неравенства и числовые промежутки. 
Упрощение алгебраических выражений.
Повторение. Преобразование логарифмических и 
тригонометрических выражений. 
Тренировочная самостоятельная работа, составленная по 
КИМ ЕГЭ.
Повторение. Алгебраические уравнения. Уравнения с модулем.
Иррациональные уравнения.
Повторение. Показательные и логарифмические уравнения. 
Общие методы решения уравнений.
Повторение. Простейшие тригонометрические уравнения. 
Методы решения тригонометрических уравнений.
Тренировочная самостоятельная работа, составленная по 
КИМ ЕГЭ.
Повторение. Неравенства. Линейные и квадратные 
неравенства, неравенства с модулем.
Повторение. Показательные и логарифмические неравенства. 
Иррациональные неравенства.
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Повторение. Решение систем уравнений. Общие методы 
решения систем уравнений.
Повторение. Текстовые задачи. 
Тренировочная самостоятельная работа, составленная по 
КИМ.
Повторение.  Уравнение касательной к графику функции. 
Использование производной для построения графиков 
функций.
Повторение. Нахождение наибольшего и наименьшего 
значений непрерывной функции на промежутке.
Повторение. Задачи с параметрами. 
Обобщающий урок.

Итого 133

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ 

Углубленный уровень
«Системно-теоретические результаты»

Раздел II. Выпускник научится IV. Выпускник получит
возможность научиться

Цели 
освоения 
предмета

Для успешного продолжения 
образования
по специальностям, связанным с 
прикладным использованием 
математики

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

Элементы 
теории 
множеств 
и 
математич
еской 
логики

 Свободно оперировать1 
понятиями: конечное 
множество, элемент множества, 
подмножество, пересечение, 
объединение и разность 
множеств, числовые множества 
на координатной прямой, 
отрезок, интервал, 
полуинтервал, промежуток с 
выколотой точкой, графическое 
представление множеств на 
координатной плоскости;

 задавать множества 
перечислением и 
характеристическим свойством;

 оперировать понятиями: 
утверждение, отрицание 
утверждения, истинные и 
ложные утверждения, причина, 
следствие, частный случай 

 Достижение результатов 
раздела II;

 оперировать понятием 
определения, основными видами 
определений, 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 

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

 проверять принадлежность 
элемента множеству;

 находить пересечение и 
объединение множеств, в том 
числе представленных 
графически на числовой прямой 
и на координатной плоскости;

 проводить доказательные 
рассуждения для обоснования 
истинности утверждений.

В повседневной жизни и при 
изучении других предметов:

 использовать числовые 
множества на координатной 
прямой и на координатной 
плоскости для описания 
реальных процессов и явлений;

 проводить доказательные 
рассуждения в ситуациях 
повседневной жизни, при 
решении задач из других 
предметов

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

Числа и 
выражения

 Свободно оперировать 
понятиями: натуральное число, 
множество натуральных чисел, 
целое число, множество целых 
чисел, обыкновенная дробь, 
десятичная дробь, смешанное 
число, рациональное число, 
множество рациональных чисел,
иррациональное число, корень 
степени n, действительное 
число, множество 
действительных чисел, 
геометрическая интерпретация 
натуральных, целых, 
рациональных, действительных 
чисел;

 понимать и объяснять разницу 
между позиционной и 
непозиционной системами 
записи чисел;

 переводить числа из одной 
системы записи (системы 
счисления) в другую;

 доказывать и использовать 
признаки делимости суммы и 
произведения при выполнении 
вычислений и решении задач;

 выполнять округление 

 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 решении 
стандартных задач

 иметь базовые представления о 
множестве комплексных чисел;

 свободно выполнять 
тождественные 
преобразования 
тригонометрических, 
логарифмических, степенных 
выражений;

 владеть формулой бинома 
Ньютона;

 применять при решении задач 
теорему о линейном 
представлении НОД;

 применять при решении задач 
Китайскую теорему об 
остатках;

 применять при решении задач 
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рациональных и 
иррациональных чисел с 
заданной точностью;

 сравнивать действительные 
числа разными способами;

 упорядочивать числа, 
записанные в виде 
обыкновенной и десятичной 
дроби, числа, записанные с 
использованием 
арифметического квадратного 
корня, корней степени больше 2;

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

 выполнять вычисления и 
преобразования выражений, 
содержащих действительные 
числа, в том числе корни 
натуральных степеней;

 выполнять стандартные 
тождественные преобразования 
тригонометрических, 
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 вычислений, 
используя разные способы 
сравнений;

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

 составлять и оценивать разными
способами числовые выражения 
при решении практических 
задач и задач из других учебных
предметов

Малую теорему Ферма; 
 уметь выполнять запись числа в

позиционной системе счисления;
 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 
комплексной переменной как 
геометрические преобразования

Уравнения 
и 
неравенств
а

 Свободно оперировать 
понятиями: уравнение, 
неравенство, равносильные 
уравнения и неравенства, 
уравнение, являющееся 
следствием другого уравнения, 
уравнения, равносильные на 

 Достижение результатов 
раздела II;

 свободно определять тип и 
выбирать метод решения 
показательных и 
логарифмических уравнений и 
неравенств, иррациональных 
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множестве, равносильные 
преобразования уравнений;

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

 овладеть основными типами 
показательных, 
логарифмических, 
иррациональных, степенных 
уравнений и неравенств и 
стандартными методами их 
решений и применять их при 
решении задач;

 применять теорему Безу к 
решению уравнений;

 применять теорему Виета для 
решения некоторых уравнений 
степени выше второй;

 понимать смысл теорем о 
равносильных и 
неравносильных 
преобразованиях уравнений и 
уметь их доказывать;

 владеть методами решения 
уравнений, неравенств и их 
систем, уметь выбирать метод 
решения и обосновывать свой 
выбор;

 использовать метод интервалов 
для решения неравенств, в том 
числе дробно-рациональных и 
включающих в себя 
иррациональные выражения;

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

 владеть разными методами 
доказательства неравенств;

 решать уравнения в целых 
числах;

 изображать множества на 
плоскости, задаваемые 
уравнениями, неравенствами и 
их системами;

 свободно использовать 
тождественные преобразования 
при решении уравнений и 

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

 свободно решать системы 
линейных уравнений; 

 решать основные типы 
уравнений и неравенств с 
параметрами;

 применять при решении задач 
неравенства Коши — 
Буняковского, Бернулли;

 иметь представление о 
неравенствах между средними 
степенными
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систем уравнений

В повседневной жизни и при 
изучении других предметов:

 составлять и решать уравнения, 
неравенства, их системы при 
решении задач других учебных 
предметов;

 выполнять оценку 
правдоподобия результатов, 
получаемых при решении 
различных уравнений, 
неравенств и их систем при 
решении задач других учебных 
предметов;

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

 составлять уравнение, 
неравенство или их систему, 
описывающие реальную 
ситуацию или прикладную 
задачу, интерпретировать 
полученные результаты;

  использовать программные 
средства при решении 
отдельных классов уравнений и 
неравенств

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

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

 Достижение результатов 
раздела II;

 владеть понятием асимптоты 
и уметь его применять при 
решении задач;

 применять методы решения 
простейших дифференциальных 
уравнений первого и второго 
порядков
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 владеть понятиями 
показательная функция, 
экспонента; строить их графики 
и уметь применять свойства 
показательной функции при 
решении задач;

 владеть понятием 
логарифмическая функция; 
строить ее график и уметь 
применять свойства 
логарифмической функции при 
решении задач;

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

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

 применять при решении задач 
свойства функций: четность, 
периодичность, ограниченность;

 применять при решении задач 
преобразования графиков 
функций;

 владеть понятиями числовая 
последовательность, 
арифметическая и 
геометрическая прогрессия;

 применять при решении задач 
свойства и признаки 
арифметической и 
геометрической прогрессий. 

В повседневной жизни и при 
изучении других учебных 
предметов:

 определять по графикам и 
использовать для решения 
прикладных задач свойства 
реальных процессов и 
зависимостей (наибольшие и 
наименьшие значения, 
промежутки возрастания и 
убывания функции, промежутки
знакопостоянства, асимптоты, 
точки перегиба, период и т.п.); 

 интерпретировать свойства в 
контексте конкретной 
практической ситуации;. 

 определять по графикам 
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простейшие характеристики 
периодических процессов в 
биологии, экономике, музыке, 
радиосвязи и др. (амплитуда, 
период и т.п.)

Элементы 
математи
ческого 
анализа

 Владеть понятием бесконечно 
убывающая геометрическая 
прогрессия и уметь применять 
его при решении задач;

 применять для решения задач 
теорию пределов;

 владеть понятиями бесконечно 
большие и бесконечно малые 
числовые последовательности и 
уметь сравнивать бесконечно 
большие и бесконечно малые 
последовательности; 

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

 вычислять производные 
элементарных функций и их 
комбинаций; 

 исследовать функции на 
монотонность и экстремумы;

 строить графики и применять к 
решению задач, в том числе с 
параметром;

 владеть понятием касательная к 
графику функции и уметь 
применять его при решении 
задач;

 владеть понятиями 
первообразная функция, 
определенный интеграл; 

 применять теорему Ньютона–
Лейбница и ее следствия для 
решения задач.

В повседневной жизни и при 
изучении других учебных 
предметов:

 решать прикладные задачи из 
биологии, физики, химии, 
экономики и других предметов, 
связанные с исследованием 
характеристик процессов;

  интерпретировать полученные 
результаты

 Достижение результатов 
раздела II;

 свободно владеть стандартным
аппаратом математического 
анализа для вычисления 
производных функции одной 
переменной;

 свободно применять аппарат 
математического анализа для 
исследования функций и 
построения графиков, в том 
числе исследования на 
выпуклость;

 оперировать понятием 
первообразной функции для 
решения задач;

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

 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 решения 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
вероятнос

 Оперировать основными 
описательными 
характеристиками числового 

 Достижение результатов 
раздела II;

 иметь представление о 
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тей, логика
и 
комбинато
рика

набора, понятием генеральная 
совокупность и выборкой из 
нее;

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

 владеть основными понятиями 
комбинаторики и уметь их 
применять при решении задач;

 иметь представление об основах
теории вероятностей;

 иметь представление о 
дискретных и непрерывных 
случайных величинах и 
распределениях, о 
независимости случайных 
величин;

 иметь представление о 
математическом ожидании и 
дисперсии случайных величин;

 иметь представление о 
совместных распределениях 
случайных величин;

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

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

 иметь представление о 
корреляции случайных величин.

В повседневной жизни и при 
изучении других предметов:

 вычислять или оценивать 
вероятности событий в реальной
жизни;

 выбирать методы подходящего 
представления и обработки 
данных

центральной предельной 
теореме;

 иметь представление о 
выборочном коэффициенте 
корреляции и линейной 
регрессии;

 иметь представление о 
статистических гипотезах и 
проверке статистической 
гипотезы, о статистике 
критерия и ее уровне 
значимости;

 иметь представление о связи 
эмпирических и теоретических 
распределений;

 иметь представление о 
кодировании, двоичной записи, 
двоичном дереве;

 владеть основными понятиями  
теории графов (граф, вершина, 
ребро, степень вершины, путь в 
графе) и уметь применять их 
при решении задач;

 иметь представление о деревьях
и уметь применять при решении
задач;

 владеть 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 
гамильтонова 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

Текстовые 
задачи

 Решать разные задачи 
повышенной трудности;

 анализировать условие задачи, 
выбирать оптимальный метод 
решения задачи, рассматривая 
различные методы;

 строить модель решения задачи, 

 Достижение результатов 
раздела II
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проводить доказательные 
рассуждения при решении 
задачи;

 решать задачи, требующие 
перебора вариантов, проверки 
условий, выбора оптимального 
результата;

 анализировать и 
интерпретировать полученные 
решения в контексте условия 
задачи, выбирать решения, не 
противоречащие контексту;  

 переводить при решении задачи 
информацию из одной формы 
записи в другую, используя при 
необходимости схемы, таблицы,
графики, диаграммы.

В повседневной жизни и при 
изучении других предметов:

 решать практические задачи и 
задачи из других предметов

Векторы и 
координат
ы в 
пространс
тве

 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 
решении задач 

 Достижение результатов 
раздела II;

 находить объем 
параллелепипеда и тетраэдра, 
заданных координатами своих 
вершин;

 задавать прямую в 
пространстве;

 находить расстояние от точки 
до плоскости в системе 
координат;

 находить расстояние между 
скрещивающимися прямыми, 
заданными в системе 
координат

История 
математик
и

 Иметь представление о вкладе 
выдающихся математиков в 
развитие науки;

 понимать роль математики в 
развитии России

Достижение результатов раздела 
II

Методы 
математик
и

 Использовать основные методы 
доказательства, проводить 
доказательство и выполнять 
опровержение;

 применять основные методы 
решения математических задач;

 на основе математических 
закономерностей в природе 
характеризовать красоту и 
совершенство окружающего 

 Достижение результатов 
раздела II;

 применять математические 
знания к исследованию 
окружающего мира 
(моделирование физических 
процессов, задачи экономики)
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мира и произведений искусства;
 применять простейшие 

программные средства и 
электронно-коммуникационные 
системы при решении 
математических задач;

 пользоваться прикладными 
программами и программами 
символьных вычислений для 
исследования математических 
объектов

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Учебно-методический комплект
      1.Программа для общеобразовательных учреждений по алгебре для 10-11 классов,   
составитель Бурмистрова  Т.А., автор Колягин Ю.М.  – М.: Просвещение, 2011г.

2.  Учебник:  Алгебра  и  начала  анализа  для  11  класса,  авторов:  Ю.М.Колягин,
Ю.В.Сидоров,  М.В.Ткачёва,  Н.    Е.Фёдорова  и  М.И.Шабунин,  под  редакцией
А.Б.Жижченко, – М.: Просвещение, 2017г.
     3. Дидактические материалы для 11 класса «Алгебра и начала математического    
      анализа» авторов  М.И.Шабунин,   М.В.Ткачёва, Н.Е.Фёдорова, О.    Н.    Доброва,
      – М.: Просвещение, 2012г.
   

Дополнительная литература
1. Алгебра:  учеб.  для  9  кл.  общеобразов.  учреждений  /  Ю.Н.  Макарычев,  Н.К.

Миндюк,  К.И.  Нешков,  С.Б.  Суворова;  Под  ред.  С.А.  Теляковского.  –  М.  :
Просвещение, ОАО «Московские учебники», 2017.

2.  Денищева  Л.О.  Корешкова  Т.А.  Алгебра  и  начала  анализа.  10  –11  класс.:
Тематические тесты и зачеты для общеобразовательных учреждений.   Под ред. А.Г.
Мордковича.- М.: Мнемозина, 2015.

3. Ершов  А.П.,  Голобородько  В.В.  Самостоятельные  и  контрольные  работы  по
алгебре и началам анализа для 10-11 классов. – М.:Илекса, 2009.

4. Еженедельное  учебно-методическое  приложение  к  газете  «Первое  сентября»
Математика.

5. Задачи  по  алгебре  и  началам  анализа:  Пособие  для  учащихся  10–11  кл.
общеобразоват.  учреждений  /С.М.  Саакян,  А.М.  Гольдман,  Д.В.  Денисов.  –  М.:
Просвещение, 2008.

6. Контрольно-измерительные материалы. Алгебра  и начала анализа: 10  класс/ Сост.
А.Н. Рурукин.– М.: ВАКО, 2017  -- 112 с.

7. Контрольно-измерительные материалы. Алгебра  и начала анализа: 11  класс/ Сост.
А.Н. Рурукин.– М.: ВАКО, 2017  --  96  с.

8. Материалы  телекоммуникационной  системы  СтатГрад,   публикуемые   на
сайтеhttp://statgrad.mioo.ru.

9. Научно-теоретический и методический журнал «Математика в школе»
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10. Студенецкая  В.Н.,  (Авт.-сост).  Решение  задач   по  статистики,  комбинаторики,
теории вероятности Волгоград: Учитель, 2005 .

11. Шабунин М.И. и др. Алгебра и   начала анализа: Дидактические материалы для 10
– 11 кл. – М.: Мнемозина, 2008.

12. 4.Единый  государственный  экзамен  2016-2017  г..  Математика.  Учебно-
тренировочные материалы для подготовки учащихся / ФИПИ-М.: Интеллект-Центр,
2016-2017.

Перечень сайтов
http://www.prosv.ru - сайт издательства «Просвещение» (рубрика «Математика»)
http:/  www.drofa.ru    - сайт издательства Дрофа (рубрика «Математика»)
http://www.center.fio.ru/som - методические  рекомендации  учителю-предметнику
(представлены все школьные предметы). Материалы для самостоятельной разработки
профильных проб и активизации процесса обучения в старшей школе.
http://www.edu.ru - Центральный  образовательный  портал,  содержит  нормативные
документы Министерства, стандарты, информацию о проведение эксперимента, сервер
информационной поддержки Единого государственного экзамена.
http://www.internet-scool.ru - сайт  Интернет  –  школы  издательства  Просвещение.
Учебный  план  разработан  на  основе  федерального  базисного  учебного  плана  для
общеобразовательных учреждений РФ и представляет область знаний «Математика».
На сайте представлены Интернет-уроки  по алгебре  и  началам анализа  и  геометрии,
включают подготовку сдачи ЕГЭ.  
http://www.legion.ru – сайт издательства «Легион»
http://www.intellectcentre.ru – сайт издательства «Интеллект-Центр», где можно найти
учебно-тренировочные  материалы,  демонстрационные  версии,  банк  тренировочных
заданий с ответами, методические рекомендации и образцы решений
http://www.fipi.ru - портал информационной поддержки ЕГЭ
http://geometry2006.narod.ru – авторский сайт В.А.Смирнова, где можно найти рабочие
тетради по выполнению заданий В4 и В9.
http://mathege.ru. открытый  банк  заданий  единого  государственного  экзамена  по
математике (ЕГЭ).
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https://www.google.com/url?q=http://www.center.fio.ru/som&sa=D&ust=1515834913143000&usg=AFQjCNGZktNuVj04wbitd4oPF7WOmkMDrg
https://www.google.com/url?q=http://www.ege.edu.ru&sa=D&ust=1515834913142000&usg=AFQjCNH2jfZsY28zgMOe1e2k7hwH3PL1fw

	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	  Изучение математики на углублённом уровне среднего общего образования направлено на достижение следующих целей:

	ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА
	МЕСТО УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ
	ЛИЧНОСТНЫЕ, МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ И ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ
	СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА
	Понятие делимости. Делимость суммы и произведе­ния. Деление с остатком. Признаки делимости. Сравне­ния. Решение уравнений в целых числах.
	Основная цель – ознакомить с методами решения задач теории чисел, связанных с понятием делимости.
	В данной теме рассматриваются основные свойства де­лимости целых чисел на натуральные числа и решаются задачи на определение факта делимости чисел с опорой на эти свойства и признаки делимости.
	Рассматриваются свойства сравнений. Так как сравне­ние по модулю m есть не что иное, как «равенство с точно­стью до кратных m», то многие свойства сравнений схожи со свойствами знакомых учащимся равенств (сравнения по одному модулю почленно складывают, вычитают, перемно­жают).
	Задачи на исследование делимости чисел в теории чисел считаются менее сложными, чем задачи, возникающие при сложении и умножении натуральных чисел. К таким зада­чам, например, относится теорема Ферма о представлении n-й степени числа в виде суммы n-х степеней двух других чисел.
	Рассказывая учащимся о проблемах теории чисел, жела­тельно сообщить, что решению уравнений в целых и рацио­нальных числах (так называемых диофантовых уравнений) посвящен большой раздел теории чисел. Здесь же рассмат­ривается теорема о целочисленных решениях уравнения первой степени с двумя неизвестными и приводятся приме­ры решения в целых числах уравнения второй степени.
	Многочлены от одного переменного. Схема Горнера. Многочлен Р(х) и его корень. Теорема Безу. Следствия из теоремы Безу. Алгебраические уравнения. Делимость дву­членов хm ± аm на х ± а. Симметрические многочлены. Многочлены от нескольких переменных. Формулы сокра­щенного умножения для старших степеней. Бином Нью­тона. Системы уравнений.
	Основная цель – обобщить и систематизировать знания о многочленах, известные из основной школы; на­учить выполнять деление многочленов, возведение двучле­нов в натуральную степень, решать алгебраические уравне­ния, имеющие целые корни, решать системы уравнений, содержащие уравнения степени выше второй; ознакомить с решением уравнений, имеющих рациональные корни.
	Продолжается изучение многочленов, алгебраических уравнений и их систем, которые рассматривались в школь­ном курсе алгебры. От рассмотрения линейных и квадрат­ных уравнений учащиеся переходят к алгебраическим уравнениям общего вида Рn(х)=О, где Рn(х) – многочлен степени n. В связи с этим вводятся понятия степени многочлена и его корня.
	Отыскание корней многочлена осуществляется разложением его на множители. Для этого сначала подробно рассматривается алгоритм деления многочленов уголком, который использовался в арифметике при делении рацио­нальных чисел.
	На конкретных примерах показывается, как получает­ся формула деления многочленов Р(х) = М(х)Q(x) и как с ее помощью можно проверить результаты деления много­членов. Эта формула принимается в качестве определения операции деления многочленов по аналогии с делением на­туральных чисел, с которым учащиеся знакомились в кур­се арифметики.
	Деление многочленов обычно выполняется уголком или по схеме Горнера. Иногда это удается сделать разложением делимого и делителя на множители. Схема Горнера не яв­ляется обязательным материалом для всех учащихся, но, как показывает опыт, она легко усваивается и ее можно рассмотреть, не требуя от всех умения ее применять. Мож­но также использовать метод неопределенных коэффици­ентов.
	Способ решения алгебраического уравнения разложени­ем его левой части на множители фактически опирается на следствия из теоремы Безу: «Если х1 - корень уравнения Рn(х)=0, то многочлен Рn(х) делится на двучлен х – х1». Изучается теорема Безу, формулируются следствия из нее, являющиеся необходимым и достаточным условием деле­ния многочлена на двучлен.
	Рассматривается первый способ нахождения целых кор­ней алгебраического уравнения с целыми коэффициентами, если такие корни есть: их следует искать среди делителей свободного члена. Для учащихся, интересующихся матема­тикой, приводится пример отыскания рациональных корней многочлена с первым коэффициентом, отличным от 1. Среди уравнений, сводящихся к алгебраическим, рассмат­риваются рациональные уравнения. Хотя при решении ра­циональных уравнений могут появиться посторонние кор­ни, они легко обнаруживаются проверкой. Поэтому поня­тия равносильности и следствия уравнения на этом этапе не являются необходимыми; эти понятия вводятся позже при рассмотрении иррациональных уравнений и неравенств.
	Решение систем нелинейных уравнений проводится как известными учащимся способами (подстановкой или сло­жением), так и делением уравнений и введением вспомога­тельных неизвестных.
	Действительные числа. Бесконечно убывающая геомет­рическая прогрессия. Арифметический корень натураль­ной степени. Степень с натуральным и действительным по­казателями.
	Основная цель – обобщить и систематизировать знания о действительных числах; сформировать понятие степени с действительным показателем; научить применять определения арифметического корня и степени, а также их свойства при выполнении вычислений и преобразовании выражений; ознакомить с понятием предела последова­тельности.
	Необходимость расширения множества натуральных чисел до действительных мотивируется возможностью вы­полнять действия, обратные сложению, умножению и воз­ведению в степень, а значит, возможностью решать уравне­ния х+а=b , ах=b, хa=b.
	Рассмотренный в начале темы способ обращения беско­нечной периодической десятичной дроби в обыкновенную обосновывается свойствами сходящихся числовых рядов, в частности, нахождением суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии.
	Действия над иррациональными числами строго не опре­деляются, а заменяются действиями над их приближенны­ми значениями — рациональными числами.
	В связи с рассмотрением последовательных рациональ­ных приближений иррационального числа, а затем и степе­ни с иррациональным показателем на интуитивном уровне вводится понятие предела последовательности. Формулиру­ется и строгое определение предела. Разбирается задача на доказательство того, что данное число является пре­делом последовательности с помощью определения предела. На данном этапе элементы теории пределов не изуча­ются.
	Арифметический корень натуральной степени n≥2 из неотрицательного числа и его свойства излагаются тради­ционно. Учащиеся должны уметь вычислять значения кор­ня с помощью определения и свойств и выполнять преобра­зования выражений, содержащих корни.
	Степень с иррациональным показателем поясняется на конкретном примере: число рассматривается как после­довательность рациональных приближений 31,4, 31,41, .... Здесь же формулируются и доказываются свойства степени с действительным показателем, которые будут использо­ваться при решении уравнений, неравенств, исследовании функций.
	Степенная функция, ее свойства и график. Взаимно обратные функции. Сложные функции. Дробно-линейная функция. Равносильные уравнения и неравенства. Иррациональные уравнения. Иррациональные неравенства.
	Основная цель – обобщить и систематизировать известные из курса алгебры основной школы свойства функций; изучить свойства степенных функций и научить применять их при решении уравнений и неравенств; сфор­мировать понятие равносильности уравнений, неравенств, систем уравнений и неравенств.
	Рассмотрение свойств степенных функций и их графи­ков проводится поэтапно, в зависимости от того, каким числом является показатель: 1) четным натуральным чис­лом; 2) нечетным натуральным числом; 3) числом, про­тивоположным четному натуральному числу; 4) числом, противоположным нечетному натуральному числу; 5) по­ложительным нецелым числом; 6) отрицательным неце­лым числом.
	Обоснования свойств степенной функции не проводят­ся, они следуют из свойств степени с действительным по­казателем. Например, возрастание функции у =xp на про­межутке х > 0, где р -положительное нецелое число, следует из свойства: «Если 0< х1<х2, р>0, то <». На примере степенных функций учащиеся знакомятся с понятием ограниченной функции, учатся доказывать как ограниченность, так и неограниченность функции.
	Рассматриваются функции, называемые взаимно обрат­ными. Важно обратить внимание на то, что не всякая функ­ция имеет обратную. Доказывается симметрия графиков взаимно обратных функции относительно прямой у= х.
	Знакомство со сложными и дробно-линейными функ­циями начинается сразу после изучения взаимно обратных функций. Вводятся разные термины для обозначения сложной функции (суперпозиция, композиция), но употребля­ется лишь один. Этот материал в классах базового уровня изучается лишь в ознакомительном плане. Обращается внимание учащихся на отыскание области определения сложной функции и промежутков ее монотонности. Дока­зывается теорема о промежутках монотонности с опо­рой на определения возрастающей или убывающей функ­ции, что позволяет изложить суть алгоритма доказа­тельства монотонности сложной функции.
	Учащиеся знакомятся с дробно-линейными функция­ми. В основной школе учащиеся учились строить график
	функции графики функций, которые получались
	сдвигом этого графика. Выделение целой части из дробно-линейного выражения приводит к знакомому учащимся виду функции.
	Определения равносильности уравнений, неравенств и систем уравнений и свойств равносильности дается в связи с предстоящим изучением иррациональных уравнений, не­равенств и систем иррациональных уравнений.
	Основным методом решения иррациональных уравнений является возведение обеих частей уравнения в степень с целью перехода к рациональному уравнению-следствию данного.
	С помощью графиков решается вопрос о наличии кор­ней и их числе, а также о нахождении приближенных кор­ней, если аналитически решить уравнение трудно.
	Изучение иррациональных неравенств не является обя­зательным для всех учащихся. При их изучении на базо­вом уровне основным способом решения является сведение неравенства к системе рациональных неравенств, равно­сильной данному. После решения задач по данной теме учащиеся выводятся на теоретическое обобщение реше­ния иррациональных неравенств, содержащих в условии единственный корень второй степени.
	Показательная функция, ее свойства и график. Показа­тельные уравнения. Показательные неравенства. Системы показательных уравнений и неравенств.
	Основная цель – изучить свойства показательной функции; научить решать показательные уравнения и не­равенства, системы показательных уравнений.
	Свойства показательной функции у=аx полностью сле­дуют из свойств степени с действительным показателем. Например, возрастание функции у=аx , если а>1, следует из свойства степени: «Если х1<х2, то <при а>1».
	Решение простейших показательных уравнений аx = аb, где а > 0, а≠1, основано на свойстве степени: «Если =, то x1=x2».
	Решение большинства показательных уравнений и не­равенств сводится к решению простейших.
	Так как в ходе решения предлагаемых в этой теме пока­зательных уравнений равносильность не нарушается, то проверка найденных корней необязательна. Здесь системы уравнений и неравенств решаются с помощью равносиль­ных преобразований: подстановкой, сложением или умно­жением, заменой переменных и т. д.
	Логарифмы. Свойства логарифмов. Десятичные и нату­ральные логарифмы. Логарифмическая функция, ее свой­ства и график. Логарифмические уравнения. Логарифми­ческие неравенства.
	Основная цель – сформировать понятие логариф­ма числа; научить применять свойства логарифмов при ре­шении уравнений; изучить свойства логарифмической функции и научить применять ее свойства при решении логарифмических уравнений и неравенств.
	До этой темы в курсе алгебры изучались такие функ­ции, вычисление значений которых сводилось к четырем арифметическим действиям и возведению в степень. Для вычисления значений логарифмической функции нужно уметь находить логарифмы чисел, т. е. выполнять новое для учащихся действие — логарифмирование.
	При знакомстве с логарифмами чисел и их свойствами полезны подробные и наглядные объяснения даже в про­фильных классах.
	Доказательство свойств логарифма опирается на его определение. На практике рассматриваются логарифмы по различным основаниям, в частности по основанию 10 (де­сятичный логарифм) и по основанию е (натуральный лога­рифм), отсюда возникает необходимость формулы перехода от логарифма по одному основанию к логарифму по друго­му основанию. Так как на инженерном микрокалькулято­ре есть клавиши lg и ln, то для вычисления логарифма по основаниям, отличным от 10 и е, нужно применить форму­лу перехода.
	Свойства логарифмической функции активно использу­ются при решении логарифмических уравнений и нера­венств.
	Изучение свойств логарифмической функции проходит совместно с решением уравнений и неравенств.
	При решении логарифмических уравнений и неравенств выполняются различные их преобразования. При этом час­то нарушается равносильность. Поэтому при решении лога­рифмических уравнений необходимо либо делать проверку найденных корней, либо строго следить за выполненными преобразованиями, выявляя полученные уравнения-следствия и обосновывая каждый этап преобразования. При решении логарифмических неравенств нужно следить за тем, чтобы равносильность не нарушалась, так как провер­ку решения неравенства осуществить сложно, а в ряде слу­чаев невозможно.
	Радианная мера угла. Поворот точки вокруг начала ко­ординат. Определение синуса, косинуса и тангенса угла. Знаки синуса, косинуса и тангенса. Зависимость между синусом, косинусом и тангенсом одного и того же угла. Тригонометрические тождества. Синус, косинус и тангенс углов α и -α. Формулы сложения. Синус, косинус и тан­генс двойного угла. Синус, косинус и тангенс половинного угла. Формулы приведения. Сумма и разность синусов. Сумма и разность косинусов. Произведение синусов и коси­нусов.
	Основная цель – сформировать понятия синуса, косинуса, тангенса, котангенса числа; научить применять формулы тригонометрии для вычисления значений триго­нометрических функций и выполнения преобразований тригонометрических выражений; научить решать простей­шие тригонометрические уравнения sin x = a, cos x = а при а = 1, -1, 0.
	Рассматривая определения синуса и косинуса действи­тельного числа а, естественно решить самые простые урав­нения, в которых требуется найти число а, если синус или косинус его известен, например уравнения sin a = 0, cos a = 1 и т. п. Поскольку для обозначения неизвестного по традиции используется буква х, то эти уравнения записыва­ют как обычно: sin x = 0, cos x = 1 и т. п. Решения этих уравнений находятся с помощью единичной окружности.
	При изучении степеней чисел рассматривались их свой­ства ap+q = арaq, ap-q = арaq. Подобные свойства спра­ведливы и для синуса, косинуса и тангенса. Эти свойства называют формулами сложения. Практически они выра­жают зависимость между координатами суммы или разно­сти двух чисел α и β через координаты чисел α и β. Фор­мулы сложения доказываются для косинуса суммы или разности, все остальные формулы сложения получаются как следствия.
	Формулы сложения являются основными формулами тригонометрии, так как все другие можно получить как следствия: формулы двойного и половинного углов (для классов базового уровня не являются обязательными), фор­мулы приведения, преобразования суммы и разности в про­изведение. Из формул сложения выводятся и формулы за­мены произведения синусов и косинусов их суммой, что применяется при решении уравнений.
	Уравнения cos x = a, sin x = а, tg x = а. Тригонометриче­ские уравнения, сводящиеся к алгебраическим. Однородные и линейные уравнения. Методы замены неизвестного и раз­ложения на множители. Метод оценки левой и правой час­тей тригонометрического уравнения. Системы тригоно­метрических уравнений. Тригонометрические неравенства.
	Основная цель (базовый уровень) – сформировать умение решать простейшие тригонометрические уравне­ния; ознакомить с некоторыми приемами решения тригоно­метрических уравнений.
	Основная цель (профильный уровень) – сформиро­вать понятия арксинуса, арккосинуса, арктангенса числа; научить решать тригонометрические уравнения и систе­мы тригонометрических уравнений, используя различные приемы решения; ознакомить с приемами решения триго­нометрических неравенств.
	Как и при решении алгебраических, показательных и логарифмических уравнений, решение тригонометриче­ских уравнений путем различных преобразований сводится к решению простейших: cos x = a, sin x = a, tg x = а.
	Рассмотрение простейших уравнений начинается с урав­нения cos x = a, так как формула его корней проще, чем формула корней уравнения sin х = а (в их записи часто ис­пользуется необычный для учащихся указатель знака (-1)n). Решение более сложных тригонометрических уравнений, когда выполняются алгебраические и тригонометрические преобразования, сводится к решению простейших.
	Рассматриваются следующие типы тригонометрических уравнений: линейные относительно sin x, cos x или tg x; сводящиеся к квадратным и другим алгебраическим урав­нениям после замены неизвестного; сводящиеся к простей­шим тригонометрическим уравнениям после разложения на множители.
	На профильном уровне дополнительно изучаются одно­родные (первой и второй степеней) уравнения относи­тельно sin х и cos x, а также сводящиеся к однородным уравнениям. При этом используется метод введения вспо­могательного угла.
	При углубленном изучении рассматривается метод предварительной оценки левой и правой частей уравне­ния, который в ряде случаев позволяет легко найти его корни или установить, что их нет.
	На профильном уровне рассматриваются тригономет­рические уравнения, для решения которых необходимо применение нескольких методов. Показывается анализ уравнения не по неизвестному, а по значениям синуса и ко­синуса неизвестного, что часто сужает поиск корней
	уравнения. Также показывается метод объединения се­рий корней тригонометрических уравнений. Разбираются подходы к решению несложных систем тригонометриче­ских уравнений.
	Рассматриваются простейшие тригонометрические неравенства, которые решаются с помощью единичной окружности.
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