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Пояснительная записка

Рабочая программа учебного предмета «Математика: алгебра и начало математического анализа, геометрия» в  10 – 11 классе на углубленном уровне составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта среднего  общего образования,  основной образовательной программы СОО, с учетом авторской программы Математика. Сборник рабочих программ. 10-11 классы: пособие для учителей общеобразоват. организаций / [сост. Т.А. Бурмистрова]. — 5-е изд. — М.: Просвещение, 2016. 

А также в соответствии со следующими нормативными и распорядительными документами:

1.  Закон «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ (ред. от 02.07.2021).

2. Приказ Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. N 413 «Об утверждении федерального государственного образовательного стандарта среднего общего образования» (с изменениями и дополнениями от: 29 декабря 2014 г., 31 декабря 2015 г., 29 июня 2017 г., 24 сентября, 11 декабря 2020 г)
3. Примерная основная образовательная программа среднего общего образования (одобрена решением федерального учебно-методического объединения по общему образованию, протокол от 28 июня 2016 г. №2/16-з).
4. Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 28.08.2020 г. № 442 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по основным общеобразовательным программам – образовательным программам начального общего, основного общего и среднего общего образования».

5. Приказ Министерства просвещения РФ от 20.05.2020 г. № 254 «О федеральном перечне учебников, рекомендуемых к использованию при реализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ начального общего, основного общего, среднего общего образования» (с изменениями от 13.03.2021 г.)
6. Концепция развития математического образования в Российской Федерации (утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 24 декабря 2013 года N 2506-р с изменениями с изменениями на 8 октября 2020 года).
7. Постановление Главного государственного санитарного врача  России от 30.06. 2020 № 16 «Об утверждении санитарно- эпидемиологических правил СП 3.1/2.4. 3598-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к устройству, содержанию и организации работы образовательных организаций и других объектов социальной инфраструктуры для детей и молодежи в условиях распространения новой коронавирусной инфекции (COVID-19)»

8. Письмо Роспотребнадзора № 02/16587-2020-24 и Минпросвещения России № ГД-1192/03 от 12.08.2020 «Об организации работы общеобразовательных организаций
9. Методическое письмо о преподавании учебных предметов «Математика», «Алгебра», «Геометрия» в образовательных  организациях Ярославской области в 2022/2023 уч. г.
9. Письмо Минпросвещения России от 14 января 2020 г. N МР-5/02  «О направлении методических рекомендаций» (вместе с методическими рекомендациями по вопросам внедрения целевой модели цифровой образовательной среды в субъектах Российской Федерации)
10. Приказ Рособрнадзора № 590, Минпросвещения России № 219 
от 06.05.2019 «Об утверждении Методологии и критериев оценки качества общего образования в общеобразовательных организациях на основе практики международных исследований качества подготовки обучающихся»
11.Рабочая программа воспитания МОУ Шурскольская СОШ (Приказ №22 од  от 29.08.2022 г). 

На основании:

1. Государственной программы Ярославской области «Развитие образования и молодежная политика в Ярославской области» на 2014 – 2024 годы (с изменениями на 31 марта 2020 г.). – Текст: электронный. – URL: http://docs.cntd.ru/document/422449650
2. Паспорта  регионального проекта «Цифровая образовательная среда» (утвержден протоколом заседания регионального комитета от 14.12.2018 № 2018-2 (в редакции Е4-76-2020/012 от 30.12.2020)). – Текст: электронный. – URL: https://

 HYPERLINK "https://www.yarregion.ru/depts/dobr/Pages/NP4_Cos.aspx"www.yarregion.ru/depts/dobr/Pages/NP4_Cos.aspx
3. Региональной      модели       цифровой       образовательной       среды       (Компонент «Государственные и иные информационные системы и ресурсы») (утверждена приказом департамента образования Ярославской области от 30.11.2020 № 312/01-03)

4.Методических рекомендаций по внедрению в основные общеобразовательные программы современных цифровых технологий Департамент образования Ярославской области Государственное автономное учреждение дополнительного профессионального образования «Институт развития образования» 

В  тематическое (поурочное) планирование рабочей программы  добавлена колонка Использование ПО, ЦОР, учебного оборудования, где внесены ссылки на цифровые образовательные ресурсы, используемые в образовательном процессе.                         
          Целью реализации ООП СОО по курсу  “Математика: Алгебра и начала математического анализа, геометрия» является освоение содержания предмета «Математика»  и достижение обучающимися результатов освоения ООП СОО в соответствии с требованиями ФГОС СОО и ООП СОО   МОУ Шурскольская СОШ.
Задачами курса являются: (п.9.4 ФГОС СОО)

1) обеспечить формирование основ целостной научной картины мира;

2) обеспечить формирование понимания взаимосвязи и взаимозависимости естественных наук; 

3) сформировать понимание влияния естественных наук на окружающую среду, экономическую, технологическую, социальную и этическую сферы деятельности человека;

4) создать условия для развития навыков учебной, проектно-исследовательской, творческой деятельности, мотивации обучающихся к саморазвитию;

5) сформировать умения анализировать, оценивать, проверять на достоверность и обобщать научную информацию;

6) сформировать навыки безопасной работы во время проектно-исследовательской и экспериментальной деятельности, при использовании лабораторного оборудования.

Рабочая программа учебного предмета «Математика» составлена с учетом  Рабочей программы воспитания МОУ Шурскольская СОШ на 2021-2025 г.г., цели и задачи которой реализуются в течение учебного года на каждом уроке.

Цель воспитания обучающихся: развитие личности, создание условий для самоопределения и социализации на основе социокультурных, духовно-нравственных ценностей и принятых в российском обществе правил и норм поведения в интересах человека, семьи, общества и государства, формирование у обучающихся чувства патриотизма, гражданственности, уважения к памяти защитников Отечества и подвигам Героев Отечества, закону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, взаимного уважения, бережного отношения к культурному наследию и традициям многонационального народа Российской Федерации, природе и окружающей среде.

Задачи воспитания усвоение обучающимися знаний норм, духовно-нравственных ценностей, традиций, которые выработало российское общество (социально значимых знаний); формирование и развитие личностных отношений к этим нормам, ценностям, традициям (их освоение, принятие); приобретение соответствующего этим нормам, ценностям, традициям социокультурного опыта поведения, общения, межличностных и социальных отношений, применения полученных знаний; достижение личностных результатов освоения общеобразовательных программ в соответствии с ФГОС. Личностные результаты освоения обучающимися общеобразовательных программ включают осознание российской гражданской идентичности, сформированность ценностей самостоятельности и инициативы, готовность обучающихся к саморазвитию, самостоятельности и личностному самоопределению, наличие мотивации к целенаправленной социально значимой деятельности, сформированность внутренней позиции личности как особого ценностного отношения к себе, окружающим людям и жизни в целом.
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Рабочая программа ориентирована на использование УМК:

Учебники 10 – 11 классы.  Авторы: С.М. Никольский,  М.К Потапов, Н.Н. Решетников, А.В. Шевкин

Дидактические материалы  10 – 11 классы. Авторы:  М.К. Потапов, А.В. Шевкин

Тематические тесты 10 – 11 классы. Автор Ю.В. Шепелева

Методические рекомендации  10-11 классы. Авторы: М.К. Потапов, А.В. Шевкин

Программы общеобразовательных учреждений

Геометрия. Учебник для 10-11 классов. Авторы: Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев, Л.С. Киселева, Э.Г. Поздняк 

Дидактические материалы по геометрии для 10-11 классов. Автор Б.Г. Зив.

Рабочие тетради по геометрии для 10-11 классов. Авторы: В.Ф. Бутузов, Ю.А. Глазков,  И.И. Юдина.

Задачи по геометрии для 7-11 классов. Авторы: Б.Г. Зив,  В.М. Иейлер, А.Г. Баханский

Изучение геометрии в 10-11 классах. Методические рекомендации к учебнику. Авторы: С.М. Саакян, В.Ф. Бутузов

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

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

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

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

Соответственно, выделяются три направления требований к результатам математического образования: 

практико-ориентированное математическое образование (математика для жизни);

математика для использования в профессии;

творческое направление, на которое нацелены те обучающиеся, которые планируют заниматься творческой и исследовательской работой в области математики, физики, экономики и других областях.

Эти направления реализуются в двух блоках требований к результатам математического образования. 

На углубленном уровне:

Выпускник научится в 10–11-м классах: для успешного продолжения образования по специальностям, связанным с прикладным использованием математики.

Выпускник получит возможность научиться в 10–11-м классах: для обеспечения возможности успешного продолжения образования по специальностям, связанным с осуществлением научной и исследовательской деятельности в области математики и смежных наук.

Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения конкретного учебного материала

Программа обеспечивает достижение следующих результатов освоения образовательной программы основного общего образования:

личностные:
сформированность ответственного отношения к учению, готовность и способности обучающихся к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к обучению и познанию, выбору дальнейшего образования на базе ориентировки в мире профессий и профессиональных предпочтений, осознанному построению индивидуальной образовательной траектории с учётом устойчивых познавательных интересов;

сформированность целостного мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и общественной практики;

сформированность коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве со сверстниками, старшими и младшими, в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видах деятельности;

умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письменной речи, понимать смысл поставленной задачи, выстраивать аргументацию, приводить примеры и контрпримеры;

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

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

креативность мышления, инициатива, находчивость, активность при решении алгебраических задач;

умение контролировать процесс и результат учебной математической деятельности;

способность к эмоциональному восприятию математических объектов, задач, решений, рассуждений.

метапредметные:
умение самостоятельно планировать альтернативные пути достижения целей, осознанно выбирать наиболее эффективные способы решения учебных и познавательных задач;

умение осуществлять контроль по результату и по способу действия на уровне произвольного внимания и вносить необходимые коррективы;

умение адекватно оценивать правильность или ошибочность выполнения учебной задачи, её объективную трудность и собственные возможности её решения;

осознанное владение логическими действиями определения понятий, обобщения, установления аналогий, классификации на основе самостоятельного выбора оснований и критериев, установления родовидовых связей;

умение устанавливать причинно-следственные связи; строить логическое рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и выводы;

умение создавать, применять и преобразовывать знаковосимволические средства, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач;

умение организовывать учебное сотрудничество и совместную деятельность с учителем и сверстниками: определять цели, распределение функций и ролей участников, взаимодействие и общие способы работы; умение работать в группе: находить обшее решение и разрешать конфликты на основе согласования позиций и учёта интересов; слушать партнёра; формулировать, аргументировать и отстаивать своё мнение;

сформированность учебной и общепользовательской компетентности в области использования информационно-коммуникационных технологий (ИКТ-компетентности);

первоначальные представления об идеях и о методах математики как об универсальном языке науки и техники, о 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, и представлять её в понятной форме; принимать решение в условиях неполной и избыточной, точной и вероятностной информации;

умение понимать и использовать математические средства наглядности (рисунки, чертежи, схемы и др.) для иллюстрации, интерпретации, аргументации;

умение выдвигать гипотезы при решении учебных задач и 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.

предметные:
умение работать с математическим текстом (структурирование, извлечение необходимой информации), точно и грамотно выражать свои мысли в устной и письменной речи, применяя математическую терминологию и символику, использовать различные языки математики (словесный, символический, графический), обосновывать суждения, проводить классификацию, доказывать математические утверждения;

владение базовым понятийным аппаратом: иметь представление о числе, владение символьным языком алгебры, знание элементарных функциональных зависимостей, формирование представлений о статистических закономерностях в реальном мире и о различных способах их изучения, об особенностях выводов и прогнозов, носящих вероятностный характер;

умение выполнять алгебраические преобразования рациональных выражений, применять их для решения учебных математических задач и задач, возникающих в смежных учебных предметах;

умение пользоваться математическими формулами и самостоятельно составлять формулы зависимостей между величинами на основе обобщения частных случаев и эксперимента;

умение решать линейные и квадратные уравнения и неравенства, а также приводимые к ним уравнения, неравенства, системы; применять графические представления для решения и исследования уравнений, неравенств, систем; применять полученные умения для решения задач из математики, смежных предметов, практики;

овладение системой функциональных понятий, функциональным языком и символикой, умение строить графики функций, описывать их свойства, использовать функционально-графические представления для описания и анализа математических задач и реальных зависимостей;

овладение основными способами представления и анализа статистических данных; умение решать задачи на нахождение частоты и вероятности случайных событий;
Планируемые метапредметные результаты 

Метапредметные результаты освоения основной образовательной программы представлены тремя группами универсальных учебных действий (УУД).

1. Регулятивные универсальные учебные действия

 Выпускник научится:

– самостоятельно определять цели, задавать параметры и критерии, по которым можно определить, что цель достигнута;

 – оценивать возможные последствия достижения поставленной цели в деятельности, собственной жизни и жизни окружающих людей, основываясь на соображениях этики и морали; 

– ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях;

 – оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые для достижения поставленной цели;

 – выбирать путь достижения цели, планировать решение поставленных задач, оптимизируя материальные и нематериальные затраты;

 – организовывать эффективный поиск ресурсов, необходимых для достижения поставленной цели;

– сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной заранее целью.  

2. Познавательные универсальные учебные действия

Выпускник научится:

 – искать и находить обобщенные способы решения задач, в том числе, осуществлять развернутый информационный поиск и ставить на его основе новые (учебные и познавательные) задачи;

 – критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций, распознавать и фиксировать противоречия в информационных источниках;

 – использовать различные модельно-схематические средства для представления существенных связей и отношений, а также противоречий, выявленных в информационных источниках;

 – находить и приводить критические аргументы в отношении действий и суждений другого; спокойно и разумно относиться к критическим замечаниям в отношении собственного суждения, рассматривать их как ресурс собственного развития;

 – выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск возможностей для широкого переноса средств и способов действия; 

– выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учитывая ограничения со стороны других участников и ресурсные ограничения;

 – менять и удерживать разные позиции в познавательной деятельности. 

3. Коммуникативные универсальные учебные действия 

Выпускник научится:

– осуществлять деловую коммуникацию как со сверстниками, так и со взрослыми (как внутри образовательной организации, так и за ее пределами), подбирать партнеров для деловой коммуникации исходя из соображений результативности взаимодействия, а не личных симпатий; 

 – при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и членом команды в разных ролях (генератор идей, критик, исполнитель, выступающий, эксперт и т.д.);

 – координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбинированного взаимодействия;

 – развернуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использованием адекватных (устных и письменных) языковых средств; 

– распознавать конфликтогенные ситуации и предотвращать конфликты до их активной фазы, выстраивать деловую и образовательную коммуникацию, избегая личностных оценочных суждений.
Обязательное содержание

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

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

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

Законы логики. Основные логические правила. Решение логических задач с использованием кругов Эйлера, основных логических правил.

Умозаключения. Обоснования и доказательство в математике. Теоремы. Виды математических утверждений. Виды доказательств. Математическая индукция. Утверждения: обратное данному, противоположное, обратное противоположному данному. Признак и свойство, необходимые и достаточные условия.

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

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

Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и наименьшее значение функции. Периодические функции и наименьший период. Четные и нечетные функции. Функции «дробная часть числа» 
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Тригонометрические функции числового аргумента 
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. Свойства и графики тригонометрических функций.

Обратные тригонометрические функции, их главные значения, свойства и графики. Тригонометрические уравнения. Однородные тригонометрические уравнения. Решение простейших тригонометрических неравенств. Простейшие системы тригонометрических уравнений.

Степень с действительным показателем, свойства степени. Простейшие показательные уравнения и неравенства. Показательная функция и ее свойства и график. Число 
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[image: image9.wmf]x

ye

=

.

Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифм. Преобразование логарифмических выражений. Логарифмические уравнения и неравенства. Логарифмическая функция и ее свойства и график.

Степенная функция и ее свойства и график. Иррациональные уравнения.

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

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

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

Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций.

Уравнения, системы уравнений с параметром.

Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени выше 2 специальных видов. Теорема Виета, теорема Безу. Приводимые и неприводимые многочлены. Основная теорема алгебры. Симметрические многочлены. Целочисленные и целозначные многочлены.

Диофантовы уравнения. Цепные дроби. Теорема Ферма о сумме квадратов.

Суммы и ряды, методы суммирования и признаки сходимости.

Теоремы о приближении действительных чисел рациональными.

Множества на координатной плоскости.

Неравенство Коши–Буняковского, неравенство Йенсена, неравенства о средних.

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

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

Вторая производная, ее геометрический и физический смысл.

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

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

Методы решения функциональных уравнений и неравенств.

Геометрия
Повторение. Решение задач с использованием свойств фигур на плоскости. Решение задач на доказательство и построение контрпримеров. Применение простейших логических правил. Решение задач с использованием теорем о треугольниках, соотношений в прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с четырехугольниками. Решение задач с использованием фактов, связанных с окружностями. Решение задач на измерения на плоскости, вычисления длин и площадей. Решение задач с помощью векторов и координат.

Наглядная стереометрия. Призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр.

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

Теорема Менелая для тетраэдра. Построение сечений многогранников методом следов. Центральное проектирование. Построение сечений многогранников методом проекций.

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

Теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве. Параллельное проектирование и изображение фигур. Геометрические места точек в пространстве.

Перпендикулярность прямой и плоскости. Ортогональное проектирование. Наклонные и проекции. Теорема о трех перпендикулярах.

Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, каркасный тетраэдр, равногранный тетраэдр. Прямоугольный тетраэдр. Медианы и бимедианы тетраэдра.

Достраивание тетраэдра до параллелепипеда.

Расстояния между фигурами в пространстве. Общий перпендикуляр двух скрещивающихся прямых.

Углы в пространстве. Перпендикулярные плоскости. Площадь ортогональной проекции. Перпендикулярное сечение призмы. Трехгранный и многогранный угол. Свойства плоских углов многогранного угла. Свойства плоских и двугранных углов трехгранного угла. Теоремы косинусов и синусов для трехгранного угла.

Виды многогранников. Развертки многогранника. Кратчайшие пути на поверхности многогранника.

Теорема Эйлера. Правильные многогранники. Двойственность правильных многогранников.

Призма. Параллелепипед. Свойства параллелепипеда. Прямоугольный параллелепипед. Наклонные призмы.

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

Площади поверхностей многогранников.

Тела вращения: цилиндр, конус, шар и сфера. Сечения цилиндра, конуса и шара. Шаровой сегмент, шаровой слой, шаровой сектор (конус).

Усеченная пирамида и усеченный конус.

Элементы сферической геометрии. Конические сечения.

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

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

Уравнение плоскости. Формула расстояния между точками. Уравнение сферы. Формула расстояния от точки до плоскости. Способы задания прямой уравнениями.

Решение задач и доказательство теорем с помощью векторов и методом координат. Элементы геометрии масс.

Понятие объема. Объемы многогранников. Объемы тел вращения. Аксиомы объема. Вывод формул объемов прямоугольного параллелепипеда, призмы и пирамиды. Формулы для нахождения объема тетраэдра. Теоремы об отношениях объемов.

Приложения интеграла к вычислению объемов и поверхностей тел вращения. Площадь сферического пояса. Объем шарового слоя. Применение объемов при решении задач.
Площадь сферы.

Развертка цилиндра и конуса. Площадь поверхности цилиндра и конуса.

Комбинации многогранников и тел вращения.

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

Движения в пространстве: параллельный перенос, симметрия относительно плоскости, центральная симметрия, поворот относительно прямой.

Преобразование подобия, гомотетия. Решение задач на плоскости с использованием стереометрических методов.

Вероятность и статистика, логика, теория графов и комбинаторика

Повторение. Использование таблиц и диаграмм для представления данных. Решение задач на применение описательных характеристик числовых наборов: средних, наибольшего и наименьшего значения, размаха, дисперсии и стандартного отклонения. Вычисление частот и вероятностей событий. Вычисление вероятностей в опытах с равновозможными элементарными исходами. Использование комбинаторики. Вычисление вероятностей независимых событий. Использование формулы сложения вероятностей, диаграмм Эйлера, дерева вероятностей, формулы Бернулли.

Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей.

Условная вероятность. Правило умножения вероятностей. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

Дискретные случайные величины и распределения. Совместные распределения. Распределение суммы и произведения независимых случайных величин. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. Математическое ожидание и дисперсия суммы случайных величин.

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

Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности. Функция распределения. Равномерное распределение.

Показательное распределение, его параметры.

Распределение Пуассона и его применение. Нормальное распределение. Функция Лапласа. Параметры нормального распределения. Примеры случайных величин, подчиненных нормальному закону (погрешность измерений, рост человека). Центральная предельная теорема.

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

Ковариация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. Совместные наблюдения двух случайных величин. Выборочный коэффициент корреляции. Линейная регрессия.

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

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

Кодирование. Двоичная запись.

Основные понятия теории графов. Деревья. Двоичное дерево. Связность. Компоненты связности. Пути на графе. Эйлеровы и Гамильтоновы пути.

При организации изучения единого курса «Математика» предусматривается последовательное изучение предмета. 

Единый курс построен в форме последовательности тематических блоков с чередованием материала по алгебре и началам математического  анализа, геометрии, элементов комбинаторики, статистики и теории вероятностей. 

Согласно авторской программе тема «Поочередный и одновременный выбор нескольких элементов из конечного множества. Формулы числа перестановок, сочетаний, размещений. Решение комбинаторных задач» из раздела «Элементы статистики, логики и теории вероятностей» изучается в параграфе «Действительные числа», тема «Формула бинома Ньютона. Свойства биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля» изучается в параграфе «Рациональные уравнения и неравенства».  Авторские программы по предметам используются без изменения.

Тематическое планирование (алгебра и начала математического анализа)
10 класс
	№ главы
	Название главы
	Всего

часов
	Из них контрольные работы

	
	Повторение
	4
	Входной  контроль

	Ι
	Корни,  степени, логарифмы
	72
	

	§1.    
	  Действительные числа
	12
	

	§2
	 Рациональные  уравнения и неравенства
	18
	Контрольная работа №1

	§3
	 Корень степени п
	12
	Контрольная работа №2

	§4
	 Степень положительного числа
	13
	Контрольная работа №3

	§5
	 Логарифмы
	6
	

	§6
	 Показательные и логарифмические уравнения и неравенства
	11
	Контрольная работа №4

	ΙΙ
	Тригонометрические формулы. Тригонометрические функции
	45
	

	§7
	Синус, косинус угла
	7
	

	§8
	Тангенс и котангенс угла
	6
	Контрольная работа №5

	§9
	Формулы сложения
	11
	

	§10
	Тригонометрические функции числового аргумента
	9
	Контрольная работа №6

	§11
	Тригонометрические уравнения и неравенства
	12
	Контрольная работа №7

	ΙΙΙ
	Элементы теории вероятностей
	8
	

	§12
	Элементы теории вероятностей
	6
	

	§13
	Частота. Условная вероятность2
	
	

	
	Итоговое повторение
	7
	Итоговая контрольная работа №8


Тематическое планирование  (геометрия)
10 класс

	№ главы
	Название главы
	Всего часов
	Из них контрольные работы и зачеты

	Глава VΙΙΙ
	Некоторые сведения из планиметрии
	12
	

	
	Введение
	3
	

	Глава Ι
	Параллельность прямых и плоскостей
	16
	Контрольная работа №1 (20 минут)
Контрольная работа №2

Зачет №1

	Глава ΙΙ
	Перпендикулярность прямых и плоскостей
	17
	Контрольная работа №3
Зачет №2

	Глава ΙΙΙ
	Многогранники
	14
	Контрольная работа №4
Зачет №3

	
	Заключительное повторение курса геометрии 10 класса
	6:
	Итоговая контрольная работа №5


Поурочное планирование
	№ урока
	Тема урока
	Основное содержание  урока
	Характеристика основных видов  деятельности ученика (на уровне учебных действий)
	Дата

проведения

	Повторение  алгебра       (4 часа)

	1
	1
	Повторение. Преобразование выражений
	Раскрытие скобок, приведение подобных слагаемых, сложение,  вычитание, умножение, деление  алгебраических дробей.
	Уметь работать с алгебраическими выражениями.  Уметь решать  линейные, квадратные и дробные уравнения. Уметь решать линейные и квадратные неравенства
	

	2
	2
	Повторение. Уравнения и неравенства
	Перенос слагаемых из одной части равенства в другую, способы решения уравнений и неравенств
	
	

	3
	3
	Функции и графики
	
	
	

	4
	4
	Входной контроль

Контрольная работа 
	
	
	

	                                                      Глава Ι  Корни, степени, логарифмы     (  72 часа  )        ( алгебра )                  

	                                                                                  §1.  Действительные числа                 (    12 часов )                                                                        https://fipi.ru/

	5
	   1
	Анализ контрольной работы
Понятие  действительного числа
	П.1.1 Понятие действительного числа.

Натуральные числа. Целые числа. Рациональные числа. Иррациональные числа. Действительные числа. Периодические и непериодические десятичные дроби. Изображение действительных чисел на координатной прямой
	Выполнять вычисления с действительными числами (точные и приближенные), преобразовывать числовые выражения. Знать и применять обозначения основных подмножеств множества действительных чисел, обозначения числовых промежутков. Применять метод математической индукции для доказательства равенств, неравенств, утверждений, зависящих от натурального n.

Оперировать формулами для числа перестановок, размещений и сочетаний. Доказывать числовые неравенства. Применять свойства делимости ( сравнения по модулю m),  целочисленность неизвестных при решении задач


	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4730/start/


	6
	2
	Решение упражнений по теме «Понятие действительного числа»
	П.1.1  Понятие действительного числа

Расстояние между точками на координатной прямой и на координатной плоскости.  Уравнения, содержащие  модуль
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4730/train/


	7
	3
	Числовые множества. Свойства действительных чисел. Операции над множествами 
	П.1.2 Множества чисел. Свойства действительных чисел.

Множества натуральных чисел, целых чисел, рациональных чисел, иррациональных чисел, действительных чисел. Характеристическое свойство.  Элемент множества, пустое,  конечное, бесконечное множество. Подмножество. Способы задания множествю Объединение множеств. Пересечение множеств. Круги Эйлера. Мощность множества. Конечные и бесконечные множества
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4726/start/


	8
	4
	Числовые промежутки
	П.1.2 Множества чисел. Свойства действительных чисел.

Виды числовых промежутков и их изображение на координатной прямой. Использование числовых промежутков, их объединений и пересечений
	
	

	9
	5
	Метод математической индукции.

	П.1.3 Метод математической индукции.
Утверждения: обратное данному, противоположное, обратное противоположному данному.
	
	

	10
	6
	Перестановки
	П.1.4 Перестановки
	
	

	11
	7
	Размещения
	П.1.5  Размещения
	
	

	12
	8
	Сочетания
	П.1.6 Сочетания
	
	

	13
	9
	Доказательство числовых неравенств
	П.1.7  Доказательство числовых неравенств

Свойства неравенств. Среднее арифметическое. Среднее геометрическое
	
	

	14
	10
	Делимость целых чисел
	П.1.8 Делимость целых чисел.

 Признаки делимости чисел. Деление  целых чисел с остатком. Основная теорема арифметики
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5255/start/

	15
	11
	Сравнения по модулю m
	П.1.9 Сравнение по модулю m
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4727/train/

	16
	12
	Задачи с целочисленными неизвестными. Большая (великая) теорема Ферма о сумме квадратов
	П.1.10 Задачи с целочисленными неизвестными.  Диофантовы уравнения.
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4728/start/

	                                                              §2. Рациональные уравнения и неравенства       ( 18 часов  )                                           https://math-ege.sdamgia.ru   

	17
	1
	Рациональные выражения. Преобразования дробно-рациональных выражений.
	П.2.1. Рациональные выражения

Алгебраическая дробь. Симметрический многочлен
	Доказывать формулу бинома Ньютона и основные комбинаторные соотношения на биномиальные коэффициенты. Пользоваться треугольником Паскаля для решения задач о биномиальных коэффициентах. Оценивать число корней целого алгебраического уравнения. Находить кратность корней  многочлена. Уметь делить многочлен на многочлен (уголком или схеме Горнера). Использовать деление многочленов с остатком для выделения целой части алгебраической дроби при решении задач.

 Уметь решать рациональные уравнения и их системы. Применять различные  приемы решения целых алгебраических уравнений: подбор целых корней; разложение на множители включая метод неопределенных коэффициентов); понижение степени уравнения; подстановка (замена неизвестного). Находить числовые промежутки, содержащие корни алгебраических уравнений. Решать рациональные неравенства методом интервалов. Решать системы неравенств.
	https://fipi.ru/

	18
	2
	Формулы бинома Ньютона, суммы и разности степеней
	П.2.2. Формулы бинома Ньютона, суммы и разности степеней

Треугольник Паскаля. Биномиальные коэффициенты.
	
	

	19
	3
	Решение уравнений степени выше 2 специальных видов по теме «Формулы бинома Ньютона, суммы и разности степеней»
	П.2.2. Формулы бинома Ньютона, суммы и разности степеней

Треугольник Паскаля. Биномиальные коэффициенты.
	
	

	20
	4
	Рациональные уравнения.
	П.2.6. Рациональные уравнения. Распадающееся уравнение. Корень уравнения. Решение  распадающихся уравнений
	
	

	21
	5
	Решение дробно-рациональных уравнений
	П.2.6. Рациональные уравнения. Распадающееся уравнение. Корень уравнения. Решение  распадающихся уравнений
	
	

	22
	6
	Системы рациональных уравнений
	П.2.7. Системы рациональных уравнений

Рациональное уравнение с двумя переменными. Однородные уравнения относительно неизвестных х и у. Способ подстановки и способ сложения решения систем  рациональных уравнений
	
	

	23
	7
	Решение систем рациональных уравнений.
Самостоятельная работа по теме «Рациональные уравнения. Системы рациональных уравнений»
	П.2.7. Системы рациональных уравнений

Рациональное уравнение с двумя переменными. Однородные уравнения относительно неизвестных х и у. Способ подстановки и способ сложения решения систем  рациональных уравнений
	
	

	24
	8
	Метод интервалов для решения неравенств
	П.2.8. Метод интервалов решения неравенств.

Общий метод интервалов.
	
	

	25
	9
	Решение неравенств методом интервалов
	П.2.8. Метод интервалов решения неравенств.

Общий метод интервалов
	
	

	26
	10
	Решение неравенств методом интервалов.  Самостоятельная работа по теме урока
	П.2.8. Метод интервалов решения неравенств.

Общий метод интервалов
	
	

	27
	11
	Рациональные неравенства
	П.2.9. Рациональные неравенства
	
	

	28
	12
	Решение рациональных неравенств методом интервалов
	П.2.9. Рациональные неравенства
	
	

	29
	13
	Решение рациональных неравенств
	П.2.9. Рациональные неравенства
	
	

	30
	14
	Нестрогие неравенства
	П.2.10. Нестрогие неравенства
	
	

	31
	15
	Решение нестрогих неравенств методом интервалов
	П.2.10. Нестрогие неравенства
	
	

	32
	16
	Решение нестрогих неравенств
	П.2.10. Нестрогие неравенства
	
	

	33
	17
	Системы  рациональных неравенств
	П.2.11. Системы рациональных неравенств
	
	

	34
	18
	Контрольная работа №1 по теме

 « Действительные числа. Рациональные уравнения и неравенства»
	
	
	

	Глава VΙΙΙ.     Некоторые сведения из  планиметрии    (12 часов)    (геометрия)

	§1.     Углы и отрезки, связанные с окружностью     ( 4  часа )                                                                                                                                    https://fipi.ru/

	35
	1
	Анализ контрольной работы. 

Угол между касательной и хордой

Решение задач с использованием фактов, связанных с окружностями.
	П.85 Угол между касательной и хордой
	Формулировать и доказывать теоремы об угле между касательной и хордой, об отрезках пересекающихся хорд, о квадрате касательной; выводить формулы для вычисления углов между двумя пересекающимися хордами, между двумя секущими, проведенными из одной точки; формулировать и доказывать утверждения о свойствах и признаках вписанного и описанного четырехугольников; решать задачи с использованием изученных теорем и формул
	

	36
	2
	Две теоремы об отрезках, связанных с окружностью
	П.86 Две теоремы об отрезках, связанных с окружностью

Теорема об отрезках пересекающихся хорд. Теорема о квадрате касательной
	
	

	37
	3
	Углы с вершинами внутри и вне круга
	П.87. Углы с вершинами внутри и вне угла

Свойство угла между касательной и секущей. Свойство угла между двумя касательными, проведенными из одной точки.
	
	

	38
	4
	Вписанный четырехугольник. Описанный четырехугольник.
Решение задач с использованием фактов, связанных с четырехугольниками
	П.88  Вписанный четырехугольник.

Свойство вписанного четырехугольника

Признак вписанного четырехугольника

П.89 Описанный четырехугольник

Свойство описанного четырехугольника


	
	

	§2.   Решение треугольников      ( 4 часа )

	39
	5
	Теорема о медиане треугольника. 
Решение задач с использованием теорем, связанных с треугольниками
	П.90   Теорема о медиане

Свойство диагоналей параллелограмма
	Выводить формулы, выражающие медиану и биссектрису треугольника через его стороны, а также различные формулы площади треугольника;  формулировать и доказывать утверждения об окружности и прямой Эйлера; решать  задачи, используя выведенные формулы
	

	40
	6
	Теорема о биссектрисе треугольника
	П.91 Теорема о биссектрисе треугольника
	
	

	41
	7
	Формулы площади треугольников

Формула Герона
	П.92 Формулы площади треугольника

П.93 Формула Герона
	
	

	42
	8
	Задача Эйлера
	П.94 Задача Эйлера
	
	

	§3   Теорема Менелая и Чевы      ( 2 часа )

	43
	9
	Теорема Менелая
	П.95 Теорема Менелая
	Формулировать и доказывать теоремы Менелая и Чевы и использовать их при решении задач
	

	44
	10
	Теорема Чевы
	П.96 Теорема Чевы
	
	

	§4     Эллипс, гипербола и парабола     ( 2часа )

	45
	11
	Эллипс. Гипербола
	П.97 Эллипс

Фокусы  эллипса. Директриса эллипса. Эксцентрисет эллипса.

П.98 Гипербола
	Формулировать определения эллипса, гиперболы и параболы, выводить  их канонические уравнения и изображать эти кривые на рисунке
	

	46
	12
	Парабола
	П.99 Парабола
	
	

	
	
	
	
	
	

	                                                                    §3. Корень степени n   (12 часов )     (алгебра)                                        https://math-ege.sdamgia.ru

	47
	1
	Понятие функции и её графика
	П.3.1. Понятие функции и её графика

Аргумент, функция. Область определения функции. Область изменения функции. График функции
	Формулировать определения функции, её графика. Формулировать и доказывать свойства функции у=хⁿ.Формулировать определения корня степени n, арифметического корня степени n. Формулировать свойства корней и  применять их при  преобразовании  числовых и буквенных выражений. Выполнять преобразования иррациональных выражений. Формулировать свойства  функции у = ⁿ√х, строить график
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5175/start/

	48
	2
	Функция у=хⁿ
	П.3.2. Функция у=хⁿ

Свойства функции у=хⁿ. Четность и нечетность данных функций в зависимости от n
	
	

	49
	3
	Построение графиков функций вида у=хⁿ
	П.3.2. Функция у=хⁿ

Свойства функции у=хⁿ. Четность и нечетность данных функций в зависимости от n
	
	

	50
	4
	Понятие корня степени n
	П.3.3. Понятие корня степени n

Квадратный корень. Кубический корень
	
	

	51
	5
	Корни четной и нечетной степени
	П.3.4. Корни четной и нечетной степени
	
	

	52
	6
	Решение упражнений по теме «Корни четной и нечетной степени»
	П.3.4. Корни четной и нечетной степени
	
	

	53
	7
	Арифметический корень
	П.3.5. Арифметический корень

Свойства арифметического корня
	
	

	54
	8
	Решение упражнений по теме «Арифметический корень»
	П.3.5. Арифметический корень

Свойства арифметического корня
	
	

	55
	9
	Свойства корней степени n
	П.3.6. Свойства корней степени n
	
	

	56
	10
	Решение упражнений по теме «Свойства корней степени n
	.3.6. Свойства корней степени n
	
	

	57
	11
	Функция у = ⁿ√х ( х  ≥ 0)
	П.3.7. Функция у=ⁿ√х  ( х≥0)

Свойства функции. График функции
	
	

	58
	12
	Контрольная работа №2 по теме «Корень степени n»
	
	
	

	                                                          §4.   Степень положительного числа              (13 часов )                                       https://math-ege.sdamgia.ru

	

	59
	1
	Анализ контрольной работы.

Степень с рациональным показателем
	П.4.1. Степень с рациональным показателем. Свойства степени с рациональным показателем
	
	

	60
	2
	Свойства степени с рациональным показателем
	П.4.2. Свойства степени с рациональным показателем
	Формулировать определения степени с рациональным показателем. Формулировать свойства степени  с рациональным показателем и применять их при преобразовании числовых и буквенных выражений. Формулировать определения степени с иррациональным показателем и её свойства.

Формулировать определение предела последовательности, приводить примеры последовательностей, имеющих предел и не имеющих предела, вычислять несложные пределы, решать  задачи, связанные с бесконечно убывающей геометрической прогрессией.  Формулировать  свойства показательной функции, строить её график. По графику показательной функции описывать её свойства. Приводить примеры показательной функции (заданной с помощью графика или формулы), обладающей заданными свойствами.
Уметь пользоваться теоремой о пределе  монотонной ограниченной последовательности

	

	61
	3
	Решение упражнений  по теме «Свойства степени с рациональным показателем»
	П.4.2. Свойства степени с рациональным показателем
	
	

	62
	4
	Понятие предела последовательности
	П.4.3. Понятие предела последовательности

Бесконечно малая величина. Бесконечно большая величина.
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4921/start/

	63
	5
	Решение упражнений по теме «Понятие предела последовательности»
	П.4.3. Понятие предела последовательности

Бесконечно малая величина. Бесконечно большая величина.
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4921/start/

	64
	6
	Свойства пределов
	П.4.4. Свойства пределов
	
	

	65
	7
	Решение упражнений по теме «Свойства пределов»
	П.4.4. Свойства пределов
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4921/train/

	66
	8
	Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия
	П.4.5. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия.

Сумма  бесконечно убывающей геометрической прогрессии. Понятие ряда. Частичная сумма ряда.  Сумма ряда
	
	

	67
	9
	Число е
	П.4.6. Число е
	
	

	68
	10
	Понятие степени с иррациональным показателем
	П.4.7. Понятие степени с иррациональным показателем

Свойства степеней с иррациональным показателем. Степень с действительным показателем
	
	

	69
	11
	Показательная функция
	П.4.8. Показательная функция
Свойства показательной функции. График показательной  функции
	
	

	70
	12
	Построение графиков показательных функций
	П.4.8. Показательная функция

Свойства показательной функции. График показательной  функции
	
	

	71
	13
	Контрольная работа №3 по теме «Степень положительного числа»
	
	
	

	§5.   Логарифмы          ( 6 часов )

	72
	1
	Понятие логарифма
	П.5.1. Понятие логарифма.
Десятичные и натуральные логарифмы
	Формулировать определение логарифма, знать свойства логарифмов. Доказывать свойства логарифмов и применять свойства при преобразовании числовых и  буквенных выражений.

 Выполнять преобразования степенных  и логарифмических выражений.

По графику логарифмической функции описывать её свойства. Приводить примеры логарифмических функций (заданных с помощью графика или формулы). Обладающих заданными свойствами
	https://infourok.ru/videouroki/1224

	73
	2
	Решение упражнений по теме «Понятие логарифма»
	П.5.1. Понятие логарифма
	
	

	74
	3
	Свойства логарифмов
	П.5.2. Свойства логарифмов
	
	

	75
	4
	Вычисление логарифмов
	П.5.2. Свойства логарифмов
	
	

	76
	5
	Решение упражнений по теме «Свойства логарифмов». Самостоятельная работа по теме урока
	П.5.2. Свойства логарифмов.
Преобразование логарифмических выражений.
	
	

	77
	6
	Логарифмическая функция
	П.5.3. Логарифмическая функция

Свойства логарифмической функции
	
	

	                                        §6.  Показательные и логарифмические уравнения и неравенства        ( 11 часов  )                   https://math-ege.sdamgia.ru

	78
	1
	Простейшие показательные уравнения.
Способы решения простейших показательных уравнений
	П.6.1. Простейшие показательные уравнения
	Решать простейшие показательные и логарифмические уравнения и  неравенства, а также уравнения и неравенства, сводящиеся к простейшим при помощи замены неизвестного
	/

	79
	2
	Простейшие логарифмические уравнения. Способы  решения простейших логарифмических уравнений
	П.6.2. Простейшие логарифмические уравнения
	
	

	80
	3
	Уравнения, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного. Решение логарифмических уравнений.
	П.6.3. Уравнения, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	
	

	81
	4
	Решение показательных уравнений, сводящихся к простейшим заменой неизвестного
	П.6.3. Уравнения, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	
	https://alexlarin.net

	82
	5
	Простейшие показательные неравенства
	П.6.4. Простейшие показательные неравенства. Способы решения показательных неравенств
	
	

	83
	6
	Решение простейших показательных неравенств
	П.6.4. Простейшие показательные неравенства. Способы решения показательных неравенств
	
	

	84
	7
	Простейшие логарифмические неравенства
	П.6.5. Простейшие логарифмические неравенства

Способы решения логарифмических неравенств
	
	

	85
	8
	Решение простейших логарифмических неравенств
	П.6.5. Простейшие логарифмические неравенства

Способы решения логарифмических неравенств
	
	

	86
	9
	Показательные неравенства, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	П.6.6 Неравенства, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	
	https://alexlarin.net

	87
	10
	Логарифмические неравенства, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	П.6.6 Неравенства, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	
	

	88
	11
	Контрольная работа №4 по теме «Показательные и логарифмические уравнения и неравенства»
	
	
	

	Введение                     (3 часа)      (геометрия)

	89
	1
	Анализ контрольной работы.
Предмет стереометрии.
Аксиомы стереометрии.
Понятие об аксиоматическом методе
	П.1 Предмет стереометрии
П.2  Аксиомы стереометрии

Точка. Прямая. Плоскость (основные понятия геометрии в пространстве)
	Перечислять основные фигуры в пространстве (точка, прямая, плоскость), формулировать три аксиомы об их взаимном расположении и иллюстрировать эти аксиомы примерами из окружающей обстановки
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4756/start/


	90
	2
	Некоторые следствия из аксиом
	П.3 Некоторые следствия из аксиом
	Формулировать и доказывать теорему о плоскости, проходящей через прямую и не лежащую на ней точку, и теорему о плоскости, проходящей через две пересекающиеся прямые


	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4756/train/

	91
	3 
	Решение задач на применение аксиом и следствий из них
	П.1 Предмет стереометрии

П.2  Аксиомы стереометрии

Точка. Прямая. Плоскость

П.3 Некоторые следствия из аксиом
	
	

	Глава Ι.   Параллельность прямых и плоскостей       ( 16 часов )   

	§1    Параллельность прямых, прямой и плоскости   (4 часа )

	92
	1
	Параллельные прямые в пространстве.
Теоремы о параллельности прямых


	П.4 Параллельные прямые в пространстве
	Формулировать определение параллельных прямых в пространстве, формулировать  и доказывать теоремы о параллельных прямых; объяснять, какие возможны случаи взаимного расположения прямой и плоскости в пространстве, и приводить иллюстрирующие примеры из окружающей обстановки; формулировать определение параллельных прямой и плоскости, формулировать и доказывать утверждения о параллельности прямой и плоскости (свойства и признак); решать задачи на вычисление и доказательство, связанные со взаимным расположением прямых и плоскостей
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6065/start/

	93
	2
	Параллельность трех прямых


	П.5 Параллельность трех прямых
	
	

	94
	3
	Параллельность прямой и плоскости в пространстве. Теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве.  Признак параллельности прямой и плоскости в пространстве

	П.6 Параллельность прямой и плоскости
	
	

	95
	4
	Решение задач по теме «Параллельность прямых, прямой и плоскости»
	П.4 Параллельные прямые в пространстве

П.5 Параллельность трех прямых

П.6 Параллельность прямой и плоскости
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6065/train/

	§2.    Взаимное расположение прямых в пространстве. Угол между двумя прямыми       (4 часа )



	96
	5
	Скрещивающиеся прямые. 
Признак скрещивающихся прямых.


	П.7 Скрещивающиеся прямые.
Три возможных случая расположения двух прямых в пространстве


	Объяснять, какие возможны случаи взаимного расположения двух прямых в пространстве, и приводить иллюстрирующие примеры; формулировать определение скрещивающихся прямых, формулировать и доказывать теорему, выражающую признак скрещивающихся прямых, и теорему о плоскости, проходящей через одну из скрещивающихся прямых и параллельной другой прямой; объяснять какие два луча называются сонаправленными, формулировать и доказывать теорему об углах с сонаправленными сторонами; объяснять, что называется углом между пересекающимися прямыми; решать задачи на вычисление и доказательство, связанные со взаимным расположением двух прямых и углом между ними
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6133/start/

	97
	6
	Углы с сонаправленными сторонами
	П.8 Углы с сонаправленными сторонами
	
	

	98
	7
	Угол между прямыми.
Угол между пересекающимися и скрещивающимися прямыми
	П.9 Угол между прямыми
	
	

	99
	8
	Решение задач по теме «Взаимное расположение прямых в пространстве. Угол между двумя прямыми»

Контрольная работа №1     

 (20 мин)
	П.7 Скрещивающиеся прямые

П.8 Углы с сонаправленными сторонами

П.9 Угол между прямыми


	
	

	§3   Параллельность плоскостей      (2 часа )

	100
	9
	Анализ контрольной работы.
Параллельные плоскости


	П.10 Параллельные плоскости. Теоремы о параллельности плоскостей в пространстве.  Признак параллельности плоскостей
	Формулировать определение параллельных плоскостей, формулировать и доказывать утверждения о признаке и свойствах параллельных плоскостей, использовать эти утверждения при решении задач
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6129/start/

	101
	10
	Свойства параллельных плоскостей
	П.11 Свойства параллельных плоскостей
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6129/train/

	§4 Тетраэдр и параллелепипед           ( 4часа )

	102
	11
	Параллельное проектирование и изображение фигур.  
Тетраэдр. 
	П.12. Тетраэдр

Грани, вершины,  ребра, основание, боковые ребра.
. Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, каркасный тетраэдр, равногранный тетраэдр.  Прямоугольный тетраэдр
	Объяснять, какая фигура называется тетраэдром и какая параллелепипедом, показывать на чертежах и моделях их элементы, изображать эти фигуры на рисунках, иллюстрировать сих помощью различные случаи взаимного расположения прямых и плоскостей в пространстве; формулировать и доказывать утверждения о свойствах параллелепипеда; объяснять, что называется сечением тетраэдра (параллелепипеда), решать задачи на построение сечений тетраэдра и параллелепипеда на чертеже
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5444/start/

	103
	12
	Параллелепипед.
Элементы параллелепипеда


	П.13 Параллелепипед

Грани, ребра, вершины, основание, боковые грани
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5444/train/

	104
	13
	Задачи на построение сечений тетраэдра. Построение сечений многогранников методом следов
	П.12. Тетраэдр

Грани, вершины,  ребра, основание, боковые ребра
	
	

	105
	14
	Задачи на построение сечений параллелепипеда. Построение сечений многогранников методом проекций
	П.13 Параллелепипед

Грани, ребра, вершины, основание, боковые грани
	
	

	106
	15
	 Контрольная работа №2 по теме «Параллельность плоскостей. Тетраэдр и параллелепипед»
	
	
	

	107
	16
	Зачет №1
	
	
	

	Глава ΙΙ.   Тригонометрические формулы. Тригонометрические функции    (45 часов)   (алгебра)

	§7. Синус, косинус угла     (7 часов )

	108
	1
	Анализ контрольной работы.
Понятие угла поворота.
	П.7.1. Понятие угла

Положительные углы, отрицательные углы. Нулевой угол. Тригонометрическая окружность
	Формулировать определение угла, использовать градусную и радианную меры угла. Переводить градусную меру угла в радианную и обратно. 

Формулировать определение синуса и косинуса угла.

Знать основные формулы для ѕіnα и соѕα и применять их при преобразовании тригонометрических выражений.

Формулировать определения арксинуса и арккосинуса числа, знать и применять формулы для арксинуса и арккосинуса
	

	109
	2
	Радианная мера угла
	П.7.2 Радианная мера угла

Радиан
	
	

	110
	3
	Определение синуса и косинуса угла
	П.7.3 Определение синуса и косинуса угла

Единичная окружность
	
	

	111
	4
	Основные формулы для ѕіnα и соѕα
	П.7.4. Основные формулы для ѕіnα и соѕα

Основное тригонометрическое тождество.

Формулы приведения
	
	

	112
	5
	Решение упражнений по теме «Основные формулы для ѕіnα и соѕα»
	П.7.4. Основные формулы для ѕіnα и соѕα

Основное тригонометрическое тождество
	
	

	113
	6
	Арксинус
	П.7.5 Арксинус
	
	

	114
	7
	Арккосинус
	П.7.6  Арккосинус
	
	

	§8. Тангенс и котангенс угла       (6 часов )

	115
	8
	Определение тангенса и котангенса угла
	П.8.1 Определение тангенса и котангенса угла

Ось тангенсов. Ось котангенсов
	Формулировать определение тангенса и котангенса угла. Знать основные формулы для tgα  и    ctgα» и применять их при  преобразовании тригонометрических выражений. Формулировать определения арктангеса и арккотангенса числа, знать и применять формулы для арктангенса и арккотангенса
	

	116
	9
	Основные формулы для tgα  и    ctgα
	П.8.2 Основные формулы для tgα  и    ctgα
	
	

	117
	10
	Решение упражнений по теме «Основные формулы для tgα  и    ctgα»
	П.8.2 Основные формулы для tgα  и    ctgα
	
	

	118
	11
	Арктангенс
	П.8.3   Арктангенс
	
	

	119
	12
	Арккотангенс
	П.8.4 Арккотангенс
	
	

	120
	13
	Контрольная работа №5 по теме «Синус, косинус угла. Тангенс и котангенс угла»
	
	
	

	§9.  Формулы сложения     (11 часов )

	121
	14
	Анализ контрольной работы.

Формулы сложения.

Косинус разности и косинус суммы двух углов
	П.9.1. Косинус разности и косинус суммы двух углов

Формула косинуса разности двух углов.

Формула косинуса суммы двух углов
	Знать формулы косинуса разности (суммы) двух углов, формулы для  дополнительных углов,  синуса суммы (разности) двух углов, суммы и разности синусов и косинусов, формулы для двойных и половинных углов, произведения синусов и косинусов, формулы для тангенсов. 
Выполнять преобразования тригонометрических выражений при помощи формул
	

	122
	15
	Решение упражнений на применение формул косинуса разности  и косинуса суммы двух углов
	П.9.1. Косинус разности и косинус суммы двух углов

Формула косинуса разности двух углов.

Формула косинуса суммы двух углов
	
	

	123
	16
	Формулы для дополнительных углов
	П.9.2. Формулы для дополнительных углов
	
	

	124
	17
	Формулы суммы.

Синус суммы и синус разности двух углов
	П.9.3 Синус суммы и синус разности двух углов
	
	

	125
	18
	Решение упражнений на использование формул синуса суммы и синуса разности двух углов
	П.9.3 Синус суммы и синус разности двух углов
	
	

	126
	19
	Формулы суммы и разности синусов и косинусов
	П.9.4. Сумма и разность синусов и косинусов.
Преобразование суммы, разности в произведение тригонометрических функций и наоборот
	
	

	127
	20
	Решение упражнений на применение формул суммы и разности синусов и косинусов
	П.9.4. Сумма и разность синусов и косинусов
	
	

	128
	21
	Формулы для двойных и половинных углов
	П.9.5. Формулы для двойных и половинных углов
	
	/


	129
	22
	Решение упражнений на применение формул для двойных и половинных углов
	П.9.5. Формулы для двойных и половинных углов
	
	https://alexlarin.net

	130
	23
	Формулы произведения синусов и косинусов
	П.9.6. Произведение синусов и косинусов
	
	

	131
	24
	Формулы для тангенсов
	П.9.7. Формулы для тангенсов
	
	

	§10.   Тригонометрические функции числового аргумента      (9 часов)

	132
	25
	Тригонометрические функции числового аргумента.
Функция у = ѕіnх
	П.10.1. Функция у= ѕіnх

Свойства функции у= ѕіnх. График функции (синусоида)
	
	

	133
	26
	Решение упражнений по теме «Функция у = ѕіnх
	П.10.1. Функция у= ѕіnх

Свойства функции у= ѕіnх. График функции (синусоида)


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5570/train/

	134
	27
	Функция у = соѕх
	П.10.2. Функция у = соѕх

Свойства функции у = соѕх.  График функции (косинусоида)


	Знать определения основных тригонометрических функций, их свойства, уметь строить их графики. По графикам тригонометрических функций описывать их свойства
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4920/start/

	135
	28
	Решение упражнений по теме «Функция у = соѕх»
	П.10.2. Функция у = соѕх

Свойства функции у = соѕх.  График функции (косинусоида)
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4920/train/

	136
	29
	Функция у = tgх
	П.10.3. Функция у = tgх

Свойства функции у = tgх. График функции  (тангенсоида)
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/3943/start/

	137
	30
	Решение упражнений по теме «Функция у = tgх»
	П.10.3. Функция у = tgх

Свойства функции у = tgх. График функции  (тангенсоида)
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/3943/train/

	138
	31
	Функция у = сtgх
	П.10.4. Функция у = сtgх

Свойства функции. График функции  (котангенсоида)
	
	

	139
	32
	Решение упражнений по теме «Функция у = сtgх»
	.10.4. Функция у = сtgх

Свойства функции. График функции  (котангенсоида)
	
	

	140 
	33
	Контрольная работа №6 по теме «Формулы сложения.  Тригонометрические функции числового аргумента»
	
	
	

	Глава ΙΙ.   Перпендикулярность прямой и плоскости         (17 часов)     (геометрия)

	§1   перпендикулярность прямой и плоскости     (5 часов)

	141
	1
	Анализ контрольной работы.

Ортогональное проектирование.
Перпендикулярные прямые в пространстве


	П.15. Перпендикулярные прямые в пространстве

Лемма о перпендикулярности двух параллельных прямых к третьей прямой
	Формулировать определение перпендикулярных прямых в пространстве; формулировать и доказывать лемму о перпендикулярности двух параллельных прямых к третьей прямой; формулировать определение прямой, перпендикулярной к плоскости, и приводить иллюстрирующие примеры из окружающей обстановки; формулировать и доказывать теоремы (прямую и обратную) о связи между параллельностью прямых и их перпендикулярностью к плоскости, теорему, выражающую признак перпендикулярности  прямой и плоскости, и теорему о существовании и единственности прямой, проходящей через данную точку и перпендикулярной к данной плоскости; решать задачи на вычисление  и доказательство, связанные с перпендикулярностью прямой и плоскости
	

	142
	2


	Параллельные прямые, перпендикулярные к плоскости


	П.16. Параллельные прямые, перпендикулярные к плоскости
	
	

	143
	3
	Признак перпендикулярности прямой к плоскости

	П.17. Признак перпендикулярности прямой к плоскости
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4757/start/

	144
	4
	Теорема о прямой, перпендикулярной  к плоскости

	П.18. Теорема о прямой, перпендикулярности к плоскости
	
	

	145
	5
	Решение  задач по теме «Перпендикулярность прямых и плоскостей
	
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4757/train/

	§2   перпендикуляр и наклонные. Угол между прямой и плоскостью     (6 часов)

	146
	6
	Расстояние от точки до плоскости
	П.19 Расстояние от точки до плоскости

Перпендикуляр. Основание перпендикуляра. Наклонная. Основание наклонной. Проекция наклонной на плоскость. Расстояние от точки до плоскости. Расстояние между параллельными плоскостями. Расстояние между прямой и параллельной ей плоскостью. Методы нахождения расстояния  между скрещивающимися прямыми
	Объяснять, что такое перпендикуляр и наклонная к плоскости, что называется проекцией наклонной, что называется расстоянием: от точки до плоскости, между параллельными плоскостями,  между параллельными прямой и плоскостью, между скрещивающимися прямыми; формулировать и доказывать теорему о трех перпендикулярах и применять её при решении задач; объяснять, что такое ортогональная проекция точки (фигуры) на плоскость, и доказывать, что проекцией прямой на плоскость, не перпендикулярную к этой прямой, является прямая; объяснять, что называется углом между прямой и плоскостью и каким свойством он обладает; объяснять, что такое центральная проекция точки (фигуры) на плоскость
	

	   147
	  7
	Решение задач по теме «Расстояние от точки до плоскости»


	П.19 Расстояние от точки до плоскости

Перпендикуляр. Основание перпендикуляра. Наклонная. Основание наклонной. Проекция наклонной на плоскость. Расстояние от точки до плоскости. Расстояние между параллельными плоскостями. Расстояние между прямой и параллельной ей плоскостью. Расстояние между скрещивающимися прямыми
	
	

	148
	8
	Теорема о трех перпендикулярах
	П.20 Теорема о трех перпендикулярах

Теорема, обратная данной.  Наклонные и проекции
	
	

	149
	9
	Решение задач по теме «Теорема о трех перпендикулярах»
	П.20 Теорема о трех перпендикулярах

Теорема, обратная данной
	
	

	150
	10
	Угол между прямой и плоскостью
	П.21 Угол между прямой и плоскостью

 Проекция точки на плоскость. Проекция фигуры на плоскость. Проекция прямой на плоскость
	
	

	151
	11
	Решение задач по теме «Угол между прямой и плоскостью»
	П.21 Угол между прямой и плоскостью

 Проекция точки на плоскость. Проекция фигуры на плоскость. Проекция прямой на плоскость
	
	

	§3    Двугранный угол. Перпендикулярность плоскостей      (4 часа )

	152
	12
	Двугранный угол


	П.22 Двугранный угол

Грани двугранного угла. Ребро двугранного угла. Линейный угол двугранного угла.
	Объяснять, какая фигура называется двугранным углом и как он измеряется; доказывать , что все линейные углы двугранного угла равны друг другу; объяснять. что такое угол между пересекающимися плоскостями и в каких пределах он изменяется; формулировать определение взаимно перпендикулярных плоскостей, формулировать и доказывать теорему о признаке перпендикулярности двух плоскостей; объяснять. какой параллелепипед называется прямоугольным, формулировать и доказывать  утверждения о его свойствах; объяснять, какая фигура называется многогранным ( в частности, трехгранным) углом и как называются его элементы, какой многогранный угол называется выпуклым; формулировать и доказывать  утверждение о том, что каждый плоский угол трехгранного угла меньше суммы двух других плоских углов, и теорему о сумме плоских углов выпуклого многогранного угла; решать задачи на вычисление и доказательство с использованием теорем о перпендикулярности прямых и плоскостей, а также задачи на построение сечений прямоугольного параллелепипеда на чертеже 

Использовать компьютерные программы при изучении вопросов, связанных со взаимным расположением прямых и плоскостей в пространстве
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6063/start/


	153
	13
	Перпендикулярные плоскости.
Признак перпендикулярности двух плоскостей
	П.23 Признак перпендикулярности двух плоскостей
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4748/start/

	154
	14
	Прямоугольный параллелепипед


	П.24 Прямоугольный параллелепипед

Элементы прямоугольного параллелепипеда. Свойства прямоугольного параллелепипеда. Свойства диагоналей прямоугольного параллелепипеда
	
	

	155
	15
	Трехгранный угол. Многогранный угол


	П.25 Трехгранный угол.

П.26  Многогранный угол.
Свойства плоских углов многогранного угла.  Свойства плоских и двугранных углов трехгранных углов
	
	

	156
	16
	Контрольная работа №3 по теме «Перпендикулярность прямых и плоскостей»


	
	
	

	157
	17
	Зачет №2 по теме «Перпендикулярность прямых и плоскостей»
	
	
	

	                                                           §11.   Тригонометрические уравнения и неравенства        (12  часов )                            https://math-ege.sdamgia.ru

	158
	1
	Анализ контрольной работы.
Простейшие тригонометрические уравнения
	П.11.1. Простейшие тригонометрические уравнения

Уравнения вида: sinx=a, cosx = a,  tgx=a, ctgx=a
	Решать простейшие тригонометрические уравнения, неравенства, а также уравнения и неравенства, сводящиеся к  простейшим при помощи замены неизвестного, решать однородные уравнения. Применять все изученные свойства и способы решения тригонометрических уравнений и неравенств при решении прикладных задач. Решать тригонометрические уравнения, неравенства при помощи введения вспомогательного угла, замены неизвестного  t = sinx  +  cosx
	

	159
	2
	Решение простейших тригонометрических уравнений
	П.11.1. Простейшие тригонометрические уравнения

Уравнения вида: sinx=a, cosx = a,  tgx=a, ctgx=a
	
	

	160
	3
	Уравнения, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	П.11.2. Уравнения, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного Распадающееся уравнение.
	
	

	161
	4
	Решение  уравнений, сводящихся к простейшим заменой  неизвестного
	П.11.2. Уравнения, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного Распадающееся уравнение
	
	

	162
	5
	Применение основных тригонометрических формул для решения уравнений
	П.11.3. Применение основных тригонометрических формул для решения уравнений

Основное тригонометрическое тождество. Формулы сложения. Понижение степени уравнения.
	
	https://alexlarin.net

	163
	6
	Решение  тригонометрических уравнений с помощью  основных тригонометрических формул
	П.11.3. Применение основных тригонометрических формул для решения уравнений

Основное тригонометрическое тождество. Формулы сложения. Понижение степени уравнения.
	
	

	164
	7
	Однородные тригонометрические уравнения.
	П.11.4. Однородные уравнения

Способ решения однородных уравнений
	
	

	165
	8
	Простейшие неравенства для синуса и косинуса. Решение простейших тригонометрических неравенств
	П.11.5. Простейшие неравенства для синуса и косинуса 

sinx>a   и  sinx< a,    cosx>a  и  cosx<a
	
	

	166
	9
	Простейшие неравенства для тангенса и котангенса
	П.11.6.    Простейшие неравенства для тангенса и котангенса
	
	

	167
	10
	Неравенства, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	П.11.7. Неравенства, сводящиеся к простейшим заменой неизвестного
	
	

	168
	11
	Введение вспомогательного угла для решения  уравнений и неравенств
	П.11.8. Введение вспомогательного угла
	
	

	169
	12
	Контрольная работа №7 по теме «Тригонометрические уравнения и неравенства»
	
	
	

	Глава ΙΙΙ.  Многогранники  (  14  часов )        (геометрия)

	§1  Понятие многогранника. Призма   (3 часа)

	170
	1
	Анализ контрольной работы.
Понятие многогранника. 
Виды многогранников. Геометрическое тело
	П.27 Понятие многогранника

П.28 Геометрическое тело
	Объяснять, какая фигура называется многогранником и как  называются его элементы, какай многогранник называется выпуклым, приводить примеры многогранников;  объяснять, что такое геометрическое тело;  формулировать и доказывать теорему Эйлера для выпуклых многогранников; объяснять, 
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6018/start/


	171
	   2
	Теорема Эйлера. Призма. 
	П.29 Теорема Эйлера

П.30 Призма.
Наклонная призма. Площадь поверхности призмы.
	какой                                                 многогранник называется призмой и как называются её элементы, какая призма называется прямой, наклонной, правильной, изображать призмы  на рисунке; объяснять, что называется площадью полной (боковой) поверхности призмы, и доказывать теорему о площади боковой поверхности прямой призмы; выводить формулу площади ортогональной проекции многоугольника и доказывать пространственную теорему Пифагора; решать задачи на  вычисление  и  доказательство, связанные с призмой
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5443/start/

	172
	3
	Пространственная теорема Пифагора
	П.31. Пространственная теорема Пифагора
	
	

	§2         Пирамида       (4 часа  )

	173
	4
	Пирамида. Правильная пирамида
	П.32    Пирамида

Элементы пирамиды. Пирамиды с равнонаклонёнными ребрами и гранями, их основные свойства. Площадь боковой поверхности пирамиды. Площадь полной поверхности пирамиды

П.33  Правильная пирамида.
Элементы правильной пирамиды. 

Свойства  боковых ребер и боковых граней правильной пирамиды.
	Объяснять, какой многогранник называется пирамидой и как называются её элементы, что называется площадью полной (боковой) поверхности пирамиды; объяснять, какая пирамида называется правильной, доказывать утверждение о свойствах её боковых рёбер и боковых граней и теорему о площади боковой поверхности правильной пирамиды;

объяснять, какой  многогранник называется усеченной пирамидой и как называются её элементы,

доказывать теорему о площади боковой поверхности правильной усеченной пирамиды;  решать задачи на вычисление и доказательство, связанные с пирамидами. А также задачи на построение сечений пирамид на чертеже
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5866/start/


	174
	5
	Решение задач по теме «Пирамида. Правильная пирамида»
	П.32    Пирамида

Элементы пирамиды. Площадь боковой поверхности пирамиды. Площадь полной поверхности пирамиды

П.33  Правильная пирамида

Свойства  боковых ребер и боковых граней правильной пирамиды
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5866/train/


	175
	6
	Усеченная пирамида
	П.34.   Усеченная пирамида

Элементы пирамиды. Площадь боковой поверхности.  Площадь боковой поверхности правильной усеченной пирамиды
	
	

	176
	7
	Решение задач  по теме «Усеченная пирамида»
	П.34.   Усеченная пирамида

Элементы пирамиды. Площадь боковой поверхности
	
	

	§3.  Правильные многогранники            (5 часов )

	177
	8
	Симметрия в пространстве
	П.35 Симметрия в пространстве.
Центральная симметрия. Центр симметрии.  Осевая симметрия. Ось симметрии.
 Центр симметрии фигуры.
	Объяснять, какие точки называются симметричными относительно точки (прямой, плоскости), что такое центр (ось, плоскость) симметрии фигуры, приводить примеры фигур, обладающих элементами симметрии, а также примеры симметрии в архитектуре, технике, природе; объяснять, какой многогранник называется правильным, доказывать, что не существует правильного многогранника, гранями которого являются правильные n – угольники при n ≥ 6;объяснять, какие существуют виды правильных многогранников и какими элементами симметрии они обладают
	

	178
	9
	Решение задач по теме «Симметрия в пространстве»


	П.35 Симметрия в пространстве

Центральная симметрия. Центр симметрии.  Осевая симметрия. Ось симметрии.

 Центр симметрии фигуры
	
	

	179
	10
	 Правильные  многогранники
	П.36   Понятие правильного многогранника .

Виды правильных многогранников. Правильный тетраэдр. Правильный октаэдр. Правильный икосаэдр. Куб. Правильный додекаэдр.
Двойственность правильных многогранников
	
	

	180
	11
	Элементы симметрии правильных многогранников
	П.37  Элементы симметрии правильных многогранников
	
	

	181
	12
	Решение задач  по теме «Правильные многогранники»
	
	
	

	182
	13
	Контрольная работа № 4 по теме «Многогранники»
	
	
	

	183
	14
	Зачет № 3
	
	
	

	Заключительное повторение курса геометрии 10 класса         (6 часов)       (геометрия)

	184
	1
	Анализ контрольной работы.

Параллельность прямых и плоскостей
	
	
	

	185
	2
	Угол между двумя прямыми
	
	
	

	186
	3
	Задачи на построение сечений многогранников
	
	
	

	187
	4
	Угол между двумя плоскостями. Двугранный угол
	
	
	

	188
	5
	Многогранники
	
	
	

	189
	6
	Итоговая контрольная работа по геометрии за курс «Геометрия 10»
	
	
	

	                                Глава ΙΙΙ.   Элементы теории вероятностей         (8 часов)    (алгебра)                                     https://math-ege.sdamgia.ru

	§12  Элементы теории вероятностей        (6 часов)

	190
	1
	Анализ контрольной работы.  
Событие. Виды событий. 
Понятие вероятности события
	П.12.1  Понятие вероятности события

Событие. Равновозможные события. Равновозможные события. Достоверные события. Невозможные события. Несовместные события. Вероятность события
	Приводить примеры случайных величин (число успехов в серии испытаний, число попыток при угадывании, размеры выигрыша (прибыли)
	

	191
	2
	Решение задач на нахождение вероятности события
	П.12.1  Понятие вероятности события

Событие. Равновозможные события. Равновозможные события. Достоверные события. Невозможные события. Несовместные события. Вероятность события
	
	

	192
	3
	Решение задач на нахождение вероятности события
	П.12.1  Понятие вероятности события

Событие. Равновозможные события. Равновозможные события. Достоверные события. Невозможные события. Несовместные события. Вероятность события
	
	

	193
	4
	Свойства вероятностей событий. Использование формулы сложения вероятностей. Правило умножения вероятностей
	П.12.2 Свойства вероятностей событий

Сумма (объединение ) событий.

Произведение (пересечение) событий. Противоположные события
	
	

	194
	5
	Решение задач  по теме «Свойства вероятностей»
	П.12.2 Свойства вероятностей событий

Сумма (объединение ) событий.

Произведение (пересечение) событий. Противоположные события
	
	

	195
	6
	Решение задач  по теме «Свойства вероятностей».
Формула полной вероятности
	П.12.2 Свойства вероятностей событий

Сумма (объединение ) событий.

Произведение (пересечение) событий. Противоположные события
	
	

	§13.  Частота. Условная вероятность            (2 часа)

	196
	7
	Относительная частота события
	П.13.1.  Относительная частота события
	
	

	197
	8
	Условная вероятность. Независимые события
	П.13.2. Условная вероятность. Независимые события
	
	

	                                                                         Итоговое повторение    ( 7 часов)     (алгебра)                                         https://math-ege.sdamgia.ru

	198
	1
	Рациональные уравнения и неравенства
	
	
	                                                            https://alexlarin.net

	199
	2
	Корень степени n.  Степень положительного числа
	
	
	

	200
	3
	Логарифмы. Показательные и логарифмические уравнения
	
	
	

	201
	4
	Тригонометрические формулы. 
	
	
	

	202
	5
	Тригонометрические  уравнения
	
	
	

	203
	6
	Итоговая контрольная работа по алгебре и началам анализа за курс 10 класса
	
	
	

	204
	7
	Анализ контрольной работы. Подведение итогов
	
	
	


Тематическое планирование  11 класс (геометрия)

	№ главы
	Название главы
	Всего часов
	Из них контрольные работы

	VI
	Цилиндр, конус и шар
	16
	Контрольная  работа №1   (5)

Зачет 1  (4)

	VII
	Объемы тел
	17
	Контрольная работа №2  (6)

Зачет №1  (5)

	IV
	Векторы в пространстве
	6
	Зачет №3   (6)

	V
	Метод координат в пространстве.  Движения
	15
	Контрольная работа №3   (7)

Зачет №4  (7)

	
	Заключительное повторение при подготовке к итоговой

Аттестации по геометрии
	14
	Итоговая контрольная работа по геометрии №4




Тематическое планирование (алгебра и начала математического анализа)

11 класс

	№ §
	Название главы
	Всего часов
	Из них контрольные работы

	1
	Функции и их графики
	9
	

	2
	Предел функции и непрерывность
	5
	

	3
	Обратные функции
	6
	Контрольная работа №1

	4
	Производная
	11
	Контрольная работа №2

	5
	Применение производной
	16
	Контрольная работа №3

	6
	Первообразная и интеграл
	13
	Контрольная работа №4

	7
	Равносильность уравнений и неравенств
	4
	

	8
	Уравнения - следствия
	8
	

	9
	Равносильность уравнений и  неравенств
	13
	

	10
	Равносильность уравнений на множествах
	7
	Контрольная работа №5

	11
	Равносильность неравенств на множествах
	7
	

	12
	Метод промежутков для уравнений и неравенств
	5
	Контрольная работа №6

	13
	Использование свойств функций при решении уравнений и неравенств
	5
	

	14
	Системы уравнений  с несколькими неизвестными
	8
	Контрольная работа №7

	
	Повторение
	17
	


Поурочное планирование  

11 класс

	№ урока
	Тема урока
	Основное  содержание по темам
	Характеристика основных  видов деятельности ученика (на уровне учебных действий)
	Дата

	(Алгебра)                                       Глава I.   Функции.  Производные. Интегралы.      60 часов

	§1.  Функции и их графики       9 часов

	1
	1
	Элементарные функции
	П.1.1. Элементарные функции.

Аргумент, область определения функции. Сложная  функция. (Суперпозиция  двух функций) 
	Знать  определения  элементарной функции, ограниченной, четной (нечетной),  периодической, возрастающей  (убывающей)  функции.

Доказывать свойства функций, исследовать функции  элементарными средствами.

Выполнять преобразования графиков элементарных функций: сдвиги вдоль координатных осей, сжатие и растяжение, отражение относительно осей, строить графики функций, 

содержащих модули.

По графикам функций описывать их свойства (монотонность, наличие точек максимума, минимума, значения максимумов и минимумов, ограниченность, четность, нечетность, периодичность)
	

	2
	2
	Область определения и область изменения функции. Ограниченность функции
	П. 1.2. Область определения и область изменения функции. Ограниченность функции. 

Область определения, область изменения (область значений) функции. Функция  ограниченная сверху, функция ограниченная снизу. Наименьшее значение функции, наибольшее значение функции.
	
	

	3
	3
	Четность,  нечетность функций
	П.1.3. Четность, нечетность, периодичность функций.

Четные и нечетные функции.
	
	

	4
	4
	Периодичность функций. Самостоятельная работа по темам уроков №  1-4
	П.1.3. Четность, нечетность, периодичность функций.

Периодические функции. Период функции. Главный период функции


	
	

	5
	5
	Промежутки возрастания, убывания, знакопостоянства  и нули функции
	П.1.4   Промежутки возрастания, убывания, знакопостоянства  и нули функции.

Возрастающая функция, убывающая функция. Строго монотонные функции. Неубывающие функции, невозрастающие функции. Нули функции. Промежутки знакопостоянства. 
	
	

	6
	6
	Решение упражнений по теме «Промежутки возрастания, убывания, знакопостоянства  и нули функции»
	П.1.4   Промежутки возрастания, убывания, знакопостоянства  и нули функции.

Возрастающая функция, убывающая функция. Строго монотонные функции. Неубывающие функции, невозрастающие П.1.4   Промежутки возрастания, убывания, знакопостоянства  и нули функции.

Возрастающая функция, убывающая функция. Строго монотонные функции. Неубывающие функции, невозрастающие
	
	

	7
	7
	Исследование функций и построение их графиков элементарными методами
	П.1.5.  Исследование функций и построение их графиков элементарными методами.

Исследование функции. График функции. Непрерывная функция
	
	

	8
	8
	Основные способы преобразования графиков
	П.1.6.  Основные способы преобразования графиков.

Симметрия относительно осей координат. Сдвиг вдоль осей координат (параллельный перенос). Растяжение и сжатие графика вдоль осей координат.  Построение графика функции  у= Аf(k(x –a) + B  по графику функции  у= f(x)
	
	

	9
	9
	Графики функций, содержащих модули
	П.1.7.  Графики функций, содержащих модули


	
	

	§2.    Предел функции и непрерывность.     5 часов

	10
	1
	Понятие предела функции
	П.2.1.  Понятие предела функции. 

Предел функции.
	Объяснять и иллюстрировать понятие предела функции в точке.  Приводить примеры функций, не имеющих предела в некоторой точке. 
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/3932/start/

	11
	2
	Односторонние пределы
	П.2.2.  Односторонние пределы.

Окрестность точки. Правый предел в точке а, левый предел в точке а. Первый  и второй замечательные пределы.
	
	

	12
	3
	Свойства пределов функций
	П.2.3. Свойства пределов функций.

Предел суммы нескольких функций. Предел разности двух функций. Предел произведения нескольких функций
	Знать и применять свойства пределов,

Непрерывность функции, вычислять пределы функций. Анализировать поведение функций при  х  →+∞, при 

 х →-∞
	

	13
	4
	Понятие непрерывности функции
	П.2.4.  Понятие непрерывности функции.

Приращение аргумента. Приращение функции. Функция непрерывная в точке. Функция разрывная в точке
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6112/start/


	       14
	5
	Непрерывность элементарных функций. Самостоятельная работа по темам уроков №10-14
	П.2.5.  Непрерывность элементарных функций.


	
	

	§3. Обратные функции         6 часов

	15
	1
	Понятие  обратной функции
	П.3.1. Понятие  обратной функции.


	Знать определение  функции, обратной данной, уметь находить формулу  функции, обратной данной, знать определения функций, обратных четырем основным тригонометрическим функциям, строить график обратной функции
	

	16
	2
	Взаимно обратные функции
	П.3.2.  Взаимно обратные функции.

Свойство графиков взаимно обратных функций. Достаточное условие существования обратной функции.
	
	

	17
	3
	Обратные тригонометрические функции
	П.3.3.  Обратные тригонометрические функции. 

Функции y=arcsin x   и   y=arcсos x.


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6113/start/


	18
	4
	Обратные тригонометрические функции
	П.3.3.  Обратные тригонометрические функции.

Функции  y= arctg x    и   y= arcctg x
/
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6113/train/


	19
	5
	Примеры использования обратных тригонометрических функций
	П.3.4.   Примеры использования обратных тригонометрических функций
	
	

	20
	6
	Контрольная работа №1 по темам

«Функции и их графики. Предел функции и непрерывность.  Обратные функции»
	
	
	

	Геометрия                                     Цилиндр, конус и шар                             16 часов

	Цилиндр       3 часа

	21
	1
	Понятие цилиндра
	П.59. Понятие цилиндра.

Основания цилиндра, образующие цилиндра, боковая поверхность цилиндра, ось цилиндра, сечения цилиндра, осевое сечение цилиндра, прямые круговые цилиндры.
	Объяснять, что такое цилиндрическая поверхность, её образующие и ось, какое тело называется цилиндром и как называются его элементы, как получить цилиндр путем вращения прямоугольника; изображать цилиндр и его сечения плоскостью, проходящей через ось, и плоскостью, перпендикулярной к оси;  объяснять, что принимается за площадь боковой поверхности цилиндра, и выводить формулы для вычисления боковой и полной поверхностей цилиндра; решать задачи на вычисление и доказательство, связанные с цилиндром
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6300/


	22
	2
	Площадь поверхности цилиндра
	П.60.  Площадь поверхности цилиндра. 

Развертка боковой поверхности цилиндра, формула площади  поверхности цилиндра
	
	

	23
	3
	Решение задач по теме «Понятие цилиндра.  Площадь поверхности цилиндра»
	П.59.  Понятие цилиндра. 

П.60. Площадь поверхности цилиндра


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6300/


	Конус              4 часа

	24
	4
	Понятие конуса
	П.61. Понятие конуса.

Коническая поверхность, образующие конической поверхности,  ось конической поверхности, вершина конической  поверхности. Конус, основание конуса, боковая поверхность конуса, высота конуса, сечения конуса
	Объяснять, что такое коническая поверхность, её образующие, вершина и ось, какое тело называется конусом и как называются его элементы, как получить конус путем вращения  прямоугольного  треугольника, изображать конус  и его сечения плоскостью, проходящей через ось,  и  плоскостью, перпендикулярной к оси; объяснять что принимается за площадь боковой поверхности конуса, и выводить формулы для  вычисления площадей боковой и  полной поверхностей конуса; объяснять, какое тело называется усеченным конусом и как его получить путем вращения прямоугольной трапеции, выводить формулу для вычисления площади боковой поверхности усеченного конуса;  решать задачи на  вычисление и доказательство, связанные с  конусом и усеченным конусом
	

	25
	5
	Площадь поверхности конуса
	П.62. Площадь поверхности конуса.

Развертка конуса. Площадь боковой поверхности конуса, полная поверхность конуса, Формула площади  боковой поверхности конуса, формула площади полной поверхности конуса
	
	

	    26
	    6
	Усеченный конус
	П.63. Усеченный конус.

Основания усеченного конуса, высота усеченного конуса, боковая поверхность  и усеченного конуса, образующие усеченного конуса, Формула площади боковой поверхности усеченного конуса, формула площади полной поверхности  усеченного конуса
	
	


	27
	7
	Решение задач по теме «Конус»
	П.61. Понятие конуса.

П.62. Площадь поверхности конуса.

П.63. Усеченный конус
	
	

	Сфера     7 часов

	28
	8
	Сфера и шар. Уравнение сферы
	П.64. Сфера и шар.

П.65. Уравнение сферы

Центр сферы, радиус сферы, диаметр сферы.

Шар, центр, радиус и диаметр  шара.

Уравнение сферы
	Формулировать определения сферы и шара, их центра, радиуса, диаметра; исследовать взаимное расположение сферы и плоскости, формулировать определение касательной плоскости к сфере, формулировать и доказывать теоремы о свойстве и признаке касательной плоскости; объяснять, что принимается за  площадь сферы и как она выражается через радиус сферы; исследовать взаимное расположение сферы и прямой; объяснять, какая сфера называется вписанной в  цилиндрическую (коническую) поверхность и какие кривые получаются в сечениях цилиндрической и конической поверхностей различными плоскостями;  решать задачи, в которых фигурируют  комбинации многогранников и тел вращения.

Использовать компьютерные программы при изменении 

Поверхностей  и тел вращения
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4034/main/


	29
	9
	Взаимное расположение сферы и плоскости
	П.65.  Взаимное расположение сферы и плоскости.

Сечения сферы и шара.
	
	https://scask.ru/r_book_ster.php?id=30

	30
	10
	Касательная плоскость к сфере. Площадь сферы
	П.67.  Касательная плоскость к сфере.

Свойство радиуса сферы, проведенного в точку касания сферы и плоскости,  перпендикулярно к касательной плоскости

П.68. Площадь сферы.

Многогранник, описанный около сферы (шара), сфера, вписанная в  многогранник. Формула площади сферы
	
	

	31
	11
	Решение задач по теме «Касательная плоскость к сфере.

Площадь сферы»
	П.67.  Касательная плоскость к сфере.

Свойство радиуса сферы, проведенного в точку касания сферы и плоскости,  перпендикулярно к касательной плоскости

П.68. Площадь сферы.

Многогранник, описанный около сферы (шара), сфера, вписанная в  многогранник. Формула площади сферы.

https://infourok.ru/videouroki/1466
	
	

	32
	12
	Взаимное расположение сферы и прямой. Сфера, вписанная в цилиндрическую поверхность. Сфера, вписанная в коническую  поверхность
	П.69. Взаимное расположение сферы и прямой.

П.70. Сфера, вписанная в цилиндрическую поверхность.

П.71. Сфера, вписанная в коническую  поверхность
	
	https://prezi.com/oicx3adfln1t/presentation/


	33
	13
	Сечения цилиндрической поверхности.

Сечения конической поверхности
	П.72. Сечения цилиндрической поверхности.

П.73. Сечения конической поверхности
	
	

	34
	14
	Обобщение материала по теме «Цилиндр, конус, шар»
	П.59-73
	
	

	35
	15
	Контрольная работа №5 по теме «Цилиндр, конус и шар»
	П.59-73
	
	

	36
	16
	Зачет №4 по теме «Цилиндр, конус и шар»
	П.59-73
	
	

	                                                  Алгебра                         Производная            11 часов

	    37
	1
	Понятие производной
	П.4.1.    Понятие производной. 

Мгновенная скорость, приращение времени, приращение пути.  Приращение аргумента, приращение функции. Правая и левая  производные функции в точке х. Механический смысл производной, угол наклона касательной, геометрический смысл производной
	Находить мгновенную скорость изменения функции. 

Вычислять приращение функции в точке. 

Находить предел отношения   ∆у/∆х.

Знать определение производной функции. 

Вычислять значение производной функции в точке (по определению).  Выводить и использовать правила вычисления производной. 

Находить производные суммы и произведения двух функций; частного. Находить производные элементарных функций.

Находить производную сложной функции.
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4923/start/


	38
	2
	Решение упражнений по теме «Понятие производной»
	П.4.1.    Понятие производной. 

Мгновенная скорость, приращение времени, приращение пути.  Приращение аргумента, приращение функции. Правая и левая  производные функции в точке х.  Механический смысл производной, угол наклона касательной, геометрический смысл производной
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4923/train/


	39
	3
	Производная суммы. Производная разности
	 П.4.2.   Производная суммы. Производная разности.

Теоремы  о производной суммы и производной разности. 
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/3954/start/

	40
	4
	Решение упражнений по теме «Производная суммы и производная разности». Самостоятельная работа по теме урока
	П.4.2.   Производная суммы. Производная разности.

Теоремы  о производной суммы и производной разности


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/3954/train/


	41
	5
	Непрерывность функций,  имеющих производную.  Дифференциал
	П.4.3.  Непрерывность функций,  имеющих производную.  Дифференциал.

Дифференциал функции, дифференциал  аргумента


	
	

	42
	6
	Производная произведения.
	П.4.4.  Производная произведения. Производная частного.

Теорема о производной произведения
	
	

	43
	7
	Производная частного
	П.4.4.  Производная произведения. Производная частного.

Теорема о производной частного
	
	

	44
	8
	Самостоятельная работа по теме «Производная  произведения  и производная частного».

Производные элементарных функций
	П.4.5. Производные элементарных функций.

 Производные показательной функции, степенной функции, логарифмической функции, тригонометрических функций


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6114/start/


	45
	9
	Решение упражнений по теме  «Производные элементарных функций».

Производная сложной функции
	П.4.5. Производные элементарных функций.

 Производные показательной функции, степенной функции, логарифмической функции, тригонометрических функций.

П.4.6.  Производная сложной функции
	
	

	46
	10
	Решение упражнений по теме  «Производная сложной функции».

 Обобщение материала по теме «Производная»
	П.4.1. – 4.6.


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/6114/train/


	47
	11
	Контрольная работа №2 по теме «Производная»
	На дом П.4.7.  Производная обратной функции
	
	

	Применение производной       16 часов                       https://math-ege.sdamgia.ru                                    

	48
	1
	Максимум и минимум функции
	П.5.1.  Максимум и минимум функции.

Максимум функции на отрезке. Минимум функции на отрезке. Точка максимума, точка минимума. Точка локального максимума. Точка локального минимума. Точки локального экстремума. Критические точки. Схема отыскания максимума  и минимума функции на отрезке
	Находить точки минимума и максимума функции.  Находить наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке.

Находить угловой коэффициент касательной к графику функции в точке с заданной абсциссой.

 Записывать уравнение касательной к графику функции, заданной в точке.

Применять производную для приближенных вычислений.

Находить промежутки возрастания и убывания функции.

Доказывать, что заданная функция возрастает (убывает)на указанном промежутке.

Находить наибольшее и наименьшее значения функции.

Находить вторую производную и ускорение процесса, описываемого при помощи формулы.


	

	49
	2
	Решение упражнений по теме «Максимум и минимум функции»
	П.5.1.  Максимум и минимум функции.

Максимум функции на отрезке. Минимум функции на отрезке. Точка максимума, точка минимума. Точка локального максимума. Точка локального минимума. Точки локального экстремума. Критические точки. Схема отыскания максимума  и минимума функции на отрезке
	
	)                                                                    https://alexlarin.net

	50
	3
	Уравнение касательной
	П.5.2. Уравнение касательной
	
	

	51
	4
	Решение упражнений по теме «Уравнение касательной». 

Самостоятельная работа по теме «Максимум и минимум функции. Уравнение касательной»
	П.5.2. Уравнение касательной


	
	

	52
	5
	Приближенные вычисления
	П.5.3. Приближенные вычисления
	
	

	53
	6
	Возрастание и убывание функций
	П.5.5. Возрастание и убывание функций. Связь возрастания и убывания функции со значением производной  
	
	

	54
	7
	Решение упражнений по теме «Возрастание и убывание функции».

Самостоятельная работа по теме урока
	П.5.5. Возрастание и убывание функций. Связь возрастания и убывания функции со значением производной


	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/3966/train/


	55
	8
	Производные высших порядков
	П.5.6.  Производные высших порядков.

Вторая производная функции. Механический смысл второй производной
	
	

	56
	9
	Экстремум функции с единственной критической  точкой
	П.5.8.  Экстремум функции с единственной критической  точкой.

Определение максимума и минимума функции с помощью производной функции  и второй производной функции
	
	

	57
	10
	Решение упражнений по теме «Экстремум функции с единственной критической точкой»
	П.5.8.  Экстремум функции с единственной критической  точкой.

Определение максимума и минимума функции с помощью производной функции  и второй производной функции
	Исследовать функцию с помощью производной и строить её график.

Применять производную при решении геометрических, физических  и других задач
	)                                                                    https://alexlarin.net

	58
	11
	Задачи на максимум и минимум
	П.5.9.  Задачи на максимум и минимум
	
	

	59
	   12
	Задачи на   нахождение максимума и минимума. Самостоятельная работа по теме урока
	П.5.9.  Задачи на максимум и минимум
	
	)                                                                    https://alexlarin.net

	60
	13
	Асимптоты. Дробно – линейная функция
	П.5.10. Асимптоты. Дробно – линейная функция.

 Асимптота кривой. Наклонные асимптоты. Горизонтальные асимптоты. Вертикальные асимптоты
	
	

	61
	14
	Построение графиков функций с применением производных
	П.5.11. Построение графиков функций с применением производных. Схема исследования функций при построении  их графиков
	
	

	62
	15
	Построение графиков функций с применением  производных
	П.5.11. Построение графиков функций с применением производных. Схема исследования функций при построении  их графиков
	
	

	63
	16
	Контрольная работа №3 по теме «Применение производной»
	
	
	

	        Геометрия                                         Глава VII.         Объемы тел            17 часов

	§1     Объем прямоугольного параллелепипеда          2 часа                              https://math-ege.sdamgia.ru

	64
	1
	Понятие объема.  Объем прямоугольного параллелепипеда
	П.74. Понятие объема.

П.75.  Объем прямоугольного параллелепипеда

Единицы измерения объема. Свойства объемов. Формулы вычисления объема прямоугольного параллелепипеда.

Объем прямой призмы, основанием которой является прямоугольный треугольник
	Объяснять, как измеряются объемы тел,  проводя аналогию с измерением площадей многоугольников; формулировать основные свойства объемов.
	

	65
	2
	Решение задач по теме «Объем прямоугольного параллелепипеда»
	П.74. Понятие объема.

П.75.  Объем прямоугольного параллелепипеда

Единицы измерения объема. Свойства объемов. Формулы вычисления объема прямоугольного параллелепипеда.

Объем прямой призмы, основанием которой является прямоугольный треугольник
	Выводить с помощью свойств объемов формулу объема прямоугольного параллелепипеда
	

	§2.      Объем прямой призмы и цилиндра           3 часа

	66
	3
	Объем прямой призмы
	П.76.  Объем прямой призмы.

 Формула объема прямой призмы
	Формулировать и доказывать теоремы об объеме прямой призмы и объеме цилиндра; решать задачи, связанные с вычислением объемов этих тел
	

	67
	4
	Объем цилиндра
	П.77.   Объем цилиндра. 

Формула объема цилиндра
	
	

	68
	5
	Решение задач по теме «Объем прямой призмы. Объем цилиндра». Самостоятельная работа по теме урока
	П.76.  Объем прямой призмы.

 Формула объема прямой призмы.

П.77.   Объем цилиндра. 

Формула объема цилиндра
	
	)                                                                    https://alexlarin.net

	§3.    Объемы наклонной призмы, пирамиды и конуса         5 часов                         https://math-ege.sdamgia.ru

	69
	6
	Вычисление объемов тел с помощью определенного интеграла
	П.78.  Вычисление объемов тел с помощью определенного интеграла. 

Основная формула для вычисления  объемов тел
	Выводить интегральную формулу для вычисления объемов тел и доказывать с её помощью теоремы об объеме наклонной призмы,  об объеме пирамиды. Об объеме конуса; выводить формулы для вычисления объемов усеченной пирамиды и усеченного конуса; 
	

	70
	7
	Объем наклонной призмы
	П.79. Объем наклонной призмы.

Формулы для вычисления объема наклонной призмы
	
	

	71
	8
	Объем пирамиды
	П.80. Объем пирамиды.

Формула объема пирамиды. Формула объема усеченной пирамиды
	
	

	72
	9
	Объем конуса
	П.81.  Объем конуса.

 Формула объема конуса. Формула объема усеченного конуса
	
	

	73
	10
	Решение задач по теме «Объемы наклонной призмы, пирамиды и конуса». 

 Самостоятельная работа по теме урока
	П.78.  Вычисление объемов тел с помощью определенного интеграла. 

Основная формула для вычисления  объемов тел.

П.79. Объем наклонной призмы.

Формулы для вычисления объема наклонной призмы.

П.80. Объем пирамиды.

Формула объема пирамиды. Формула объема усеченной пирамиды.

П.81.  Объем конуса.

 Формула объема конуса. Формула объема усеченного конуса
	решать задачи, связанные с вычислением объемов этих тел
	)                                                                    https://alexlarin.net

	§4          Объем шара и площадь сферы              5 часов                                         https://math-ege.sdamgia.ru  

	74
	11
	Объем шара
	П.82   Объем шара.

Формула объема шара
	Формулировать и доказывать теорему об объеме шара и с её помощью выводить формулу площади сферы; 

Выводить формулу для вычисления объемов  шарового сегмента и шарового сектора;

Решать задачи с применением формул объемов различных тел
	

	75
	12
	Объемы шарового сегмента, шарового слоя и шарового сектора
	П.83  Объемы шарового сегмента, шарового слоя и шарового сектора.

Понятие шарового сегмента, основание шарового сегмента, высота шарового сегмента. Формула объема шарового сегмента.

Понятие шарового слоя, основания шарового слоя, высота шарового слоя.

Понятие шарового сектора. Формула объема шарового сектора
	
	

	76
	13
	Площадь сферы
	П.84.  Площадь сферы.

Формула площади сферы
	
	

	77
	14
	Решение задач по теме «Объем шара и площадь сферы
	П.82   Объем шара.

Формула объема шара.

П.84.  Площадь сферы.

Формула площади сферы
	
	

	78
	15
	Решение задач по теме «Объемы тел»
	
	
	

	79
	16
	Контрольная работа №6 по теме «Объемы тел»
	
	
	

	80
	17
	Зачет №5 по теме «Объемы тел»
	
	
	

	                                                  Алгебра            §6.   Первообразная и интеграл        13 часов                                        https://math-ege.sdamgia.ru

	81
	1
	Понятие первообразной
	П.6.1. Понятие первообразной.

Определение первообразной
	Знать и применять определение первообразной и неопределенного интеграла. 

Находить  первообразные элементарных функций, первообразные  f(x) + g(x),   kf(x)   и 

 f(kx +b).

Вычислять площадь криволинейной трапеции.

Находить приближенные значения интегралов.

Вычислять площадь  криволинейной трапеции, используя геометрический смысл определенного интеграла, вычислять определенный интеграл при  помощи формулы Ньютона – Лейбница.

Знать и применять  свойства определенного интеграла,  применять  определенные интегралы при решении геометрических и физических задач.

Решать несложные дифференциальные уравнения. 
	https://resh.edu.ru

	82
	2
	Понятие неопределенного интеграла
	П.6.1. Понятие первообразной.

Определение неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла
	
	

	83
	3
	Решение задач по теме  первообразная и интеграл
	П.6.1. Понятие первообразной.

Определение первообразной.

Определение неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла
	
	

	84
	4
	Площадь криволинейной трапеции
	П.6.3. Площадь криволинейной трапеции.

Определение криволинейной трапеции. Интегральная сумма
	
	

	85
	5
	Определенный интеграл
	П.6.4. Определенный интеграл.

Интегрирование функции. Геометрический смысл определенного интеграла 
	
	

	86
	6
	Вычисление определенных интегралов.  Самостоятельная работа по теме урока
	П.6.4. Определенный интеграл.

Интегрирование функции. Геометрический смысл определенного интеграла
	
	

	    87
	7
	Приближенное вычисление определенного интеграла
	П.6.5. Приближенное вычисление определенного интеграла
	
	

	88
	8
	Формула Ньютона - Лейбница
	П.6.6. Формула Ньютона – Лейбница.

Определение криволинейной трапеции.

Площадь криволинейной трапеции
	
	

	
	
	
	
	
	

	89
	9
	Вычисление площади фигуры, ограниченной линиями
	П.6.6. Формула Ньютона – Лейбница.

Определение криволинейной трапеции.

Площадь криволинейной трапеции
	
	

	90
	10
	Решение упражнений на нахождение площади фигуры, ограниченной линиями. Самостоятельная работа по теме «Формула Ньютона - Лейбница
	П.6.6. Формула Ньютона – Лейбница.

Определение криволинейной трапеции.

Площадь криволинейной трапеции


	
	

	91
	11
	Свойства определенного интеграла. Дифференциальные уравнения.
	П.6.7.  Свойства определенного интеграла.

П.6.9. Понятие дифференциального уравнения
	
	

	92
	12
	Применение  определенных интегралов в геометрических и физических задачах
	П.6.8. Применение  определенных интегралов в геометрических и физических задачах
	
	

	93
	13
	Контрольная работа №4 по теме «Первообразная и интеграл»
	
	
	

	                   Алгебра.           Глава II.  Уравнения.    Неравенства.   Системы                57 часов

	§7.  Равносильность уравнений и неравенств         4 часа                               https://math-ege.sdamgia.ru

	94
	1
	Равносильные преобразования уравнений
	П.7.1. Равносильные преобразования уравнений.

Равносильные  уравнения. Логарифмирование показательного уравнения.
	Знать определение равносильных уравнений (неравенств) и преобразования, позволяющие данное уравнение (неравенство) к равносильному,  устанавливать равносильность уравнений (неравенств)
	https://lecta.rosuchebnik.ru


	95
	2
	Решение уравнений с помощью равносильных преобразований
	П.7.1. Равносильные преобразования уравнений.

Равносильные  уравнения. Логарифмирование показательного уравнения
	
	

	96
	3
	Равносильные преобразования неравенств
	П.7.2. Равносильные преобразования неравенств
	
	

	97
	4
	Решение  неравенств с помощью равносильных преобразований неравенств
	П.7.2. Равносильные преобразования неравенств
	
	

	§8.              Уравнения – следствия       8 часов                                 https://math-ege.sdamgia.ru

	98
	1
	Понятие уравнения - следствия
	П.8.1. Понятие уравнения – следствия.

Возведение уравнения в четную степень. Потенцирование логарифмического уравнения.  Освобождение уравнения от знаменателя.  Приведение подобных членов
	Знать определение уравнения – следствия, преобразования, приводящие данное уравнение к уравнению – следствию. 

Решать уравнения при помощи перехода к уравнению - следствию
	

	99
	2
	Возведение уравнения в четную степень
	П.8.2. Возведение уравнения в четную степень
	
	

	100
	3
	Решение уравнений  методом возведения уравнения в четную степень
	П.8.2. Возведение уравнения в четную степень
	
	

	101
	4
	Потенцирование логарифмических уравнений
	П.8.3. Потенцирование логарифмических уравнений
	
	

	102
	5
	Решение уравнений методом потенцирования логарифмических уравнений
	П.8.3. Потенцирование логарифмических уравнений


	
	                                                            https://alexlarin.net

	103
	6
	Другие преобразования, приводящие к уравнению - следствию
	П.8.4. Другие преобразования, приводящие к уравнению – следствию.

Приведение подобных членов уравнений.

Освобождение уравнения от  знаменателя.

Применение формул
	
	

	104
	7
	Применение нескольких преобразований, приводящих к уравнению -следствию
	П.8.5. Применение нескольких преобразований, приводящих к уравнению -следствию
	
	

	105
	8
	Решение уравнений на применение  нескольких преобразований, приводящих к уравнению следствию
	П.8.5. Применение нескольких преобразований, приводящих к уравнению -следствию
	
	

	§9.   Равносильность уравнений и неравенств системам      13 часов                   https://math-ege.sdamgia.ru

	106
	1
	Основные понятия
	П.9.1  Основные понятия.

Понятие системы. Понятие решения системы. Понятие равносильности систем. Равносильность уравнения и системы. Равносильность уравнения и нескольких систем
	
	https://sdamgia.ru


	107
	2
	Решение уравнений с помощью систем
	П.9.2. Решение уравнений с помощью систем
	Решать уравнения переходом к равносильной системе.

Решать уравнения вида  f(a(x)) = f(g(x)).

Решать неравенства переходом к равносильной системе. 

Решать неравенства вида   f(a(x)) > f(g(x))


	

	108
	3
	Решение уравнений с помощью систем
	П.9.2. Решение уравнений с помощью систем
	
	

	109
	4
	Решение уравнений с помощью совокупности систем
	П.9.3. Решение систем с помощью систем (продолжение)
	
	

	110
	5
	Решение уравнений с помощью систем. Самостоятельная работа по теме урока
	П.9.3. Решение систем с помощью систем (продолжение)
	
	

	111
	6
	Уравнения вида f(a(x)) = f(g(x))
	П.9.4. Уравнения вида f(a(x)) = f(g(x))
	
	

	112
	7


	Решение уравнений  вида 

f(a(x)) = f(g(x))
	П.9.4. Уравнения вида f(a(x)) = f(g(x))
	
	

	113
	8
	Решение неравенств с помощью систем
	П.9.5. Решение неравенств с помощью систем
	
	

	114
	9
	Решение неравенств с помощью систем
	П.9.5. Решение неравенств с помощью систем.
	
	                                                                 https://alexlarin.net

	115
	10
	Решение неравенств с помощью объединения двух систем
	П.9.6. Решение неравенств с помощью систем  (продолжение)
	
	

	116
	11
	Решение неравенств с помощью совокупности систем
	П.9.6. Решение неравенств с помощью систем  (продолжение)
	
	

	117
	12
	Неравенства вида  f(a(x)) > f(g(x))
	П.9.7.  Неравенства вида  f(a(x)) > f(g(x)).

Зависимость решения неравенства от убывания и возрастания функции f(u)
	
	

	118
	13
	Решение неравенств вида 

f(a(x)) > f(g(x)).  Самостоятельная работа по теме урока
	П.9.7.  Неравенства вида  f(a(x)) > f(g(x)).

Зависимость решения неравенства от убывания и возрастания функции f(u)
	
	

	§10   Равносильность уравнений на множествах          7 часов                           https://math-ege.sdamgia.ru

	119
	1
	Основные понятия темы «Равносильность уравнений на множестве»
	П.10.1. Основные понятия.

Уравнения равносильные на множестве. Равносильные преобразование уравнений. Основные преобразования уравнений, приводящие  исходное уравнение к уравнению равносильному ему на  некотором множестве чисел
	
	

	120
	2
	Преобразования уравнений.  Возведение уравнения в четную степень
	П.10.2. Возведение уравнения в четную степень

https://sdamgia.ru

	
	https://sdamgia.ru


	121
	3
	Решение уравнений с помощью возведения его в четную степень
	П.10.2. Возведение уравнения в четную степень


	Решать уравнения при помощи равносильности на множествах
	

	122
	4
	Преобразования уравнений. Умножение  уравнения на функцию
	П.10.3. Умножение  уравнения на функцию
	
	

	123
	5
	Преобразования  уравнений. Потенцирование и логарифмирование уравнений.

Приведение подобных членов. Применение формул
	П.10.4. Другие преобразования уравнений
	
	

	124
	6
	Применение нескольких преобразований при решении уравнений
	П.10.5. Применение нескольких преобразований 
	
	

	125
	7
	Контрольная работа №5 по теме «Равносильность уравнений и неравенств.   Равносильность уравнений и неравенств системам»
	
	
	

	                         Геометрия.             Глава IV.    Векторы в пространстве        6 часов

	§1.       Понятие вектора в пространстве      1 час

	126
	1
	Понятие вектора. Равенство векторов
	П.38. Понятие вектора

Нулевой вектор. Длина ненулевого вектора. Коллинеарные векторы.  Сонаправленные векторы. Противоположно направленные векторы.

П.39. Равенство векторов 
	Формулировать определение вектора, его длины, коллинеарных и равных векторов, приводить примеры физических векторных величин
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/2506/main/


	§2    Сложение и вычитание векторов. Умножение вектора на число        2 часа

	127
	2
	Сложение и вычитание векторов.   Сумма нескольких векторов
	П.40. Сложение и вычитание векторов.

Сумма векторов. Правило треугольника, Правило параллелограмма.  Свойства сложения векторов. Разность векторов.

П.41. Сумма нескольких векторов. Правило многоугольника 
	Объяснять, как вводятся действия сложения векторов, вычитания векторов и умножения вектора на число, какими свойствами они обладают, что такое правило треугольника, правило параллелограмма и правило многоугольника сложения векторов;  решать задачи, связанные с действиями над векторами
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/2030/main


	128
	3
	Умножение вектора на число
	П.42. Умножение вектора на число.

Произведение вектора на число. Свойства умножения векторов 
	
	

	§3.   Компланарные векторы        2 часа                                        https://resh.edu.ru/subject/lesson/6404/train/ 

	129
	4
	Компланарные векторы. Правило параллелепипеда
	П.43. Компланарные векторы.

Разложение вектора по двум неколлинеарным векторам.

П.44. Правило параллелепипеда
	Объяснять, какие векторы называются компланарными;  формулировать и доказывать утверждение о признаке компланарности трех векторов; объяснять, в чем состоит правило параллелепипеда сложения трех некомпланарных векторов; формулировать и доказывать теорему  о разложении любого вектора по трем данным некомпланарным векторам; применять векторы при решении геометрических задач
	

	130
	5
	Разложение векторов по трем некомпланарным векторам
	П.45. Разложение векторов по трем некомпланарным векторам


	
	

	131
	6
	Зачет №6 по теме «Векторы в пространстве»
	
	
	

	Глава V.    Метод координат в пространстве. Движения             15 часов

	§1.  Координаты точки и координаты вектора              4 часа

	132
	1
	Прямоугольная система координат в пространстве. Координаты вектора
	П.46. Прямоугольная система координат в пространстве.

Прямоугольная система координат в пространстве. Оси координат. Начало координат. Координатные плоскости. Положительная полуось. Отрицательная полуось. Координаты точки в пространстве.

П.47. Координаты вектора.

Единичный вектор. Правила, которые позволяют по координатам данных векторов найти координаты их суммы и разности, координаты произведения данного вектора на данное число

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5724/main/21896/
	Объяснять, как вводится прямоугольная система координат в пространстве, как определяются координаты точки и как они называются, как определяются координаты вектора;

Формулировать и доказывать утверждения: о координатах суммы и разности  двух векторов,  о координатах произведения вектора на число,
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/5724/conspect/


	133
	2
	Связь между координатами векторов и координатами точек
	П.48. Связь между координатами векторов и координатами точек.

Радиус-вектор. Координаты вектора
	Формулировать и доказывать утверждения: о связи между координатами вектора и координатами его конца и начала;

Выводить и использовать при решении задач формулы координат середины отрезка,  длины вектора и расстояния между двумя точками;

Выводить уравнение сферы данного радиуса с центром в данной точке
	

	134
	3
	Простейшие задачи в координатах
	П.48. Простейшие задачи в координатах.

Координаты середины отрезка. 

Вычисление длины вектора по его координатам.

Расстояние между двумя точками
	
	

	135
	4
	Уравнение сферы. Самостоятельная работа по теме «Координаты точки и координаты вектора
	П.65. Уравнение сферы
	
	

	§2. Скалярное произведение векторов           6 часов                     https://math-ege.sdamgia.ru

	136
	5
	Угол между векторами. Скалярное произведение векторов
	П.50. Угол между векторами.

П.51. Скалярное произведение векторов.

Скалярный квадрат векторов. Скалярное произведение перпендикулярных векторов Скалярное произведение в координатной форме. Основные свойства скалярного произведения
	Объяснять, как определяется угол между векторами; формулировать определение скалярного произведения векторов;

Формулировать и доказывать утверждения о его свойствах;

Объяснять, как вычислить угол между двумя прямыми, а также угол между прямой и плоскостью, используя выражение скалярного произведения векторов через их координаты;

Выводить уравнение плоскости, проходящей через  данную точку и перпендикулярной к данному вектору
	

	137
	6
	Решение задач по теме «Скалярное произведение векторов»
	П.50. Угол между векторами.

П.51. Скалярное произведение векторов.

Скалярный квадрат векторов. Скалярное произведение перпендикулярных векторов Скалярное произведение в координатной форме. Основные свойства скалярного произведения
	
	

	138
	7
	Вычисление углов между прямыми и плоскостями
	П.52.  Вычисление углов между прямыми и плоскостями.

Направляющий вектор
	
	

	139
	8
	Решение упражнений по теме «Вычисление углов между прямыми и плоскостями»
	П.52.  Вычисление углов между прямыми и плоскостями.

Направляющий вектор


	
	

	140
	9
	Уравнение плоскости
	П.53. Уравнение плоскости
	
	

	141
	10
	Решение задач по теме «Уравнение плоскости» 

Самостоятельная работа по теме «Скалярное произведение векторов»
	
	
	

	§3.   Движения          3 часа                            https://resh.edu.ru/subject/lesson/6297/conspect/

	142
	11
	Центральная симметрия.

Осевая симметрия.

Зеркальная симметрия
	П.54. Центральная симметрия.

Понятие движения. Центр симметрии.

П.55. Осевая симметрия.

Ось симметрии.

П.56. Зеркальная симметрия
	Объяснять, что такое отображение пространства на себя и в каком случае оно называется движением пространства; объяснять. Что такое центральная симметрия, осевая симметрия, зеркальная симметрия и параллельный перенос, 

Обосновывать утверждения о том. Что эти отображения пространства на себя являются движениями;  объяснять, что такое центральное подобие (гомотетия) и преобразование подобия, как с помощью  преобразования подобия вводится понятие подобных фигур в пространстве; применять движения и преобразования  подобия при решении геометрических задач
	

	143
	12
	Параллельный перенос.

Преобразование подобия
	П.57. Параллельный перенос.

П.58.  Преобразование подобия
	
	

	144
	13
	Решение задач по теме «Движения». 

Самостоятельная работа по теме «Движения»
	П.54. Центральная симметрия.

Понятие движения. Центр симметрии.

П.55. Осевая симметрия.

Ось симметрии.

П.56. Зеркальная симметрия

П.57. Параллельный перенос.

П.58.  Преобразование подобия
	
	

	145
	14
	Контрольная работа по геометрии  №7 по теме «Метод координат в пространстве»
	
	
	

	146
	15
	Зачет №7 по теме «Метод координат в пространстве»
	
	
	

	Алгебра.         §11 Равносильность неравенств на множествах        7 часов                                                            https://math-ege.sdamgia.ru

	147
	1
	Основные понятия темы «Равносильность неравенств на множествах»
	П.11.1 Основные понятия темы.

Основные преобразования неравенств, приводящие  исходное неравенство к неравенству, равносильному ему на некотором множестве чисел
	Решать неравенства при помощи равносильности на множествах. 

Решать нестрогие неравенства
	· https://resh.edu.ru


	148
	2
	Возведение неравенства в четную степень
	П.11.2.  Возведение неравенства в четную степень
	
	

	149
	3
	Решение неравенств по теме «Возведение неравенства в четную степень»
	П.11.2.  Возведение неравенства в четную степень
	
	

	150
	4
	Умножение неравенства на функцию
	П.11.3. Умножение неравенства на функцию
	
	

	151
	5
	Другие преобразования неравенств.

Потенцирование логарифмических неравенств.

Приведение подобных членов.

 Применение формул
	П.11.4. Другие преобразования неравенств
	
	

	152
	6
	Применение нескольких преобразований
	П.11.5.  Применение нескольких преобразований
	
	

	  153
	7
	Нестрогие неравенства.

Самостоятельная работа по теме «Равносильность неравенств на множествах»
	· 
	
	

	§12.  Метод промежутков для уравнений и неравенств    5 часов           https://math-ege.sdamgia.ru, 

	154
	1
	Уравнения с модулями
	П.12.1. Уравнения с модулями
	Решать уравнения (неравенства) с модулями, решать неравенства при помощи метода интервалов для непрерывных функций
	https://urok.1sept.ru/articles/601904


	155
	2
	Неравенства  с модулями
	П.12.2. Неравенства  с модулями
	
	

	156
	3
	Метод интервалов для непрерывных функций
	П.12.3. Метод интервалов для непрерывных функций
	
	

	157
	4
	Решение неравенств методом интервалов
	П.12.3. Метод интервалов для непрерывных функций
	
	

	158
	5
	Контрольная работа по алгебре №6 по теме  «Равносильность неравенств на множествах.

Метод промежутков для уравнений и неравенств»
	
	
	

	§13. Использование  свойств функций при решении уравнений и неравенств   5 часов

	159
	1
	Использование областей существования функций при решении уравнений и неравенств
	П.13.1. Использование областей существования функций


	Использовать свойства функций (областей существования,  неотрицательности, ограниченности) при решении уравнений и неравенств в прикладных задачах.

Использовать монотонность и экстремумы функции, свойства синуса и косинуса
	· https://sdamgia.ru


	160
	2
	Использование неотрицательности функций при решении уравнений и неравенств
	П.13.2. Использование неотрицательности функций
	
	

	161
	3
	Использование ограниченности функции при решении уравнений и неравенств
	П.13.3. Использование ограниченности функции
	
	

	162
	4
	Использование монотонности и экстремумов функций  при решении уравнений и неравенств
	П.13.4. Использование монотонности и экстремумов функций
	
	

	163
	5
	Использование свойств синуса и косинуса при решении уравнений и неравенств. 
Самостоятельная работа по теме «Использование свойств функций при решении уравнений и неравенств»
	П.13.5.  Использование свойств синуса и косинуса
	
	

	§14.  Системы уравнений с несколькими неизвестными          8 часов                      https://math-ege.sdamgia.ru 

	164
	1
	Равносильность систем
	П.14.1. Равносильность систем .

Несколько простейших  утверждений о равносильности систем, которыми часто приходится пользоваться. Метод подстановки
	Знать определение равносильных систем уравнений, преобразований, приводящих данную систему к равносильной.

Решать системы уравнений  при помощи перехода к равносильной системе.
	

	165
	2
	Решение систем уравнений с двумя переменными
	П.14.1. Равносильность систем .

Несколько простейших  утверждений о равносильности систем, которыми часто приходится пользоваться. Метод подстановки
	
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4134/conspect/


	166
	3
	Система – следствие. 

Решение систем уравнений с двумя переменными методами приведения подобных и методом возведения в четную степень
	П.14.2. Система – следствие.

Преобразования, приводящие к системе – следствию:  Приведение подобных. Возведение в четную степень. 
	Решать системы уравнений  при помощи перехода к равносильной системе.

Применять рассуждения с числовыми значениями при решении уравнений  и неравенств
	

	167
	4
	Система – следствие. 

Решение систем уравнений с двумя переменными методом потенцирования и с помощью применения формул.

Самостоятельная работа по теме урока
	П.14.2. Система – следствие.

Преобразования, приводящие к системе – следствию:  Приведение подобных. Возведение в четную степень. Освобождение от знаменателя. Потенцирование 

· 
	
	· https://sdamgia.ru


	168
	5
	Метод замены неизвестных
	П.14.3. Метод замены неизвестных 
	
	

	169
	6
	Решение систем уравнений с двумя переменными с помощью  метода  замены неизвестного

Самостоятельная работа по теме урока
	П.14.3. Метод замены неизвестных
	
	

	170
	7
	Рассуждения с числовыми значениями при решении систем уравнений
	П.14.4. Рассуждения с числовыми значениями при решении систем уравнений
	
	

	171
	8
	Контрольная работа №7 по теме «Использование свойств функций при решении  уравнений и неравенств. Системы уравнений с несколькими неизвестными»
	
	
	

	172
	
	Проектная деятельность 
	
	
	

	173
	
	Проектная деятельность
	
	
	

	                                       Геометрия.         Повторение        14  часов   )                                                                    https://alexlarin.net   ,    https://math-ege.sdamgia.ru                    

	174
	1
	Планиметрия.  Решение прямоугольного треугольника. Решение равнобедренного треугольника. Треугольники общего вида
	
	Уметь применять свойства прямоугольного треугольника  и равнобедренного треугольника  при решении задач
	https://math-ege.sdamgia.ru

	175
	2
	Планиметрия. Центральные и вписанные углы.  Вписанные и описанные окружности. Касательная, хорда, секущая
	
	Использовать свойства центральных и вписанных углов, вписанных и описанных окружностей, касательной при решении задач
	

	176
	3
	Планиметрия. Многоугольники и их свойства.
	
	Использование свойств  многоугольников при решении задач
	https://math-ege.sdamgia.ru

	   177
	4
	Планиметрия. Окружности и  треугольники.
	
	
	

	178
	5
	Планиметрия. Окружности и  четырехугольники
	
	
	

	179
	6
	Стереометрия. Куб. Прямоугольный параллелепипед. Элементы составных многогранников.   Площадь поверхности  составного многогранника.  Объём составного многогранника
	
	Знать принцип нахождения площади поверхности            и объем составного многогранника
	                                                                 https://alexlarin.net

	180
	7
	Решение задач  по теме «Призма. Пирамида. Комбинации тел.  Цилиндр. Конус. Шар
	
	Знать формулы по теме и уметь их использовать при решении задач
	https://math-ege.sdamgia.ru

	181
	8
	Решение стереометрических задач.  Расстояние между прямыми и плоскостями.
	
	Знать формулу нахождения расстояния между прямыми и плоскостями и умет использовать её при решении задач
	

	182
	9
	Расстояние  от точки до прямой и до плоскости
	
	Уметь находить расстояние от точки до прямой и до плоскости
	https://math-ege.sdamgia.ru

	183
	10
	Сечения многогранников.  Угол между плоскостями
	
	Уметь строить сечения многогранников и  находить угол между плоскостями
	

	184
	11
	Угол между прямой и плоскостью. Угол между скрещивающимися прямыми
	
	Уметь находить угол между прямой и плоскостью, угол между скрещивающимися прямыми
	https://math-ege.sdamgia.ru

	185
	12
	Объем многогранников. Круглые тела; цилиндр, конус, шар
	
	Знать формулы объемов и уметь применять их при решении задач
	

	186

187
	13

14
	Итоговая контрольная работа по геометрии  за курс  «Геометрия   10-11 класс»
	
	
	

	                               Алгебра.                                        Повторение         17 часов                                                  https://math-ege.sdamgia.ru

	188
	1
	Вероятность и статистика. Представление о геометрической вероятности. Решение простейших прикладных задач на геометрические вероятности.
	· 
	Уметь решать задачи на нахождение геометрической  вероятности
	https://math-ege.sdamgia.ru

	189
	2
	Решение задач по теме «Классическое определение вероятности.
	
	Уметь решать задачи на нахождение классической вероятности
	https://math-ege.sdamgia.ru

	190
	3
	Решение задач по теме «Теоремы о вероятностях событий»
	
	Уметь решать задачи  на применение теорем   о вероятностях событий
	

	191
	4
	Уравнения.

Линейные, квадратные, кубические уравнения. Рациональные и иррациональные уравнения
	
	Уметь решать  уравнения указанных типов
	https://math-ege.sdamgia.ru

	192
	5
	Решение показательных и логарифмических уравнений.
	
	Уметь решать показательные и логарифмические уравнения
	

	193
	6
	Тригонометрические уравнения. 

Разложение на множители.  Исследование ОДЗ.
	
	Уметь решать тригонометрические уравнения  разложением их на множители и исследуя ОДЗ
	)                                                                    https://alexlarin.net

	194
	7
	Уравнения смешанного типа
	
	Уметь решать уравнения смешанного типа


	https://math-ege.sdamgia.ru

	195
	8
	Производная и первообразная. Физический смысл производной. Геометрический смысл производной, касательная.
	
	Уметь решать упражнения на применение физического и геометрического смысла производной
	https://math-ege.sdamgia.ru

	196
	9
	Применение производной к исследованию функций.  Наибольшее и наименьшее значение функций.  Исследование функций без помощи производной
	
	Уметь находить наименьшее и наибольшее значения функции
	                                                                   https://alexlarin.net
https://math-ege.sdamgia.ru

	197
	10
	Вычисления и преобразования. Преобразование числовых  рациональных выражений, алгебраических выражений и дробей.

Преобразования числовых иррациональных выражений, буквенных иррациональных выражений 
	
	Уметь преобразовывать выражения указанного типа
	https://math-ege.sdamgia.ru

	198
	11
	Преобразования числовых и буквенных  логарифмических выражений. Преобразования числовых и буквенных тригонометрических выражений
	
	Уметь преобразовывать  логарифмические и тригонометрические выражения
	https://math-ege.sdamgia.ru

	199
	12
	Текстовые задачи. Задачи на проценты, смеси и сплавы.  Задачи на движение по прямой, по окружности
	
	Уметь решать задачи указанных типов
	https://math-ege.sdamgia.ru

	200
	13
	Задачи на совместную  работу, на прогрессии
	
	Уметь решать задачи на совместную работу и  на прогрессию
	https://math-ege.sdamgia.ru

	201
	14
	Неравенства.  Рациональные  неравенства, неравенства, содержащие радикалы. Показательные неравенства
	
	Уметь решать  рациональные неравенства, неравенства, содержащие радикалы, показательные неравенства
	https://resh.edu.ru/subject/lesson/4731/main/


	202
	15
	Итоговая контрольная работа
	
	
	

	203
	16
	 по алгебре и началам математического анализа за курс 

«Алгебра и начала математического анализа  10-11 класс»
	
	
	

	204
	17
	Анализ контрольной работы. Подведение итогов
	
	
	


Углубленный уровень

«Системно-теоретические результаты»

II. Выпускник научится

Цели освоения предмета

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

Требования к результатам

;
	
	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 математической логики
	· Свободно оперировать
 понятиями: конечное множество, элемент множества, подмножество, пересечение, объединение и разность множеств, числовые множества на координатной прямой, отрезок, интервал, полуинтервал, промежуток с выколотой точкой, графическое представление множеств на координатной плоскости;
· задавать множества перечислением и характеристическим свойством;
· оперировать понятиями: утверждение, отрицание утверждения, истинные и ложные утверждения, причина, следствие, частный случай общего утверждения, контрпример;
· проверять принадлежность элемента множеству;
· 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
	· 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 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 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
	· 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 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 неравенства


	· Свободно оперировать понятиями: уравнение, неравенство, равносильные уравнения и неравенства, уравнение, являющееся следствием другого уравнения, уравнения, равносильные на множестве, равносильные преобразования уравнений;
· решать разные виды уравнений и неравенств и их систем, в том числе некоторые уравнения 3-й и 4-й степеней, дробно-рациональные и иррациональные;
· овладеть основными типами показательных, логарифмических, иррациональных, степенных уравнений и неравенств и стандартными методами их решений и применять их при решении задач;
· применять теорему Безу к решению уравнений;
· применять теорему Виета для решения некоторых уравнений степени выше второй;
· понимать смысл теорем о равносильных и неравносильных преобразованиях уравнений и уметь их доказывать;
· владеть методами решения уравнений, неравенств и их систем, уметь выбирать метод решения и обосновывать свой выбор;
· использовать метод интервалов для решения неравенств, в том числе дробно-рациональных и включающих в себя иррациональные выражения;
· решать алгебраические уравнения и неравенства и их системы с параметрами алгебраическим и графическим методами;
· владеть разными методами доказательства неравенств;
· решать уравнения в целых числах;
· изображать множества на плоскости, задаваемые уравнениями, неравенствами и их системами;
· свободно использовать тождественные преобразования при решении уравнений и систем уравнений
В повседневной жизни и при изучении других предметов:

· составлять и решать уравнения, неравенства, их системы при решении задач других учебных предметов;
· выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых при решении различных уравнений, неравенств и их систем при решении задач других учебных предметов;
· составлять и решать уравнения и неравенства с параметрами при решении задач других учебных предметов;
· 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
	· Достижение результатов раздела II;

· свободно определять тип и выбирать метод решения показательных и логарифмических уравнений и неравенств, иррациональных уравнений и неравенств, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем;
· свободно решать системы линейных уравнений; 
· решать основные типы уравнений и неравенств с параметрами;
· применять при решении задач неравенства Коши — Буняковского, Бернулли;
· иметь представление о неравенствах между средними степенными


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

· владеть понятием степенная функция; строить ее график и уметь применять свойства степенной функции при решении задач;
· владеть понятиями показательная функция, экспонента; строить их графики и уметь применять свойства показательной функции при решении задач;
· владеть понятием логарифмическая функция; строить ее график и уметь применять свойства логарифмической функции при решении задач;
· владеть понятиями тригонометрические функции; строить их графики и уметь применять свойства тригонометрических функций при решении задач;
· владеть понятием обратная функция; применять это понятие при решении задач;
· применять при решении задач свойства функций: четность, периодичность, ограниченность;

· применять при решении задач преобразования графиков функций;

· владеть понятиями числовая последовательность, арифметическая и геометрическая прогрессия;

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

В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:

· определять по графикам и использовать для решения прикладных задач свойства реальных процессов и зависимостей (наибольшие и наименьшие значения, промежутки возрастания и убывания функции, промежутки знакопостоянства, асимптоты, точки перегиба, период и т.п.); 
· интерпретировать свойства в контексте конкретной практической ситуации;. 
· определять по графикам простейшие характеристики периодических процессов в биологии, экономике, музыке, радиосвязи и др. (амплитуда, период и т.п.)
	· Достижение результатов раздела II;

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

· применять методы решения простейших дифференциальных уравнений первого и второго порядков


	Элементы математического анализа
	· Владеть понятием бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и уметь применять его при решении задач;

· применять для решения задач теорию пределов;

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

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

· вычислять производные элементарных функций и их комбинаций; 
· исследовать функции на монотонность и экстремумы;
· строить графики и применять к решению задач, в том числе с параметром;
· владеть понятием касательная к графику функции и уметь применять его при решении задач;
· 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

	Статистика и теория вероятностей, логика и комбинаторика


	· Оперировать основными описательными характеристиками числового набора, понятием генеральная совокупность и выборкой из нее;
· оперировать понятиями: частота и вероятность события, сумма и произведение вероятностей, вычислять вероятности событий на основе подсчета числа исходов; 
· владеть основными понятиями комбинаторики и уметь их применять при решении задач;
· иметь представление об основах теории вероятностей;
· иметь представление о дискретных и непрерывных случайных величинах и распределениях, о независимости случайных величин;
· иметь представление о математическом ожидании и дисперсии случайных величин;
· иметь представление о совместных распределениях случайных величин;
· понимать суть закона больших чисел и выборочного метода измерения вероятностей;
· иметь представление о нормальном распределении и примерах нормально распределенных случайных величин;
· иметь представление о корреляции случайных величин. 
В повседневной жизни и при изучении других предметов:

· вычислять или оценивать вероятности событий в реальной жизни;
· выбирать методы подходящего представления и обработки данных
	· Достижение результатов раздела II;

· иметь представление о центральной предельной теореме;

· иметь представление о выборочном коэффициенте корреляции и линейной регрессии;

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

· иметь представление о связи эмпирических и теоретических распределений;

· иметь представление о кодировании, двоичной записи, 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, проводить доказательные рассуждения при решении задачи;
· решать задачи, требующие перебора вариантов, проверки условий, выбора оптимального результата;
· анализировать и интерпретировать полученные решения в контексте условия задачи, выбирать решения, не противоречащие контексту;  
· переводить при решении задачи информацию из одной формы записи в другую, используя при необходимости схемы, таблицы, графики, диаграммы.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:

· решать практические задачи и задачи из других предметов
	· Достижение результатов раздела II


	Геометрия
	· Владеть геометрическими понятиями при решении задач и проведении математических рассуждений;
· самостоятельно формулировать определения геометрических фигур, выдвигать гипотезы о новых свойствах и признаках геометрических фигур и обосновывать или опровергать их, обобщать или конкретизировать результаты на новых классах фигур, проводить в несложных случаях классификацию фигур по различным основаниям;
· исследовать чертежи, включая комбинации фигур, извлекать, интерпретировать и преобразовывать информацию, представленную на чертежах;
· решать задачи геометрического содержания, в том числе в ситуациях, когда алгоритм решения не следует явно из условия, выполнять необходимые для решения задачи дополнительные построения, исследовать возможность применения теорем и формул для решения задач;
· уметь формулировать и доказывать геометрические утверждения;
· владеть понятиями стереометрии: призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр;
· иметь представления об аксиомах стереометрии и следствиях из них и уметь применять их при решении задач;
· уметь строить сечения многогранников с использованием различных методов, в том числе и метода следов;
· иметь представление о скрещивающихся прямых в пространстве и уметь находить угол и расстояние между ними;
· применять теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве при решении задач;
· уметь применять параллельное проектирование для изображения фигур;
· уметь применять перпендикулярности прямой и плоскости при решении задач;
· владеть понятиями ортогональное проектирование, наклонные и их проекции, уметь применять теорему о трех перпендикулярах при решении задач;
· владеть понятиями расстояние между фигурами в пространстве, общий перпендикуляр двух скрещивающихся прямых и уметь применять их при решении задач;
· владеть понятием угол между прямой и плоскостью и уметь применять его при решении задач;
· владеть понятиями двугранный угол, угол между плоскостями, перпендикулярные плоскости и уметь применять их при решении задач;
· владеть понятиями призма, параллелепипед и применять свойства параллелепипеда при решении задач;
· владеть понятием прямоугольный параллелепипед и применять его при решении задач;
· владеть понятиями пирамида, виды пирамид, элементы правильной пирамиды и уметь применять их при решении задач;
· иметь представление о теореме Эйлера, правильных многогранниках; 
· владеть понятием площади поверхностей многогранников и уметь применять его при решении задач;
· владеть понятиями тела вращения (цилиндр, конус, шар и сфера), их сечения и уметь применять их при решении задач;
· владеть понятиями касательные прямые и плоскости и уметь применять из при решении задач;
· иметь представления о вписанных и описанных сферах и уметь применять их при решении задач;
· владеть понятиями объем, объемы многогранников, тел вращения и применять их при решении задач;
· иметь представление о развертке цилиндра и конуса, площади поверхности цилиндра и конуса, уметь применять их при решении задач;
· иметь представление о площади сферы и уметь применять его при решении задач;
· уметь решать задачи на комбинации многогранников и тел вращения;
· иметь представление о подобии в пространстве и уметь решать задачи на отношение объемов и площадей поверхностей подобных фигур.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:

· составлять с использованием свойств геометрических фигур математические модели для решения задач практического характера и задач из смежных дисциплин, исследовать полученные модели и интерпретировать результат
	· Иметь представление об аксиоматическом методе;
· владеть понятием геометрические места точек в пространстве и уметь применять их для решения задач;
· уметь применять для решения задач свойства плоских и двугранных углов, трехгранного угла, теоремы косинусов и синусов для трехгранного угла;  
· владеть понятием перпендикулярное сечение призмы и уметь применять его при решении задач; 
· иметь представление о двойственности правильных многогранников; 
· владеть понятиями центральное и параллельное проектирование и применять их при построении сечений многогранников методом проекций;
· иметь представление о развертке многогранника и кратчайшем пути на поверхности многогранника;
· иметь представление о конических сечениях; 
· иметь представление о касающихся сферах и комбинации тел вращения и уметь применять их при решении задач;
· применять при решении задач формулу расстояния от точки до плоскости;
· владеть разными способами задания прямой уравнениями и уметь применять при решении задач;
· применять при решении задач и доказательстве теорем векторный метод и метод координат; 
· иметь представление об аксиомах объема, применять формулы объемов прямоугольного параллелепипеда, призмы и пирамиды, тетраэдра при решении задач;
· применять теоремы об отношениях объемов при решении задач;
· применять интеграл для вычисления объемов и поверхностей тел вращения, вычисления площади сферического пояса и объема шарового слоя; 
· иметь представление о движениях в пространстве: параллельном переносе, симметрии относительно плоскости, центральной симметрии, повороте относительно прямой, винтовой симметрии, уметь применять их при решении задач;
· иметь представление о площади ортогональной проекции;
· иметь представление о трехгранном и многогранном угле и применять свойства плоских углов многогранного угла при решении задач;
· иметь представления о преобразовании подобия, гомотетии и уметь применять их при решении задач;
·  уметь решать задачи на плоскости методами стереометрии;
· уметь применять формулы объемов при решении задач

	Векторы и координаты в пространстве
	· 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 математики


	· Иметь представление о вкладе выдающихся математиков в развитие науки;
· понимать роль математики в развитии России
	Достижение результатов раздела II

	Методы математики
	· Использовать основные методы доказательства, проводить доказательство и выполнять опровержение;
· применять основные методы решения математических задач;
· на основе математических закономерностей в природе характеризовать красоту и совершенство окружающего мира и произведений искусства;
· применять простейшие программные средства и электронно-коммуникационные системы при решении математических задач;
· пользоваться прикладными программами и программами символьных вычислений для исследования математических объектов
	· Достижение результатов раздела II;

· применять математические знания к исследованию окружающего мира (моделирование физических процессов, задачи экономики)




Оценка письменных контрольных работ обучающихся по математике.
 Ответ оценивается отметкой «5», если: работа выполнена полностью; в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, которая не является следствием незнания или непонимания учебного материала).

 Отметка «4» ставится в следующих случаях: работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки); 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: 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: допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не обладает обязательными умениями по данной теме в полной мере. 

Отметка «1» ставится, если: 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. 

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 обучающихся» 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. 
Отметка «1» ставится, если: ученик обнаружил полное незнание и непонимание изучаемого учебного материала или не смог ответить ни на один из поставленных вопросов по изученному материалу. 
Оценка письменных контрольных работ обучающихся по алгебре и геометрии. 
Ответ оценивается отметкой «5», если:  работа выполнена полностью; в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок;  в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, которая не является следствием незнания или непонимания учебного материала). 
Отметка «4» ставится в следующих случаях:  работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки);  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: 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: допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не обладает обязательными умениями по данной теме в полной мере. 
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. 
Оценка устных ответов обучающихся по алгебре и геометрии. 
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;  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. 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКТЫ  УМК

1. Никольский С. М., Потапов М. К., Решетников Н. Н. и др. Ал гебра и начала математического анализа. 10 класс. Базовый и углублённый уровни 

2.  Никольский С. М., Потапов М. К., Решетников Н. Н. и др. Ал гебра и начала математического анализа. 11 класс. Базовый и углублённый уровни 

3.  Потапов М. К., Шевкин А. В. Алгебра и начала математического анализа. Дидактические материалы. 10 класс. Базовый и углублённый уровни  

4.  Шепелева Ю. В. Алгебра и начала математического анализа. Тематические тесты. 10 класс. Базовый и углублённый уровни 

5.  Потапов М. К., Шевкин А. В. Алгебра и начала математического анализа. Методические рекомендации. 10 класс. Базовый и углублённый уровни 

6.  Потапов М. К., Шевкин А. В. Алгебра и начала математического анализа. Дидактические материалы. 11 класс. Базовый и углуб лённый уровни 

7.  Шепелева Ю. В. Алгебра и начала математического анализа. Те матические тесты. 11 класс. Базовый и углублённый уровни 

8.  Потапов М. К., Шевкин А. В. Алгебра и начала математического анализа. Методические рекомендации. 11 класс. Базовый и углуб- лённый уровни УМК М. Я. Пратусевича и др. 23. Пратусевич М. Я., Столбов К. М., Головин А. Н. Алгебра и на- чала математического анализа. 10 класс. Углублённый уровень 

9. Атанасян Л.С., Бутузов В.Ф., Кадомцев С.Б и др. Геомеьтрия.10 – 11 классы. Базовый и профильный уровни.

10. Бутузов В.Ф., Глазков  Ю.А., Юдина И.И. Геометрия. Рабочая тетрадь 10 класс. Базовый и профильный уровни.

11. Бутузов В.Ф., Глазков  Ю.А., Юдина И.И. Геометрия. Рабочая тетрадь 11 класс. Базовый и профильный уровни.

12. Зив Б.Г. Геометрия. Дидактические материалы. 10 класс. Базовый и профильный уровни.

13. Зив Б.Г. Геометрия. Дидактические материалы. 11класс. Базовый и профильный уровни.

14. Литвиненко В.Н. Геометрия. Готовимся к ЕГЭ. 11 класс.

15. Саакян С.М., Бутузов В.Ф. Изучение геометрии в 10 – 11 классах.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
1. Агаханов Н. Х. Математика. Районные олимпиады: 6—11 классы / Н. Х. Агаханов, О. К. Подлипский. — М.: Просвещение, 2010.

2. Александров П. С. Энциклопедия элементарной математики. Книга II. Алгебра / П. С. Александров, А. И. Маркушевич, А. Я. Хинчин. — М.; Л.: ГИТТЛ, 1951. 
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8. Гнеденко Б. В. Очерк по истории теории вероятностей / Б. В. Гнеденко. — М.: Либроком, 2013. 

9. Куланин Е. Д. Три тысячи конкурсных задач по математике / Е. Д. Куланин, В. П. Норин, С. Н. Федин, Ю. А. Шевченко. — М.: Айрис-пресс, 2003.

10. Курант Р. Что такое математика? / Р. Курант, Г. Роббинс. — М.: МЦНМО, 2001. 

11. Лютикас В. С. Факультативный курс по математике. Теория вероятностей: учеб. пособие для 9—11 кл. средней школы / В. С. Лю тикас. — М.: Просвещение, 1990. 

12. Перельман Я. И. Занимательная алгебра. Занимательная геометрия / Я. И. Перельман. — М.: АСТ: Астрель, 2002. 

13. Плотцкий А. Вероятность в задачах для школьников / А. Плот цкий. — М., 1996. 

14. Реньи А. Трилогия о математике / А. Реньи. — М.: Мир, 1980.

15. Садовничий Ю. В. Математика. Тематическая подготовка к ЕГЭ / Ю. В. Садовничий. — М.: Илекса, 2011.

16. Сергеев И. Н. ЕГЭ. Математика. Задания типа С / И. Н. Сергеев. — М.: Экзамен, 2009. 17. Халамайзер А. Я. Комбинаторика и бином Ньютона / А. Я. Хала майзер. — М.: Просвещение, 1980. 

18. Шевкин А. В. Текстовые задачи по математике: 7—11 кл. / А. В. Шевкин. — М.: Илекса, 2012.

19. Шевкин А. В. Школьная математическая олимпиада. Задачи и ре- шения. Вып. 1, 2 / А. В. Шевкин. — М.: Илекса, 2008—2012.

 20. Шевкин А. В. ЕГЭ. Математика. Задания С6 / А. В. Шевкин, Ю. О. Пукас. — М.: Экзамен, 2012. 

 21. Шибасов Л. П. За страницами учебника математики: математический анализ. Теория вероятностей: пособие для учащихся 10— 11 кл. / Л. П. Шибасов, З. Ф. Шибасова. — М.: Просвещение, 2008. 

22. Баврин И.И. Новые задачи по стереометрии / И.И.Баврин В.А. Садчиков. – М.: Владос, 2002.

23. Готман Э.Г. Стереометрические задачи и методы их решения /Э.Г.Готман. – М.; МЦНМО, 2006

ИНТЕРНЕТ-БИБЛИОТЕКА
1. Интернет-библиотека сайта Московского центра непрерывного математического образования. http://ilib.mccme.ru/ 

2. Математические этюды. http://etudes.ru 

3. Научно-популярный физико-математический журнал «Квант». http://kvant.mccme.ru/
 4. Электронная библиотека Попечительского совета механико-математического факультета Московского государственного университета. http://lib.mexmat.ru/books/3275

 Печатные пособия

 1. Таблицы по математике для 5—6 классов.

 2. Портреты выдающихся деятелей в области математики.

  Информационные средства

  1. Коллекция медиаресурсов,  электронные базы данных.

  2. Интернет.

  Экранно-звуковые пособия

     Видеофильмы об истории развития математики, математических идей и методов.

     Технические средства обучения

     1. Компьютер.

     2. Мультимедиапроектор.

     3. Экран (на штативе или навесной).

     4. Интерактивная доска.

      Учебно-практическое

      1. Наборы геометрических тел (демонстрационный и раздаточный).

      2. Модель единицы объёма.

      3. Комплект чертёжных инструментов (классных и раздаточных): линейка, транспортир, угольник (30°, 60°), угольник (45°, 45°), циркуль.

      4. Наборы для моделирования (цветная бумага, картон, калька, клей, ножницы, пластилин). Обучения        и учебно-лабораторное оборудование

Рекомендуемый перечень электронных образовательных ресурсов (ЭОР) в преподавании учебных предметов «Математика», «Алгебра», «Геометрия»

	№ п/п
	Название ресурса / краткое описание
	Адрес ЭОР*

	1. 
	Государственная образовательная платформа «Российская электронная школа» – это интерактивные уроки по всему школьному курсу с 1 по 11 класс от лучших учителей страны, в том числе по математике. Информационно-образовательная среда для изучения математики, объединяющая ученика (в том числе детей с ОВЗ), учителя, родителя и открывающая равный доступ к качественному общему образованию независимо от социокультурных условий.
	https://resh.edu.ru/about

	2. 
	Электронная библиотека учебников и методических материалов. Предметные разделы «Математика», «Алгебра», «Геометрия»
	http://window.edu.ru/

	3. 
	Федеральный институт педагогических измерений. ОГЭ и ЕГЭ по математике. На сайте размещаются: демо-варианты ЕГЭ, ОГЭ, ГВЭ по математике, сборники материалов для подготовки обучающихся по математике, методические рекомендации экспертов предметной комиссии по математике.
	https://fipi.ru/

	4. 
	Каталог Российского общеобразовательного Портала.  Предметные разделы «Математика», «Алгебра», «Геометрия».
	http://window.edu.ru/window/catalog


	5. 
	Каталог «Образовательные ресурсы сети Интернет для общего образования».
	http://www.school.edu.ru


	6. 
	Каталог «Школьный Яндекс». Предметные разделы «Математика», «Алгебра», «Геометрия».
	http://catalog.iot.ru


	7. 
	Образовательный портал для подготовки к экзаменам по профильной и базовой математике.
	https://math-ege.sdamgia.ru

	8. 
	Сайт А.Ларина.  Материалы для подготовки к ЕГЭ по математике, база задач формируется на основе Открытого Банка, тренировочных и диагностических работ, пробных и реальных вариантов ЕГЭ и ОГЭ. Имеется возможность составить вариант в версии для печати. Адаптировано под демонстрационный вариант ЕГЭ текущего года.
	https://alexlarin.net

	9. 
	Представлены решения тренировочных вариантов А. Ларина ОГЭ и ЕГЭ.
	https://mathlesson.ru/node/890

	10. 
	Сайт «Первое сентября». Ежегодный фестиваль «Открытый урок» (проводится с 2003 года). Является массовым и представительным открытым педагогическим форумом, в котором принимают участие тысячи педагогов – учителей математики. Материалы участников (статьи с изложением педагогического опыта) публикуются на сайте, в книгах-сборниках тезисов статей и на компакт-дисках с полнотекстовыми версиями всех материалов.
	https://urok.1sept.ru

	11. 
	Учи.ру - отечественная онлайн платформа, где ученики из регионов России изучают математику в интерактивной форме. Учи.ру раскрывает потенциал каждого ребенка. Платформа анализирует действия каждого ученика и на основе данных подбирает персональные задания, создавая таким образом индивидуальную образовательную траекторию. В том числе и по математике.
	https://uchi.ru/

	12. 
	Cайт Российского совета олимпиад школьников. Публикуется утвержденный перечень олимпиад школьников на текущий учебный год.
	https://rsr-olymp.ru/

	13. 
	Polymedia – ведущий российский поставщик комплексных решений и аудиовизуального оборудования на рынке образования. В комплексную программу поддержки образования входит: техническая поддержка; обучение работе с образовательными инструментами; методическая поддержка; информационная поддержка; сотрудничество с творческими школами: конкурсы, конференции и семинары.
	https://www.polymedia.ru/

	14. 
	Единая коллекция Цифровых образовательных ресурсов по математике, по классам, темам и УМК
	http://school-collection.edu.ru/

	15. 
	Педсовет. Материалы по ФГОС. Математика (проектная деятельность, внеклассные мероприятия).
	https://pedsovet.org/

	16. 
	Учительский портал – международное сообщество учителей.

Коллекция авторских презентаций, уроков и тестов, контрольных работ и рабочих программ для учителей школ, в том числе и по математике Материалы для подготовки учащихся к ЕГЭ и ОГЭ., в том числе по математике.
	https://www.uchportal.ru/

	17. 
	Завуч. Инфо.Сайт содержит методические материалы для преподавания математики, позволяет пройти независимый мониторинг в области профиля своей работы, содержит информацию о конференциях и форумах.
	https://www.zavuch.ru/

	18. 
	Образовательная социальная сеть работников образования. Возможность создать мини-сайты педагога-математика, сформировать материалы для уроков, опубликовать материалы портфолио
	https://nsportal.ru/

	19. 
	Инфоурок – популярный сайт, организующий конкурсы, олимпиады, викторины в области математики для детей, которым необходимо повышать мотивацию к математике.
	https://infourok.ru/

	20. 
	Математика: справочник формул по алгебре и геометрии.
	http://www.pm298.ru/

	21. 
	Мир математики. На сайте собраны самые интересные и яркие презентации по математике. Для более удобной навигации по сайту все презентации разделены на классы, а также сверху имеется поиск сайта.
	https://mirmatematiki.ru/

	22. 
	NeHudLit. Электронные книги категории «Математика».

Сайт является каталогом ссылок на файлы с электронными книгами по математике (преимущественно в форматах PDF и DJVU).
	https://www.nehudlit.ru/books/subcat350.html

	23. 
	Собраны книги и учебники самых популярных и востребованных авторов. Математика: Виленкин Н.Я., Мордкович А.Г., Погорелов А.В., Угринович Н.Д., Колмогоров А.Н., Атанасян Л.С., Тульчинская Е.Е., Демидович Б.П., Макарычев Ю.Н., Алимов Ш.А. и другие.
	https://nashol.me/knigi/

	24. 
	МЦНМО - Московский Центр Непрерывного Математического Образования. Цель сайта: сохранение и развитие традиций математического образования, поддержка различных форм внеклассной работы со школьниками (кружков, олимпиад, турниров и т.д.), методическая помощь руководителям кружков и преподавателям классов с углубленным изучением математики.
	https://mccme.ru/

	25. 
	Лаборатория А.Г. Мордковича.
	https://utf8.lbz.ru/metodist/authors/matematika/7/

	26. 
	Авторская страница доктора педагогических наук, профессора, Заслуженного деятеля науки РФ, Лауреата премии Президента Российской Федерации в области образования за 2001 год, профессора кафедры математического анализа и методики преподавания математики Института математики и информатики Московского городского педагогического университета Александра Григорьевича Мордковича.
	www.ziimag.narod.ru/index.html

	27. 
	Интернет-проект «Задачи». Система задач для подготовки уроков, кружков и факультативных занятий по математике. В системе содержатся задачи олимпиад и турниров по математике разного уровня и разных регионов. 
	https://problems.ru/

	28. 
	УРОКИ. NET. Цель сайта - помощь молодым и начинающим учителям в составлении поурочного и тематического планирования, сценариев школьных праздников, в разработке открытых уроков по разным школьным предметам, классных часов, в том числе для учителей математики.
	http://www.uroki.net/

	29. 
	Математические олимпиады и олимпиадные задачи. Информация об олимпиадах по математике различного уровня, задачи и подробные комментарии к решениям.
	http://zaba.ru/

	30. 
	МетаШкола. Интернет-кружки, курсы, олимпиады, конкурсы, тесты, вебинары для школьников. Учебные пособия для школьников, вебинары для учителей.
	https://metaschool.ru/

	31. 
	Библиотека видео-уроков по школьной программе. Открытые уроки по всем предметам школьной программы, в том числе и по математике, содержат тесты, тренажеры, конспекты.
	https://interneturok.ru/

	32. 
	Образовательные ресурсы Интернета – Математика. Материалы к урокам математики по всем темам и параллелям.
	https://may.alleng.org/edu/math.htm

	33. 
	Сайт, который открывает доступ к олимпиадам по математике, курсам повышения квалификации, вебинарам, рабочим программам.
	https://rosuchebnik.ru/material/40-saytov-kotorye-oblegchat-rabotu-uchitelya/

	34. 
	Онлайн-школа Фоксфорт. На сайте предлагается подготовиться к ЕГЭ и ОГЭ по математике, углубиться в предмет, поступить в вуз.
	https://foxford.ru/

	35. 
	Построение графиков функций онлайн.
	http://www.yotx.ru/

	36. 
	Личный сайт Н. Зильберберг (учитель математики, Заслуженный учитель России, кандидат педагогических наук, доцент, автор ряда учебников по математике). Каталог файлов.
	http://zilberberg.ru/

	37. 
	Арбуз. Занимательный мир чисел. Содержит занимательные факты из мира чисел.
	http://arbuz.uz/t_e_pi.html

	38. 
	Математика в помощь. Можно за считанные минуты проверить свой истинный уровень знаний по математике за любой класс или раздел, возможность послушать короткие лекции по школьной математике.
	http://mathtest.ru/

	39. 
	Canva - онлайн-сервис по созданию диаграмм и графиков самостоятельно или на основе готовых шаблонов.
	https://www.canva.com/ru_ru/grafiki/

	40. 
	01Math – обучающая онлайн-система по математике, предназначена для школьников, которые хотят лучше знать математику, получить более глубокое понимание учебного материала, и, как следствие, повысить свою успеваемость.
	https://www.01math.com/

	41. 
	Core — отечественный онлайн-платформа, конструктор сложных интерактивных образовательных единиц, материалов, в том числе по математике и проверки знаний с обратной связью и электронным журналом. Данный конструктор был создан в рамках проекта «Национальная Открытая Школа». С его помощью может создавать интерактивные уроки, интерактивные рабочие листы.
	http://didaktor.ru/core-otechestvennyj-konstruktor-interaktivnyx-urokov/

	42. 
	Математика для всех – образовательный портал. Дистанционные уроки, интернет-соревнования, математические соревнования, ссылки на полезные ресурсы и сборники интересных задач. Организаторы проекта: Правительство Ярославской области, Департамент образования Ярославской области, ГУ ЯО «Центр телекоммуникаций и информационных систем в образовании».
	https://math.edu.yar.ru/


Материалы по итоговой аттестации

1 Демоверсии, спецификации, кодификаторы ЕГЭ. — Режим доступа : http://fipi.ru/ege-i-gve-11/demoversii-specifikacii-kodifikatory (Дата обращения 30.05.2019).

2 Официальный информационный портал ЕГЭ. — Режим доступа : http://ege.edu.ru/ (Дата обращения 30.05.2019).
Федеральный институт педагогических измерений. — Режим доступа : http://fipi.ru/
Рекомендуемый перечень электронных образовательных ресурсов (ЭОР) для формирования функциональной грамотности на уроках математики

и во внеурочное время
	№ п/п
	Адрес ЭОР*
	Название ресурса / краткое описание

	1
	https://fg.resh.edu.ru/

	Министерство просвещения Российской Федерации. Электронный банк заданий для оценки функциональной грамотности. 

	2
	http://skiv.instrao.ru/

	Сайт ФГБНУ Института стратегии развития образования Российской Академии образования содержит электронный банк заданий для оценки функциональной грамотности. По каждому направлению функциональной грамотности-файлы со списком открытых заданий, сами задания, характеристики заданий и система оценивания, а также методические комментарии к заданиям



	3
	https://uchi.ru/
	Формирование функциональной грамотности средствами платформы Учи. Ру. Интерактивные карточки учат пошагово переводить условия задачи на язык алгоритмов, применять различные формы работы над задачей и закреплять успешные стратегии решения. Разные методы работы с фронтальная, парная, индивидуальная работа.




Формирование функциональной грамотности

Под функциональной грамотностью понимается способность человека решать стандартные жизненные задачи в различных сферах жизни и деятельности на основе прикладных задач. Человек, ориентирующихся в мире и действующих с общественными ценностями, ожиданиями и интересами, признается функционально грамотной личностью.

В качестве основных составляющих функциональной грамотности выделены: математическая грамотность; читательская грамотность, естественнонаучная грамотность; финансовая грамотность; глобальные компетенции и креативное мышление.

Математическая грамотность — это способность применять математику для решения проблем реального мира. Лучшим инструментом, позволяющим это делать, а так же демонстрировать взаимосвязь реального мира и математического мира, является метод математического моделирования, основные этапы которого: построение математической модели; решение математической задачи, к которой приводит математическая модель; интерпретация полученного результата и корректировка и модернизация модели. 

В рамках обучения математике необходимо у обучающихся сформировать представление о роли и месте математики в современной научной картине мира; понимание математической сущности; понимание роли математики в формировании кругозора и функциональной грамотности для решения практических задач.

� 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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