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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочие программы базового и углублённого уровней по алгебре и началам математического анализа для среднего общего образования разработаны на основе Фундаментального ядра содержания общего образования и в соответствии с требованиями ФГОС к структуре и результатамосвоения основных образовательных программ среднего общего образования. В них соблюдается реемственность с примерной рабочей программой основного общего образования.
Программы включают в себя:
1) пояснительную записку, в которой конкретизируются общие цели среднего (полного) общего образования с учётом специфики курса алгебрыи начал математического нализа;
2) описание места предмета в учебном плане;
3) планируемые результаты освоения курса;
4) содержание курса для базового и углублённого уровней;
5) примерное тематическое планирование с определением основных видов учебной деятельности обучающихся.
Практическая значимость школьного курса алгебры и начал математического анализа обусловлена тем, что его объектами являются фундаментальные структуры и количественные отношения действительного мира.
Математическая подготовка необходима для понимания принциповустройства и использования современной техники, восприятия научныхи технических понятий и идей. Математика является языком науки итехники. С её помощью моделируются и изучаются явления и процессы,происходящие в природе.Курс алгебры и начал математического анализа является одним изопорных курсов старшей школы: он обеспечивает изучение других дисциплин. В первую очередь это относится к предметам естественно-научного цикла, в частности к физике. Развитие логического мышления
учащихся при изучении алгебры и начал математического анализа способствует усвоению предметов гуманитарного цикла. Практические умения и навыки математического характера необходимы для трудовой ипрофессиональной подготовки школьников.
Развитие у учащихся правильных представлений о сущности и происхождении математических абстракций, соотношении реального и идеального, характере отражения математической наукой явлений и процессовреального мира, месте алгебры и начал математического анализа в системе наук и роли математического моделирования в научном познании ив практике способствует формированию научного мировоззрения учащихся, а также формированию качеств мышления, необходимых для адаптации в современном информационном обществе.Требуя от учащихся умственных и волевых усилий, концентрации внимания, активности, воображения, математика развивает нравственныечерты личности (настойчивость, целеустремлённость, творческую актив-
ность, самостоятельность, ответственность, трудолюбие, дисциплину икритичность мышления) и умение аргументированно отстаивать своивзгляды и убеждения, а также способность принимать самостоятельныерешения.
Изучение курса алгебры и начал математического анализа существеннорасширяет кругозор учащихся, знакомя их с индукцией и дедукцией,обобщением и конкретизацией, анализом и синтезом, классификацией исистематизацией, абстрагированием, аналогией. Активное использованиезадач на всех этапах учебного процесса развивает творческие способностишкольников.
При обучении алгебре и началам математического анализа формируются умения и навыки умственного труда — планирование своей работы,поиск рациональных путей её выполнения, критическая оценка результатов. В процессе обучения школьники должны научиться излагать своимысли ясно и исчерпывающе, лаконично и ёмко, приобрести навыкичёткого, аккуратного и грамотного выполнения математических записей.
Важнейшей задачей школьного курса алгебры и начал математического анализа является развитие логического мышления учащихся. Самиобъекты математических умозаключений и принятые в математике правила их конструирования способствуют формированию умений обосновывать и доказывать суждения, приводить чёткие определения, развиваютлогическую интуицию, кратко и наглядно вскрывают механизм логических построений и учат их применению. Тем самым курс алгебры и начал математического анализа занимает ведущее место в формированиинаучно-теоретического мышления школьников. Раскрывая внутреннююгармонию математики, формируя понимание красоты и изящества математических рассуждений, способствуя восприятию математических форм,математика тем самым вносит значительный вклад в эстетическое воспитание учащихся. Её изучение развивает воображение школьников, су-

щественно обогащает их пространственные представления.
В соответствии с принятой Концепцией развития математического образования в Российской Федерации математическое образование должно
решать, в частности, следующие ключевые задачи:
· предоставлять каждому обучающемуся возможность достижения уровняматематических знаний, необходимого для дальнейшей успешной жизни в обществе;
· обеспечивать необходимое стране число выпускников, математическаяподготовка которых достаточна для продолжения образования в различных направлениях и для практической деятельности, включая преподавание математики, математические исследования, работу в сфереинформационных технологий и др.;
· предусматривает в основном общем и среднем общем образованииподготовку обучающихся в соответствии с их запросами к уровню подготовки в сфере математического образования.
Соответственно выделяются три направления требований к результатамматематического образования:
1. Практико-ориентированное математическое образование (математика для жизни).
2. Математика для использования в профессии, не связанной с математикой.
3. Творческое направление, на которое нацелены обучающиеся, планирующие заниматься творческой и исследовательской работой в областиматематики, физики, экономики и других областях.
В соответствии с законом «Об образовании» в РФ (ст. 12 п. 7) организации, осуществляющие образовательную деятельность, реализуют этитребования в образовательном процессе с учётом примерной основнойобразовательной программы как на основе учебно-методических комплектов соответствующего уровня, входящих в Федеральный переченьМинистерства образования и науки РФ, так и с возможным использованием иных источников учебной информации (учебно-методические посо- бия, образовательные порталы и сайты и др.).
В соответствии с требованиями в программах выделены два уровня:базовый и углублённый.
Цели освоения программы базового уровня — обеспечение возможности использования математических знаний и умений в повседневнойжизни и возможности успешного продолжения образования по специальностям, не связанным с прикладным использованием математики.
Программа углублённого уровня предназначена для профильного изучения математики. При выполнении этой программы предъявляются требования, соответствующие направлению «математика для профессиональной деятельности». Вместе с тем выпускник получает возможность изучитьматематику на гораздо более высоком уровне, что создаст фундамент длядальнейшего серьёзного изучения математики в вузе.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКАУЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Математическое образование играет важную роль и в практической, ив духовной жизни общества. Практическая сторона связана с созданиеми применением инструментария, необходимого человеку в его продуктивной деятельности, духовная сторона — с интеллектуальным развитиемчеловека, формированием характера и общей культуры.Без конкретных знаний по алгебре и началам математического анализа затруднено понимание принципов устройства и использования современной техники, восприятие и интерпретация разнообразной социальной,экономической, политической информации, малоэффективна повседневная практическая деятельность. Каждому человеку в своей жизни приходится выполнять расчёты, читать информацию, представленную в видетаблиц, диаграмм, графиков, понимать вероятностный характер случайных событий, составлять несложные алгоритмы и др.
Изучение	данного	курса	завершает	формирование	ценностно-смысловых	установок	и ориентаций учащихся в отношении математическихзнаний и проблем их использования в рамках среднего общего образования. Курс способствует формированию умения видеть и понимать их значимость для каждого человека независимо от его профессиональнойдеятельности; умения различать факты и оценки, сравнивать оценочныевыводы, видеть их связь с критериями оценок и связь критериев с определённой системой ценностей.Без базовой математической подготовки невозможно представить образование современного человека. В школе математика служит опорнымпредметом для изучения смежных дисциплин. Реальной необходимостьюв наши дни становится непрерывное образование, что требует полноценной базовой общеобразовательной подготовки, в том числе и по алгебреи началам математического анализа.

Для жизни в современном обществе важным является формированиематематического стиля мышления. Объекты математических умозаключений и правила их конструирования вскрывают механизм логических построений, вырабатывают умения формулировать, обосновывать и доказы-
вать суждения, тем самым развивают логическое мышление. Алгебре иначалам математического анализа принадлежит ведущая роль в формировании алгоритмического мышления, воспитании умений действовать позаданному алгоритму. В ходе решения задач — основной учебной деятельности на уроках математики — развиваются творческая и прикладнаястороны мышления.
Обучение алгебре и началам математического анализа даёт возможность развивать у учащихся точную, лаконичную и информативную речь,умение отбирать наиболее подходящие языковые (в частности, символические, графические) средства, т. е. способствует формированию коммуникативной культуры, в том числе умению ясно, логично, точно и последовательно излагать свою точку зрения, использовать языковыесредства, адекватные обсуждаемой проблеме.Дальнейшее развитие приобретут и познавательные действия. Учащиеся глубже осозна´ют основные особенности математики как формы человеческого познания, научного метода познания природы, а также возможные сферы и границы её применения.
Математическое образование вносит свой вклад в формирование общей культуры человека. Необходимыми	компонентами	общей	культурыявляются	знакомство	с	методами	познания действительности, представление о методах математики, их отличиях от методов естественных и гума- нитарных наук, об особенностях применения математики для решенияприкладных задач. Изучение математики способствует эстетическому воспитанию человека, пониманию красоты и изящества математических рассуждений.
В результате целенаправленной учебной деятельности, осуществляемойв формах учебного исследования, учебного проекта, получит дальнейшееразвитие способность к информационно- поисковой деятельности: самостоятельному отбору источников информации в соответствии с постав- ленными целями и задачами. Учащиеся научатся систематизировать информацию по заданным признакам,	критически		оценивать	иинтерпретировать	информацию.		Изучение	курса	будет способствоватьразвитию ИКТ-компетентностиучащихся.Получит дальнейшее развитие пособность к самоорганизации	и	саморегуляции.		Учащиеся	получат		опыт	успешной,	целенаправленной	и результативной учебно-предпрофессиональной деятельности; освоят напрактическом уровне умение планировать свою деятельность и управлятьею во времени; использовать ресурсные возможности для достижения		целей;		осуществлять		выбор		конструктивных	стратегий	в	трудных ситуациях;самостоятельно реализовывать, контролировать и осуществлять коррекцию учебной и познавательной деятельности на основе предварительногопланирования и обратной связи, получаемой от педагогов.
Содержательной основой и главным средством формирования и развития всех указанных способностей служит целенаправленный отборучебного материала, который ведётся на основе принципов аучностиифундаментальности, историзма, доступности и непрерывности,целостности и системности математического образования, его связис техникой, технологией, жизнь.
Содержание	курса		алгебры	и		начал	математического	анализа	формируется	на		основе Фундаментального	ядра	школьного		математического	образования.	Оно	представлено	в		виде совокупности содержательных линий, раскрывающих наполнение Фундаментального ядра школьного математического образования применительно к старшей школе. Программа регламентирует объём материала, обязательного для изучения, но незадаёт распределения его по классам. Поэтому содержание данного курсавключает следующие разделы: «Алгебра», «Математический анализ»,
«Вероятность и статистика».
Содержание раздела «Алгебра» способствует формированию у учащихся математического аппарата для решения задач окружающей реальности.Продолжается изучение многочленов с целыми коэффициентами, методовнахождения их рациональных корней. Происходит развитие и завершение базовых знаний о числе. Тема «Комплексные числа» знакомит учащихсяс понятием комплексного числа, правилами действий с ними, различными формами записи комплексных чисел, решением простейших уравнений в поле комплексных чисел и завершает основную содержательнуюлинию курса школьной математики «Числа». Основное назначение этих вопросов связано с повышением общей математической подготовки учащихся, освоением простых и эффективных приёмов решения алгебраи- ческих задач.
Раздел	«Математический		анализ»	представлен	тремя	основными	темами:«Элементарные функции»,	«Производная»	и	«Интеграл».	Содержание	этогораздела	нацелено	на	получение

школьниками конкретных знаний о функции как важнейшей модели описания и исследования разнообразных реальных процессов. Изучение степенных, показательных, логарифмических
и тригонометрических функций продолжает знакомство учащихся с основными элементарными функциями, начатое в основной школе. Помимо овладения непосредственными умениями решать соответствующие уравнения и неравенства, у учащихся формируется запас геометрических пред- ставлений, лежащих в основе объяснения правомерности стандартныхи эвристических приёмов решения задач. Темы «Производная» и «Интеграл» содержат традиционно трудные вопросы для школьников, даже длятех, кто выбрал изучение математики на углублённом уровне, поэтому их изложение предполагает опору на геометрическую наглядность и на естественную интуицию учащихся более, чем на строгие определения. Тем неменее знакомство с этим материалом даёт представление учащимся об общих идеях и методах математической науки.
При изучении раздела «Вероятность и статистика» рассматриваютсяразличные математические модели, позволяющие измерять и сравниватьвероятности различных событий, делать выводы и прогнозы. Этот материал необходим прежде всего для формирования у учащихся функциональной грамотности — умения воспринимать и критически анализировать информацию, представленную в различных формах, пониматьсвероятностный характер многих реальных зависимостей. К этому разделуотносятся также сведения из логики, комбинаторики и теории графов,значительно варьирующиеся в зависимости от типа программы.

МЕСТО ПРЕДМЕТА В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

Базисный учебный (образовательный) план для изучения предмета«Математика» отводит на базовом уровне от 4 учебных часов в неделю и на углублённом уровне от 6 учебных часов (1-й вариант) или от [image: ]8 учебных часов (2-й вариант) в неделю в 10—11 классах. Поэтому наизучение алгебры и начал математического анализа отводится не менее2,5 учебных часа в неделю в течение каждого года обучения для базового уровня, всего не менее 85 уроков и 4 или 6 учебных часов для углублённого уровня, всего 136 или 180 уроков соответственно. Распределениеучебного времени представлено в таблице.

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ КУРСА АЛГЕБРЫ И НАЧАЛ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Базовый уровень
Для использования в повседневной жизни и обеспечения возможностиуспешного продолжения образования по специальностям, не связаннымс прикладным использованием математики (1-й уровень планируемых результатов), выпускник научится, а также получит возможность научиться для развития мышления (2-й уровень планируемых результатов,выделено курсивом):

Элементы теории множеств и математической логики
· Оперировать1 понятиями: конечное множество, бесконечное множество, числовые множества на координатной прямой, элемент множества, подмножество, пересечение и объединение множеств, отрезок,интервал, промежуток с выколотой точкой, графическое представление множеств на координатной плоскости;
· проверять принадлежность элемента множеству, заданному описанием;
· находить пересечение и объединение двух, нескольких множеств, представленных графически на числовой прямой, на координатной плоскости;
· строить на числовой прямой подмножество числового множества, заданное простейшими условиями;
· оперировать понятиями: утверждение (высказывание), отрицаниеутверждения, истинные и ложные утверждения, следствие, частныйслучай общего утверждения, контрпример;
· распознавать ложные утверждения, ошибки в рассуждениях, в томчисле с использованием контрпримеров;
· проводить доказательные рассуждения для обоснования истинностиутверждений.
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:
· использовать числовые множества на координатной прямой и на координатной плоскости для описания реальных процессов и явлений;
· проводить логические, доказательные рассуждения в ситуациях повседневной жизни, при решении задач из других предметов.
Здесь и далее:
на 1-м уровне — знать определение понятия, уметь пояснять его смысл, использовать понятие и его свойства при проведении рассуждений, решении задач;
на 2-м уровне — распознавать конкретные примеры общих понятий по характерным признакам, выполнять действия в соответствии с определением и простейшими свойствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия.
Числа и выражения
· Оперировать понятиями: натуральное и целое число, делимость чисел,обыкновенная дробь, десятичная дробь, рациональное число, иррациональное число, приближённое значение числа, часть, доля, отношение,процент, масштаб;
· оперировать понятиями: логарифм числа, тригонометрическая окружность, радианная и градусная мера угла, синус, косинус, тангенс икотангенс углов, имеющих произвольную величину, числа е и p;
· выполнять арифметические действия с целыми и рациональными числами, сочетая устные и письменные приёмы, применяя при необходимости вычислительные устройства;
· сравнивать рациональные числа между собой; сравнивать с рациональными числами значения целых степеней чисел, корней натуральнойстепени из чисел, логарифмов чисел в простых случаях;
· выполнять несложные преобразования числовых выражений, содержащих степени чисел, корни из чисел, логарифмы чисел; находить значения корня натуральной степени, степени с рациональным показателем, логарифма, используя при необходимости вычислительныеустройства;
· пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчётах;
· изображать точками на координатной прямой целые и рациональныечисла; целые степени чисел, корни натуральной степени из чисел, логарифмы чисел в простых случаях;
· выполнять несложные преобразования целых и дробно-рациональныхбуквенных выражений;
· выражать в простейших случаях из равенства одну переменную черездругие;
· вычислять в простых случаях значения числовых и буквенных выражений, осуществляя еобходимые подстановки и преобразования;
· проводить по известным формулам и правилам преобразования буквенных выражений, включающих степени, корни, логарифмы и тригонометрические формулы;
· находить значения числовых и буквенных выражений, осуществляянеобходимые подстановки и преобразования;
· изображать схематически угол, величина которого выражена в градусахилирадианах;
· оценивать знаки синуса, косинуса, тангенса, котангенса конкретныхуглов; использовать при решении задач табличные значения тригонометрических функций углов;
· выполнять перевод величины угла из радианной меры в градуснуюи обратно.
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:
· выполнять действия с числовыми данными при решении задач практического характера и задач из различных областей знаний, используя при необходимости справочные материалы и вычислительные устройства;

· соотносить реальные величины, характеристики объектов окружающего мира с их конкретными числовыми значениями;
· использовать методы округления и прикидки при решении практических задач повседневной жизни;
· оценивать, сравнивать и использовать при решении практическихзадач числовые значения реальных величин, конкретные числовыехарактеристики объектов окружающего мира.
Уравнения и неравенства
· Решать линейные уравнения и неравенства, квадратные уравнения;
· решать логарифмические и показательные уравнения видаloga(bx + c) = d, abx + c = d (где d можно представить в виде степени с основанием a) и неравенства вида loga x < d, ax< d (где dможно представить в виде степени с основанием a);
· приводить несколько примеров корней тригонометрического уравнениявидаsinx = a, cosx = a, tgx = a, ctgx = a, гдеa — табличноезначение соответствующей тригонометрической функции;
· решать несложные рациональные, показательные, логарифмические,тригонометрические уравнения, неравенства и их системы, простейшие иррациональные уравнения и неравенства;
· использовать методы решения уравнений: приведение к виду «произведение равно нулю» или
«частное равно нулю», замена переменных;
· использовать метод интервалов для решения неравенств;
· использовать графический метод для приближённого решения уравнений и неравенств;
· изображать на тригонометрической окружности множество решений тригонометрических уравнений и неравенств.
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:
· составлять и решать уравнения, системы уравнений и неравенства при решении несложных практических задач и задач из других учебных предметов;
· использовать уравнения и неравенства для построения и исследования простейших математических моделей реальных ситуацийили прикладных задач;
· уметь интерпретировать полученный при решении уравнения, неравенства или системы результат, оценивать его правдоподобиев контексте заданной реальной ситуации или прикладной задачи.
Функции
· Оперировать понятиями: зависимость величин, функция, аргумент изначение функции, область определения и множество значений функции, график зависимости, график функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, возрастание и убывание функции на числовомпромежутке, наибольшее и наименьшее значения функции на числовом промежутке, периодическая функция, период, чётная и нечётнаяфункции;
· оперировать понятиями: прямая и обратная пропорциональность, линейная, квадратичная, логарифмическая и показательная функции,тригонометрические функции;
· распознавать графики функций прямой и обратной пропорциональности, линейной, квадратичной, логарифмической, показательной итригонометрических функций и соотносить их с формулами, которымиони заданы;
· находить по графику приближённо значения функции в заданных точках;
· определять по графику свойства функции (нули, промежутки знакопостоянства, промежутки монотонности, наибольшие и наименьшие значения и т. п.);
· строить эскиз графика функции, удовлетворяющей приведённому наборуусловий (промежутки возрастания и убывания, значение функции в заданной точке, точки экстремумов, асимптоты, нули функции и т. д.);
· определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции;
· строить графики изученных функций;
· решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя свойства функций и их графики.
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, промежуткизнакопостоянства, асимптоты, период и т. п.), интерпретироватьсвойства в контексте конкретной практической ситуации;
· определять по графикам простейшие характеристики периодических процессов в биологии, экономике, музыке, радиосвязи и т. п.(амплитуда, период и т. п.).
Элементы математического анализа
· Оперировать понятиями: производная функции в точке, касательная кграфику функции, производная функции;

· определять значение производной функции в точке по изображениюкасательной к графику, проведённой в этой точке;
· вычислять производную одночлена, многочлена, квадратного корня,производную суммы функций;
· вычислять производные элементарных функций и их комбинаций,используя справочные материалы;
· решать несложные задачи на применение связи между промежуткамимонотонности и точками экстремума функции, с одной стороны,и промежутками знакопостоянства и нулями производной этой функции — с другой;
· исследовать функции на монотонность, находить наибольшие инаименьшие значения функций, строить графики многочленов ипростых рациональных функций с использованием аппарата мате- матического анализа.
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:
· пользуясь графиками, сравнивать скорости возрастания (роста, повышения, увеличения и т. п.) или скорости убывания (падения, снижения, уменьшения и т. п.) величин в реальных процессах;
· соотносить графики реальных процессов и зависимостей с их описаниями, включающими характеристики скорости изменения (быстрыйрост, плавное понижение и т. п.);
· использовать графики реальных процессов для решения несложныхприкладных задач, в том числе определяя по графику скорость ходапроцесса;
· решать прикладные задачи из биологии, физики, химии, экономикии других предметов, связанные с исследованием характеристик реальных процессов, нахождением наибольших и наименьших значений, скорости и ускорения и т. п., интерпретировать полученные
результаты.
Статистика и теория вероятностей, логика и комбинаторика
· Оперировать	основными	описательными	характеристиками	числовогонабора:	среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшеезначения;
· оперировать	понятиями:	частота	и	вероятность	события,	случайныйвыбор,	опыты	с равновозможными элементарными событиями;
· вычислять вероятности событий на основе подсчёта числа исходов;
· иметь представление: о дискретных и непрерывных случайных величинах и распределениях, о независимости случайных величин; оматематическом ожидании и дисперсии случайных величин; о нор- мальномраспределении и примерах нормально распределённых случайных величин;
· понимать суть закона больших чисел и выборочного метода измерения вероятностей;
· иметь представление об условной вероятности и о полной вероятности, применять их в решении задач;
· иметь представление о важных частных видах распределений иприменять их в решении задач;
· иметь представление о корреляции случайных величин, о линейнойрегрессии.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
· оценивать, сравнивать и вычислять в простых случаях вероятностисобытий в реальной жизни;
· читать, сопоставлять, сравнивать, интерпретировать в простых случаяхреальные данные, представленные в виде таблиц, диаграмм, графиков;
· выбирать подходящие методы представления и обработки данных;
· уметь решать несложные задачи на применение закона большихчисел в социологии, страховании, здравоохранении, обеспечении безопасности населения в чрезвычайных ситуациях.
Текстовые задачи
· Решать несложные текстовые задачи разных типов, решать задачиразных типов, в том числе задачи повышенной трудности;
· выбирать оптимальный метод решения задачи, рассматривая различные методы;
· анализировать условие задачи, строить для её решения математическую модель, проводить доказательные рассуждения;
· понимать и использовать для решения задачи информацию, представленную в виде текстовой и символьной записи, схем, таблиц, диаграмм, графиков, рисунков;
· действовать по алгоритму, содержащемуся в условии задачи;
· использовать логические рассуждения при решении задачи;
· работать с избыточными условиями, выбирая из всей информацииданные, необходимые для решения задачи;
· осуществлять несложный перебор возможных решений, выбирая изних оптимальное по критериям, сформулированным в условии;

· анализировать и интерпретировать полученные решения в контекстеусловия задачи, выбирать решения, не противоречащие контексту;
· решать задачи на расчёт стоимости покупок, услуг, поездок и т. п.;
· решать несложные задачи, связанные с долевым участием во владениифирмой, предприятием, недвижимостью;
· решать задачи на простые проценты (системы скидок, комиссии) и навычисление сложных процентов в различных схемах вкладов, кредитови ипотек;
· решать практические задачи, требующие использования отрицательныхчисел: на определение температуры, положения на временно´й оси (донашей эры и после), глубины/высоты, на движение денежных средств(приход/расход) и т. п.;
· использовать понятие масштаба для нахождения расстояний и длин накартах, планах местности, планах помещений, выкройках, при работена компьютере и т. п;
· решать задачи, требующие перебора вариантов, проверки условий,выбора оптимального результата;
· анализировать и интерпретировать результаты в контексте условия задачи, выбирать решения, не противоречащие контексту;
· переводить при решении задачи информацию из одной формы в другую, используя при еобходимости схемы, таблицы, графики, диаграммы.
История и методы математики
· Описывать отдельные выдающиеся результаты, полученные в ходе развития математики как науки;
· знать примеры математических открытий и их авторов в связи с отечественной и всемирной историей; представлять вклад выдающихся математиков в развитие математики и иных научных областей;
· понимать роль математики в развитии России;
· применять известные методы при решении стандартных и нестандартных математических задач; использовать основные методы доказательства, проводить доказательство и выполнять опровержение;
· замечать и характеризовать математические закономерности в окружающей действительности и на их основе характеризовать красоту исовершенство окружающего мира, а также произведений искусства;
· применять простейшие программные средства и электронно-коммуникационные системы при решении математических задач.
Углублённый уровень
Для успешного продолжения образования по специальностям, связанным с прикладным использованием математики (1-й уровень планируемых результатов), выпускник научится, а также получит возможность
научиться для обеспечения успешного продолжения образования по специальностям, связанным с осуществлением научной и исследовательскойдеятельности в области математики и смежных наук (2-й уровень планируемых результатов, выделено курсивом).
Элементы теории множеств и математической логики
· Свободно оперировать1 понятиями: множество, пустое, конечное ибесконечное множества, элемент множества, подмножество, пересечение, объединение и разность множеств;
· применять числовые множества на координатной прямой: отрезок, интервал, полуинтервал, промежуток с выколотой точкой, графическоепредставление множеств на координатной плоскости;
· проверять принадлежность элемента множеству;
· находить пересечение и объединение множеств, в том числе представленных графически на числовой прямой и 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;
· проводить доказательные рассуждения для обоснования истинностиутверждений;
· оперировать понятием определения, основными видами определенийи теорем;
· понимать суть косвенного доказательства;
· оперировать понятиями счётного и несчётного множества;
· применять метод математической индукции для проведения рассуждений и доказательств при решении задач.

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;
· использовать теоретико-множественный язык и язык логики дляописания реальных процессов и явлений, при решении задач другихучебных 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 непозиционнойсистемами записи чисел;
· переводить числа из одной системы записи (системы счисления) вдругую;
· 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 десятичнойдроби, числа, записанные с использованием арифметического квадратного корня, корней степени больше второй;
· находить НОД и НОК разными способами и использовать их при решении задач;
· выполнять вычисления и преобразования выражений, содержащихдействительные числа, в том числе корни натуральных степеней;
· выполнять стандартные тождественные преобразования тригонометрических, логарифмических, степенных, иррациональных выражений;
· свободно оперировать числовыми множествами при решении задач;
· понимать причины и основные идеи расширения числовых множеств;
· владеть основными понятиями теории делимости при решениистандартных 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 представленииНОД, Китайскую теорему об остатках, Малую теорему Ферма;
· применять при решении задач теоретико-числовые функции: числои сумма делителей, функцию Эйлера;
· применять при решении задач цепные дроби, многочлены с действительными и целыми коэффициентами;
· владеть понятиями: приводимые и неприводимые многочлены; применять их при решении задач;
· применять при решении задач Основную теорему алгебры; простейшие функции комплексной переменной как геометрические преобразования.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
· выполнять и объяснять результаты сравнения результатов вычисленийпри решении практических задач, в том числе приближённых вычислений, используя разные способы сравнений;
· записывать, сравнивать, округлять числовые данные;
· использовать реальные величины в разных системах измерения;
· составлять и оценивать разными способами числовые выражения прирешении практических задач и задач из других учебных предметов.
Уравнения и неравенства
· Свободно оперировать понятиями: уравнение; неравенство; равносильные уравнения и неравенства; уравнение, являющееся следствием другого уравнения; уравнения, равносильные на множестве; равносильныепреобразования уравнений;
· решать разные виды уравнений и неравенств и их систем, в том числе некоторые уравнения третьей и четвёртой 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 степенивыше второй;
· понимать смысл теорем о равносильных и неравносильных преобразованиях уравнений и уметь их доказывать;
· владеть методами решения уравнений, неравенств и их систем, уметьвыбирать метод решения и обосновывать свой выбор;
· использовать метод интервалов для решения неравенств, в том числедробно-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 на плоскости множества, задаваемые уравнениями, неравенствами и их системами;
· свободно использовать тождественные преобразования при решении уравнений и систем уравнений;
· 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;
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
· составлять и решать уравнения, неравенства, их системы при решениизадач из других учебных предметов;
· выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых при решении различных уравнений, неравенств и их систем, при решении задач из других учебных предметов;
· составлять и решать уравнения и неравенства с параметрами при решении задач из других учебных предметов;
· составлять уравнение, неравенство или их систему, описывающие реальную ситуацию или прикладную задачу, интерпретировать полученные результаты;
· использовать программные средства при решении отдельных классовуравнений и неравенств.
Функции
· Владеть понятиями: зависимость величин, функция, аргумент и значение функции, область определения и множество значений функции,график зависимости, график функции, нули функции, промежуткизнакопостоянства, возрастание на числовом промежутке, убывание начисловом промежутке, наибольшее и наименьшее значения функциина числовом промежутке, периодическая функция, период, чётная инечётная функции; уметь применять эти понятия при решении задач;
· владеть понятием: степенная функция; строить её график и уметь применять свойства степенной функции при решении задач;
· владеть понятиями: показательная функция, экспонента; строить ихграфики и уметь применять свойства показательной функции при решении задач;
· владеть понятием: логарифмическая функция; строить её график иуметь применять свойства логарифмической функции при решении задач;
· владеть понятием: тригонометрические функции; строить их графикии уметь применять свойства тригонометрических функций при решении задач;
· владеть понятием: обратная функция; применять это понятие при решении задач;
· применять при решении задач свойства функций: чётность, периодичность, ограниченность;
· применять при решении задач преобразования графиков функций;
· владеть понятиями: числовые последовательности, арифметическая игеометрическая прогрессии;
· применять при решении задач свойства и признаки арифметическойи геометрической прогрессий;
· владеть понятием: асимптота; уметь его применять при решениизадач;
· применять методы решения простейших дифференциальных уравнений первого и второго порядков.
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, промежуткизнакопостоянства, асимптоты, точки перегиба, период и т. п.), интерпретировать свойства в контексте конкретной практической ситуации;

· определять по графикам простейшие характеристики периодическихпроцессов в биологии, экономике, музыке, радиосвязи и т. п. (амплитуда, период и т. п.).
Элементы математического анализа
· Владеть понятием: бесконечно убывающая геометрическая прогрессияи уметь применять его при решении задач;
· применять для решения задач теорию пределов;
· владеть понятиями: бесконечно большие числовые последовательностии бесконечно малые числовые последовательности; уметь сравниватьбесконечно 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 их к решению задач, в том числе спараметром;
· владеть понятием: касательная к графику функции; уметь применятьего при решении задач;
· владеть понятиями: первообразная, определённый интеграл;
· применять теорему Ньютона—Лейбница и её следствия для решениязадач;
· 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 исследованияна выпуклость;
· оперировать понятием первообразной для решения задач;
· овладеть основными сведениями об интеграле Ньютона—Лейбницаи 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 приближённые вычисления (методы решения уравнений, вычисления определённого интеграла);
· уметь применять приложение производной и определённого интеграла к решению задач естествознания;
· владеть понятиями: вторая производная, выпуклость графикафункции; уметь исследовать функцию на выпуклость.
В повседневной жизни и при изучении других учебных предметов:
· решать прикладные задачи из биологии, физики, химии, экономики идругих предметов, связанные с исследованием характеристик процессов, интерпретировать полученные результаты.
Комбинаторика, вероятность и статистика,логика и теория графов
· Оперировать	основными	описательными	характеристиками	числовогонабора;	понятиями: генеральная совокупность и выборка;
· оперировать понятиями: частота и вероятность события, сумма и произведение вероятностей; вычислять вероятности событий на основеподсчёта числа исходов;
· владеть основными понятиями комбинаторики и уметь применять ихпри 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 измерениявероятностей;
· иметь представление о нормальном распределении и примерах нормально распределённых случайных величин;
· иметь представление о корреляции случайных величин;
· 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 её 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 его при решении задач;
· владеть понятием: связность; уметь применять компоненты связности при решении задач;
· уметь осуществлять пути по рёбрам, обходы рёбер и вершин графа;
· иметь представление об Эйлеровом и Гамильтоновом пути; иметьпредставление о трудности задачи нахождения Гамильтоновапути;
· владеть понятиями: конечные счётные множества; счётные множества; уметь применять их при решении задач;
· уметь применять метод математической индукции;
· уметь применять принцип Дирихле при решении задач.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
· вычислять или оценивать вероятности событий в реальной жизни;
· выбирать методы подходящего представления и обработки данных.
Текстовые задачи
· Решать разные задачи повышенной трудности;
· анализировать условие задачи, выбирать оптимальный метод решениязадачи, рассматривая различные методы;
· строить модель решения задачи, проводить доказательные рассужденияпри решении задачи;
· решать задачи, требующие перебора вариантов, проверки условий, выбора оптимального результата;
— анализировать и интерпретировать полученные решения в контекстеусловия задачи, выбирать решения, не противоречащие контексту;
· переводить при решении задачи информацию из одной формы записив другую, используя при необходимости схемы, таблицы, графики,диаграммы.
В повседневной жизни и при изучении других предметов:
· решать практические задачи и задачи из других предметов.
История и методы математики
· Иметь представление о вкладе выдающихся математиков в развитиенауки;
· понимать роль математики в развитии России;
· использовать	основные   методы	доказательства,   проводить   доказательство	и выполнять опровержение;
· применять основные методы решения математических задач;
· на основе математических закономерностей в природе характеризоватькрасоту и совершенство окружающего мира и произведений искусства;
· применять простейшие программные средства и электронно-коммуникационные системы при решении математических задач;
· пользоваться прикладными программами и программами символьныхвычислений для исследования математических объектов;
· применять математические знания к исследованию окружающегомира (моделирование физических процессов, задачи экономики).
СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
Базовый уровень
Элементы теории множеств и математической логики
Конечное множество, элемент множества, подмножество, пересечениеи объединение множеств, числовые множества на координатной прямой,отрезок, интервал, промежуток с выколотой точкой, графическоепредставление множеств на координатной плоскости.
Утверждение (высказывание), отрицание утверждения, истинные иложные утверждения, следствие, частный случай общего утверждения,контрпример, доказательство.
Числа и выражения
Корень n-й степени и его свойства. Понятие предела числовой последовательности. Степень с действительным показателем, свойства степени. Действия с корнями натуральной степени из чисел, тождественные преобразования выражений, включающих степени и корни.
Логарифм числа. Десятичные и натуральные логарифмы. Число е. Логарифмические тождества. Действия с логарифмами чисел; простейшиепреобразования выражений, включающих логарифмы.
Изображение на числовой прямой целых и рациональных чисел, корней натуральной степени из чисел, логарифмов чисел.

Тригонометрическая окружность, радианная мера угла. Синус, косинус, тангенс, котангенс произвольного угла. Основное тригонометрическое тождество и следствия из него. Значения тригонометрических функций для углов 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°
Формулы приведения, сложения, формулы двойного и половинного угла.
Уравнения и неравенства
Уравнения с одной переменной. Простейшие иррациональные уравнения.
Логарифмические и показательные уравнения вида loga(bx+ c) = d,abx + c = d (где d можно представить в виде степени с основанием a ирациональным показателем) и их решения.
Тригонометрические уравнения вида sinx = a, cosx = a, tgx = a, где a — табличное значение соответствующей тригонометрической функции, и их решения.
Неравенства с одной переменной вида loga x <d, ax< d (где d можно представить в виде степени с основанием a).
Несложные	рациональные,	показательные,	логарифмические,	тригонометрические	уравнения, неравенства и их системы, простейшие иррациональные уравнения и неравенства.
Метод интервалов. Графические методы решения уравнений и неравенств. Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. Уравнения, системы уравнений с параметром.
Функции
Понятие функции. Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и наименьшее значения функции. Периодичность функции. Чётность и нечётность функций.
Степенная, показательная и логарифмические функции; их свойства играфики. Сложные функции. Тригонометрические функции y = cosx, y = sinx, y = tgx. Функцияy = ctgx. Свойства и графики тригонометрических функций. Арккосинус,арксинус, арктангенс числа, арккотангенс числа. Обратные тригонометрические функции, их свойства и графики.Преобразования графиков функций: сдвиги вдоль координатных осей,растяжение и сжатие, симметрия относительно координатных осейи начала координат. Графики взаимно обратных функций.
Элементы математического анализа
Производная функции в точке. Касательная к графику функции. Геометрический и физический смысл производной. Производные элементарных функций. Производная суммы, произведения, частного, двух функций.
Вторая производная, её геометрический и физический смысл.
Понятие о непрерывных функциях. Точки экстремума (максимума иминимума). Исследование элементарных функций на точки экстремума,нахождение наибольшего и наименьшего значений функции с помощьюпроизводной. Построение графиков функций с помощью производных.Применение производной при решении задач.Первообразная. Первообразные элементарных функций. Площадькриволинейной трапеции. Формула Ньютона—Лейбница. Определённыйинтеграл. Вычисление площадей плоских фигур и объёмов тел вращения с помощью интеграла.
Статистика и теория вероятностей, логика и комбинаторика
Частота и вероятность события. Достоверные, невозможные и случайные события. Вычисление вероятностей в опытах с равновозможнымиэлементарными исходами. Решение задач с применением комбинаторики.Вероятность суммы двух несовместных событий. Противоположное событие и его вероятность.Правило умножения вероятностей. Формула полной вероятности.Решение задач с применением дерева вероятностей.Дискретные случайные величины и их распределения.Математическое ожидание, дисперсия случайной величины. Среднееквадратичное отклонение.
Понятие о нормальном распределении. Примеры случайных величин,подчинённых нормальному закону (погрешность измерений, рост человека).Представление о законе больших чисел. Роль закона больших чиселв науке, природе и обществе.Совместные наблюдения двух случайных величин. Понятие о корре- ляции.
Углублённый уровень
Элементы теории множеств и математической логики
Понятие множества. Характеристическое свойство, элемент множества,пустое, конечное, бесконечное множества. Способы задания множеств.Подмножество. Отношения принадлежности, включения, равенства. Операции над множествами, их иллюстрации с помощью кругов Эйлера.
Счётные и несчётные множества.Истинные и ложные высказывания (утверждения), операции над высказываниями. Кванторы существования и всеобщности. Алгебра высказываний.Законы логики.

Основные логические правила. Решение логическихзадач с использованием кругов Эйлера.Умозаключения. Обоснование и доказательство в математике. Определения. Теоремы. Виды доказательств. Математическая индукция.Утверждения: обратное данному, противоположное, обратное противоположному. Признак и свойство, необходимые и достаточные условия.
Числа и выражения
Множества натуральных, целых, рациональных, действительных чисел.Множество комплексных чисел. Действия с комплексными числами.Комплексно сопряжённые числа. Модуль и аргумент числа. Тригонометрическая форма комплексного числа.Радианная мера угла. Тригонометрическая окружность. Синус, косинус, тангенс и котангенс числа. Тригонометрические формулы приведения и сложения, формулы двойного и половинного угла. Преобразованиесуммы и разности тригонометрических функций в произведение и обратные преобразования.Степень с действительным показателем, свойства степени. Число e.Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифмы.Тождественные преобразования тригонометрических, логарифмических,степенных и иррациональных выражений.Метод математической индукции.Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. АлгоритмЕвклида. Китайская теорема об остатках. Малая теорема Ферма.
Системы счисления, отличные от десятичных. Функция Эйлера, число и сумма делителей натурального числа.Основная теорема алгебры. Приводимые и неприводимые многочлены. Симметрические многочлены. Целочисленные и целозначные многочлены.
Уравнения и неравенства
Уравнение, являющееся следствием другого уравнения; уравнения, равносильные на множестве, равносильные преобразования уравнений.Тригонометрические, показательные, логарифмические и иррациональные уравнения и неравенства. Типы уравнений. Решение уравнений инеравенств.Метод интервалов для решения неравенств. Графические методы решения уравнений и неравенств. Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную под знаком модуля.Системы тригонометрических, показательных, логарифмических и иррациональных уравнений. Системы тригонометрических, показательных,логарифмических и иррациональных неравенств.Уравнения, системы уравнений с параметрами. Неравенства с параметрами.Решение уравнений степени выше второй специальных видов. Формулы Виета. Теорема Безу. Диофантовы уравнения. Решение уравнений в комплексных числах.Неравенства о средних. Неравенство Бернулли.
Функции
Функция и её свойства; нули функции, промежутки знакопостоянства,монотонность. Наибольшее и наименьшее значения функции. Периодическая функция и её наименьший период. Чётные и нечётные функции.Функции «дробная часть числа» y = {x} и «целая часть числа» y = [x].Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций.Тригонометрические функции числового аргумента y = cos x, y = sin x,y = tg x, y = ctg x. Свойства и графики тригонометрических функций. Обратные тригонометрические функции, их главные значения, свойства играфики.Степенная, показательная, логарифмическая функции, их свойства играфики.Преобразования графиков функций: сдвиг, умножение на число, симметрия относительно координатных осей и начала координат.
Элементы математического анализа
Бесконечно малые и бесконечно большие числовые последовательности. Предел числовой последовательности. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия.Понятие предела функции в точке. Понятие предела функции в бесконечности. Асимптоты графика функции. Непрерывность функции.Свойства непрерывных функций. Теорема Вейерштрасса для непрерывных функций.Дифференцируемость функции. Производная функции в точке. Касательная к графику функции. Геометрический и физический смысл производной. Применение производной в физике. Производные элементарных функций. Правила дифференцирования.Вторая производная, её геометрический и физический смысл.Точки экстремума (максимума и минимума). Исследование элементарных функций на точки экстремума, наибольшее и наименьшее значенияс помощью производной. Построение графиков функций с помощьюпроизводных. Применение производной при решении прикладных задач
на максимум и минимум.Первообразная. Неопределённый интеграл. Первообразные элементарных функций. Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона—Лейбница. Определённый интеграл. Вычисление площадей плоских фигури объёмов тел вращения с помощью интеграла.Дифференциальные уравнения первого и второго порядка.
Комбинаторика, вероятность и статистика,логика и теория графов
Правило произведения в комбинаторике. Соединения без повторений.Сочетания и их свойства. Бином Ньютона. Соединения с повторениями.Вероятность события. Сумма вероятностей несовместных

событий.Противоположные события. Условная вероятность. Независимые события.Произведение вероятностей независимых событий. Формула Бернулли.Формула полной вероятности. Формула Байеса.Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей.Дискретные случайные величины и их распределения. Совместныераспределения. 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.
Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности. Функцияраспределения. Равномерное распределение.Нормальное распределение. Функция Лапласа. Параметры нормального распределения. Примеры случайных величин, подчинённых нормальному закону (погрешность измерений, рост человека).Закон больших чисел. Выборочный метод измерения вероятностей.Роль закона больших чисел в науке, природе и обществе.Корреляция двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции.Статистическая гипотеза. Статистические критерии. Статистическая значимость. Проверка простейших гипотез.Основные понятия теории графов.

ПРИМЕРНОЕ ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Базовый уровень: 2,5 ч в неделю, всего 85 ч в год. Расширенный базовый уровень: 4 ч в неделю, всего 136 ч в год.
Углублённый уровень: 5 ч в неделю, всего 170 ч. соответственно в год.
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CopepxxaHue mMaTtepuana
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Haxomutb mepBooOpasHbie (yHKuMit: f(x) + g (x),
kf (x) u f(kx+ b).

BbluncisaTh Miomaam KpUBOJIMHEHON Tparneuuu
¢ nomoltibio popmyiasl Hbiotona—JleitdoHuiia

[MpuMeHATHh MPaBUJIO TPOU3BENCHUSI TIPU BBLIBOIEC
opmMyJibl uncIa MepecTaHOBOK.

Co3naBartb MaTeMaTUUEeCKWE MOMIEIU JUISl PELICHUSI
KOMOMHATOPHBIX 3ajay C [OMOILLbIO [oacuéra
yyciaa pa3MelleHuid, MepecTaHOBOK M COYETaHU.
[TpumensTs Gopmysty 6uHoma HbloToHa.
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Konu- XapakTepucrnka OCHOBHbIX BUAOB
CopepykaHue maTtepuana YyecTBo AesATenbHOCTU Y4YeHuKa

YacoB (Ha ypoBHe y4eGHbIX AeNCTBUI)

[Ipn BoO3BemeHUMM OMHOMA B HaTypaJbHYIO CTe-
MeHb HaxoIWTh OWHOMMaJbHbIE KO3(DOUIIMEHTBI
Mpu momMolin TpeyrojibHuka Ilackans

[TepecranoBKHM
PasmelieHnst 6e3 NoBTOpeHUIi

Coueranust 0€3 TIOBTOPEHUIT U
ounom HbloToHa

Couetanust ¢ IMOBTOPECHUAMMN

VYpok 0000IIeHUsT U CUCTEeMaTH -
3allMM 3HAHUI

[MpuBonUTH MpUMEPHI CAyYallHbIX, JOCTOBEPHbIX U
HEBO3MOXKHBIX COOBITHIA.

3HaTh OMNpee/eHUsT CYMMbl M TIPOMU3BEICHUST CO-
ObITHIL.

3HaTh  onpenesieHWe  BEPOSITHOCTH  COOBITHSI
B KJIACCMYECKOM MOHUMAHUU.

Mmasa VI. dnemeHTbl Teopun
BEpPOSATHOCTEN

BeposTHOCTb COOBITHS

ClioxeHne BeposITHOCTEl

YcenoBHasi BeposiTHOCTb. HeszaBu-
CUMOCTb COOBITHIt

BepOﬂTHOCTb MPOU3BCACHUWA HE-
3aBUCHUMBIX COOBITHIA

Ddopmyna bepHyiin

VYpok 000011IeHUsT U CUCTEeMaTH-
3allMM 3HAHUI

KonTposbHast pabota No 6 -

[MpuBOAUTL NMPUMEPbl HECOBMECTHBIX COOBITHIA.
HaxonuTb BEpPOSTHOCTbL CYMMbl HECOBMECTHBIX
COOBITHIA.

HMmeTh mnpeacraBieHe O HE3aBUCUMOCTU COOBITHI
W HaXOIWThb BEPOSITHOCTH COBMECTHOIO HACTYILJIe-
HUSI TaKUX COOBITHIA

HaxoauTh CTaTUCTUUYECKYIO BEPOSITHOCTh COOBITHI
B OIbITE C OOJBIIMM YKUCIOM B MCIbITAHUN.
Wmerb mipencraBieHue O 3aKOHE OOJIBIIUX UUCEI
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0. M. KONArnH, M. B. TKAYEBA, H. E. PEJOPOBA, M. WU. LUABYHUH

«AJTTEBPA N HAYAJIA MATEMATUYECKOIO AHAJIU3A»
YrnyGnéHHbIA ypoBeHb

I BapmanT: 4 4 B Hene/o

II BapuanT: 5 4 B Heaenlo

KonuuyecrBo

Xapakrepucrtnka OCHOBHbIX BUA0B
Yacos

AeATenbHOCTN y4YeHUKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX AencTBun)

maea I. Anrebpa 7—9 knaccos Crpouth OTpHLIAHKE TIPEITIOKEHHOTO BBICKA3bIBa-
(noBTOpEHME) HUSI.
HaxonuTb MHOXECTBO MCTMHHOCTH TPEIIOKEHUS
MHoxecTBa C TIepeMEeHHOIl.
[loHumarb  cMmbIC  3anuceil, UCHOAb3YIOLINX
Jloruka KBAHTOPLI OOLIHOCTU W CYyLICCTBOBAHUSI.
OrnpoBepraTh JIOKHOE yTBEpPXKACHUE, TMPUBOLIS
KOHTpIipuMep. Kcronb3oBaTh TepMUHBI «HEOOX0-
IIUMO» U «TOCTATOUYHO».
DopmynupoBaTh Teopemy, OOpaTHYIO TaHHOI,
MPOTUBOIOJIOXKHYIO NaHHOM; Teopemy, MPOTUBO-
MOJIOXKHYIO OOPAaTHOI.
[ToHumarb, B 4€M COCTOMT CyTb N10KA3aTeJIbCTBA
METOIOM OT IPOTUBHOIO

[TpuMeHsTb CBOMCTBA CyMMbI, Pa3HOCTU W MPO-

U3BEAEHUSI 4ucesal Npu pelneHun 3anad. Haxo-
[Monatue nenumoctu. Henn- JIMTh OCTATKW OT AEJIEHUS Pa3JIUUYHbIX YMCIOBBIX
MOCTb CYMMbI M IPOU3BElE- BbIPaXKEHUI (B YaCTHOCTH, CTeleHEeil) Ha HaTy-
HUS pajibHbIE YuUCA.

JlokasbiBaTh CBOMCTBA NEJIMMOCTM Ha 3 M Ha 9.
[eneHne ¢ ocTaTkoMm JleMOHCTpUpOBAThH NpUMEHEHNE MPU3HAKOB

1 CBOWCTB JIEJMMOCTU TIpU PELUEHUN 3aj1ad.
[TpusHaku neammocTtu OOBSICHATH CMBICJ TOHSITHUSI «CpaBHEHUE» U TEO-
pUM CpaBHEHMIA.
[lpuBonuTh mpUMEpbl  TMPUMEHEHUS  CBOUCTB
CpaBHEHUWI1 MpU pelIeHUN 3a1ay Ha J1eJIMMOCTb.
Hcnonb3oBaTh Mpu pelIeHUM 3ajady M3yYeHHbIe
CcrocoObl pelieHusl ypaBHEHUII MepBoOil U BTOPOIt
CTETIEHU C JIByMsI HEM3BECTHBIMM B LIEJIBIX YMCIaxX

CpaBHeHMS

Pemienne ypaBHeHMiT B lie-
JIBIX YMCIIax

VYpok o00001IeHuss M cucre-
MaTHU3aluyl 3HAaHWI

KonTposbHasi padora No | --

Mmasa lll. MHoro4neHsbl. 17 BbINOJIHATD  [Ie/IeHUe  YroJikoM (MJu 10 cXeme

AnreGpanyeckue ypaBHeHUs lopHepa) mHorowieHa. PackiansiBatb MHOTOWICH
Ha MHOXMUTEIIN.

2 2

MHoOrowieHsl OT OJHOIO Iie- OlleHMBaThL YUCIIO KOpHCVI Lejaoro aﬂre6pa1/1qe—

pPEMEHHOrO CKOIO ypaBHEHUsI (He BbILIEC YETBEPTOM CTEIEeHM).
OrnpeensaTh KPaTHOCTh KOPHEH MHOrodieHa (He

Cxema lophepa BbIlIE YETBEPTOM CTEIEHM).

Wcnonb3oBaTh  yMEHHWE  NIEIUTb  MHOTOWICHBI

C OCTaTKOM JUIsl BBIJICJICHMS LIEJIOW YacTh ajre-

Opaunyeckoit 1poou.

MHorouieH P(x) u ero ko-
penb. Teopema besy
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CopepxxaHue maTtepuana

AnreOpanueckoe ypaBHEHHUE.
CrienctBusi u3 teopembl besy

Pewrenue ajiredpanyeckmnx
YpaBHEHUII pas3jio)keHUEeM Ha
MHOXXUTETN

JlenmMocTb ABYy4JIEHOB
x"+a" va xta

CI/IMMGTpI/I'—lGCKI/IG MHOIro4ie-
HbI

MHOroujieHbl OT HECKOJbKUX
NEPEMEHHBIX

Dopmysibl COKpaLEHHOIO
YMHOXEHUS Ul CTapuiux
crerieHeil. bunom HbioToHa

Cucrtembl ypaBHEHUI

VYpok o00001IeHuss M cucre-
MaTHU3aluyl 3HAaHWI

MmaBa IV. CteneHb
C DencTBUTENbHbIM MoKasatenem

JleiicTBUTEIbHBIC UYMCIIA

beckoHeuHo yObIBatoLas
reoMerpuieckasi mporpeccust

Apudmerniueckuii KOpEHb
HATYypaJIbHOW CTEreHU

CrerneHb ¢ palMOHAILHBIM U
NEWCTBUTEJILHBIM  TTOKa3aTe-
JISIMU

VYpok o00001IeHuss M cucre-
MaTHU3aluyl 3HAaHWI

KontponbHast padora No 3

CreneHHas gyHKUMA

CrerienHast  ¢yHKkums, €
cBoiicTBa M rpaduk

B3aumHo oOpaTHble (YHK-
umn. CroxHast GyHKIms

JpobHo-uHeiHasT hyHKIIMS

PaBHOCWJIbHBIC YpABHEHUSI U
HepaBeHCTBa

KonuuyecrBo
yacoB

Xapakrepucruka OCHOBHbIX BUAOB
AeATenbHOCTN y4YeHUKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX AeNcTBUIA)

[MpyMeHSTh pasjuyHble MPUEMBI PELICHUS LIEIbIX
anreOpanuecKnx ypaBHEHUl (He BbILIE YeTBEPTOM
CTereHun): Moadop LeNbIX KOPHEeH; pasjiokKeHue
HA MHOXUTEIN (BKIIIOUasi METON HeOoMNpeneaeH-
HbIX KO3((MULIMEHTOB); TOHWXEHUE CTeNeHu;
MOJICTAHOBKA (3aMeHa TIePeMEHHOI).

HaxomuTh uuCIOBbIE TPOMEXYTKHU, COAepXKallnue
KOPHU alire0paniuecKux ypaBHEHUI.

Coueratb TOUHBIC W TPUOIMKEHHBIC METOMBI IS
penieHus: BOMPOCOB O YMCe KOPHEW ypaBHEHMS
(Ha oTpeske).

[MpuMeHITh pa3avuHble CBOMCTBA PEIIEHMST CH-
CTEM ypaBHEHWI, COIEPXKALIMX YPaBHEHUS CTeTle-
HU BBIIIE BTOPOWi, MJISI PElleHUs 3ajad.
Bo3BoIUTh NBYWIEH B HATypalIbHYIO CTEIEHb.
[Tonb3ysice  TpeyrosbHukom [lackansi, HaxomuTb
OuHOMUATbHBIE KOI(DOUIIMEHTBI.

Peniath TeKcTOBBbIE 3a/auM C MOMOILIBIO COCTaB-
JIGHUMSI YpaBHEHUWI, WHTEPIPETUPYsT pe3yJbraT C
yu€TOM OrpaHUYEHUI YCIOBUSI 3aauu

Haxonuth cymmy OecKOHEUHO YObIBatolle reo-
mMeTpuueckoir nporpeccuu. IlepeBonuth Oecko-
HEUYHYIO TEPUOANYECKYIO APOOb B OOBLIKHOBEH-
HY10 OpOOb.

[MpuBonuth mnpuMepsl (IaBaTb  OINpenesieHNue)
apudmMeTUIecKNX KOpHEH HaTypajlbHOM CTEeTieHU.
[TosicHATL Ha npuMepax MOHSTUE CTENEHU C JIIo-
ObIM JICHCTBUTENIBHBIM TOKA3aTeIeM.

[lpumeHdaTh npaBuia NEHCTBUI € paaluKalaMu,
BBIDAXKEHUSIMU CO CTEINEHSIMU C  PallMOHAJIbHBIM
nokasarejaem (J1I0ObIM AEHCTBUTENbHBIM T1OKa3a-
TeJieM) TIPU BBIYMCICHUSIX W TPeoOpa3soBaHUSIX
BbIpAXXEHUIA.

Jloka3blBaTb TOXAECTBA, COAEpXKalllle KOpeHb Ha-
TYP@IbHOM CTENEHW M CTENEHU C JIIOOBbIM JIeii-
CTBUTEJIBHBIM T10Ka3aTeJIeM, TTPUMEHSS Pa3InuHbIe
CIIOCOOBI.

[1puMeHdaTh yMeHMsI NPeoOpa3oBbIBATH Bblpaxe-
HUSI M J10Ka3bIBaTh TOXIECTBA MPU PELIEHUU 3a-
Jla4y TOBBILLIEHHOU CI0XHOCTU

[To rpacdukam crerneHHbIX GyHKLIMI (B 3aBUCH-
MOCTH OT I[10Ka3aTelisi CTEMEHM) OIMUCBHIBATL MX
cBoiicTBa  (MOHOTOHHOCTb,  OrPAaHMYEHHOCTD,
YETHOCTb, HEUETHOCTD).

CTpouTh cxemMaTuuecku rpacduk CTerneHHOn (GyHK-
LIMM B 3aBUCUMOCTU OT TIPUHAUIEKHOCTH TIOKAa3a-
Ted CTENeHM (B aHAJMTUYECKO 3arucu paccma-
TpuBaemoii (hyHKIIMN) K OIHOMY U3 paccMaTpuBa-
€MBbIX UHMCJIOBBIX MHOXECTB (IIpM TOKa3aTessix,
MPUHAUIEXKANTUX MHOXECTBY LIEJIbIX YHMCEeN, TPH
JIIOOBIX IEMCTBUTETBHBIX MTOKA3aTelsIX) U TMepeunc-
JISITb €€ CBOlicTBA.
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CopepxxaHne matepuana

WppatmoHaiibHble
HUST

ypaBHe-

WppatmoHaiibHble
cTBa

HEepaBeH-

Ypok o00001IeHNsT U CcucTe-
MaTU3aluy 3HAHUI

KontposnbHast padora No

[MokazarenbHast yHKImsI, e€
cBoiicTBa U Tpaduk

[Toka3zaTenbHbIe YpaBHEHMsI

IMokasarenbHblie HEpaBCHCTBa

CucreMbl IoKasaTeJIbHbIX
YpaBHCH uit u HEPaBCHCTB

VYpok 00001IeHUs U CcuCTe-
MaTU3aluKu 3HAHUI

KontposnbHast padora No

KonuyecrtBo
yacos

Xapakrepucruka OCHOBHbIX BUAOB
AeATenbHOCTU Y4YeHMuKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX AencTBuUM)

Ornpenesnsatb, sipjsiercst i (YHKIUST 00paTUMOIA.
Crpoutb rpaduk cJIoXHON GyHKIUN, APOOHO-
paloHaIbHOI (DYHKIMKM 3JIEMEHTapHBIMU METO-
JamH.

[MpuBonUTL TIpUMEpHI CTEreHHbIX (YHKIMI (3a-
NMAHHBIX € TMOMOILIbIO (opMysbl uim rpaduka),
oOnanaolMxX 3alaHHbIMKA  CBOMCTBaAMU  (Harpu-
Mep, OrpaHMYEHHOCTH). Pa3bscHATL CcMBICT Tie-
PEUMCICHHBIX CBOWCTB. AHAJIM3UPOBATbh MOBEe-
HUe (YHKIIMI Ha pa3JIMUHBIX YyYacTKax o0JacTu
onpesneseHusl, CPaBHUBATL CKOPOCTH BO3pacTa-
HUsg  (yObiBaHus)  yHKimid.  DopmyIupoBaTh
onpeneeHus MepeuncIeHHbIX CBOWCTB.
Pacrio3naBaTh paBHOCWIJIbHBIE TIpeoOpa3oBaHUsI,
npeoOpa3oBaHusi, MPUBONSIINE K YpaBHEHUIO-
CJIENICTBUIO.

Pemare mpocTeiiiie mppaumnoHajibHbIE ypaBHe-
HMSI, MPpALIMOHATbHbIE HEPABEHCTBA W UX CHU-
CTEMBI.

PacrniosnaBarb rpaduku v CTpOUTb TpahuKu cre-
MEHHBIX (DYHKLIMI, UCIOJb3YsT TpadoriocTponTeu,
u3ydatb CBOMCcTBA (DYHKIMIT TO MX TpadhuKam.
DopmynupoBaTh TMIOTE3bI O KOJIMYECTBE KOpP-
HEl ypaBHEHW, comepKalluX CTeleHHbIe (DYHK-
LUU, U MPOBEPSTH UX.

BoITosHsITL TIpeoOpa3oBaHust TpadUKOB CTETCH-

HBIX (DYHKIMIT: TapauieJbHblil MepeHoc, pacTsi-
JKEHME ~(CXKaThe) BIOJIb OCH OpAMHAT (ITOCTpOe-

HUe TpadMKOB ¢ MOIYJISIMHU, MMOCTpoeHHue rpadu-
Ka obOpaTHOil (DyHKIUN).

[MpumeHsaTh cBOliCTBa CTeNneHHOW (YHKINUU TpU
peLIeHUU TMPUKJIIAJAHBIX 3aa4 W 3a/1ay MOBbILIEH-
HOI CJI0XKHOCTU

[To rpadukam mokasaresbHON (DYHKIMK OIMUCHI-
Barb €€ cBoOWCTBAa (MOHOTOHHOCTL, OIPAaHUYECH-
HOCTbD).

[MpuBonuTh MpuMepbl MOKa3aTeJbHOW (yHKIINU
(3amaHHOI ¢ MoMolIbio opmyiibl win rpaduka),
obJsanaiolieii  3aJaHHBIMU  CBOMCTBAMU  (HAmpu-
Mep, OTrpaHUYCHHOCTH). Pa3bsCHITL CMBICH Tie-
pPEUUCIICHHBIX CBOWCTB.

AHanM3upoBaTh nosefaeHUe (YyHKIMI HAa pa3ind-
HBIX Y4acTKaX 00JIaCTU OMpeesieHUs, CPAaBHUBATH
CKOpOCTH Bo3pactaHusi (yObIBaHUs) (DyHKIIMIL.
PopmynupoBaTh OINMpeneiIeHUs TepeYrCICHHbIX
CBOICTB.

PemaTh mipocTeiiiiiie mokasaTteabHbIe ypaBHEHUSI,
HEPABEHCTBA M MUX CUCTEMBbI.

Pemath mokazaresnbHble ypaBHEHUSI MeTONAMU
pasyiokeHus1 Ha MHOXWTEIM, CIIOCOOOM 3aMEHBI
HEM3BECTHOrO, C  HUCIOJL30BaHMEM  CBOWCTB
dyHKIIMM, peliaTh ypaBHEHWS, CBOISIIMECS K
KBAJIPATHBIM, MPPALMOHATBHBIM.
Pemath Ti0Ka3zaTenbHbBIC YpaBHEHUS,
pa3MIHbIC METOMbI.

Pacrio3naBath rpadyku U CTpouTh rpaduk mMo-
Ka3aTeJIbHOM (DyHKIMM, MCTOIb3ys TrpadornocTpo-
UTeU, M3ydarb CBoOiCTBa (yHKUMM TIO rpadu-
KaM.

MNPpUMECHSIA
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XapakTepucruka OCHOBHbIX BUAOB
AeATeNnbHOCTM y4YeHUKa
(Ha ypoBHe y4ebGHbIX AecTBuUm)

KonuuyecrBo
yacoB

DopmynupoBaTh rMIOTE3bl O KOJUUECTBE KOpHEN
YPaBHEHMUIA, coiepXalux IokKazaTeJbHylo (yHK-
LUIO, U TIPOBEPSITH MUX.

BoinonHsaTh ripeoOpasoBaHust rpaduka rokasa-
TeAbHON (DYHKUMU: MapajijieSibHblil MepeHoc, pac-
TSKEHUE (CXKaTtue) BIOJIb OCU OpAMHAT  (IOCTPO-
eHue rpaukoB C MOMYISIMM, MOCTPOCHUE Tpa-
duka odOpaTHOI (DYHKIINM).

[MpuMmeHsATH CBOWCTBAa TOKa3aTeIbHOM (DyHKIIMN
MpU pelIeHUM TMPUKIAJAHBIX 3a1ad M 3amad To-
BBIIIEHHOM CJIOXHOCTH

Mmasa VII. Jlorapucgpmunyeckas BoinonHaATh TipocTteiiime npeodpa3oBaHus Jiora-
PyHKUMNA pudmMHUIecKuX — BbIpAXEHUN € WUCMOIb30BaHUEM
CBOICTB JloraprmMoB, ¢ MOMOLIbI0 hopMyJT Tepe-
xoza.

[To rpaduky soraprudMUUecKoil (GyHKLMU OIU-
chlBaTh €€ cBoicTBa (MOHOTOHHOCTb, OFPaHUYEH-
HOCTb).

[MpuBonuth npuMepbl JiorapudmMuueckoit GhyHK-
UMy (3agaHHO € MOMOUIbIO (POPMYJIBI MU Tpa-
¢duka), obnanarolieil 3alaHHbIMM  CBOMCTBaMU
(Harpumep, OrPaHUYEHHOCTH). Pa3bsacHsITH
CMBICJT TIEPEUMCIIEHHbBIX CBOWCTB.
AHain3upoBaTh noseneHue (yHKUMI Ha pasinu-
HbIX yyacTkKax oOJIacTH ONpeAesieHUs], CPaBHUBATh
CKOpOCTH Bo3pactaHusi (yObIBaHUsI) (DYyHKIIMWIA.
DopmynupoBaTh  OmpeeseHnst  MepearclIeHHbIX
CRBOVICTR.

Jlorapudmbl

CaoiictBa jorapugmon

JecsaTuuHbIe M HATYpaJbHbIC
sorapudmbl. Popmyna miepe-
xora

Jlorapudmuueckast hyHKIIMS,
e€¢ cpoiictBa U rpaduk

Jlorapudmuueckue  ypaBHe-
HUSI
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Jlorapudmuueckue HepaBeH-
cTBa

Ypok 00001IeHUsS U cucre-
MaTU3alunu 3HAHUI

KourponbHasi pabora No 6

Mmasa VIIl. TpuroHomeTpuyeckne
chopmynbi

Pannannas mepa yria

[ToBOpOT TOUYKM BOKPYT Ha-
qyajia KOOpAWHAT

Onpeﬂenel—llx]e CcuHyca, KOoCu-
HyCa M TaHI€HCa yIJia

Penrats mpocreitiive jgorapudmuieckue ypaBHe-
HUsl, JiorapuMUUECKUe HEepaBeHCTBA U WX CH-
crembl. Pemiate JiorapuidmMuueckue ypaBHEHUsI
Pa3TUYHBIMM METONAMM.

PacriosHaBatrb rpavku M CTpoUTh rpaduk Jora-
pudmuueckoit GyHKUMU, uCIoNb3yd rpadoro-
CTpPOUTENIN, M3ydaThb CBOMCTBAa (DYHKIIMM IO TIpa-
(ukam, dopmyrUpoBaTL TUIOTE3bI O KOJIMUYECTBE
KOpHEeil ypaBHEeHUIi, colmepXKaiinux Jorapudmuue-
cKyto (yHKUMIO, M MPOBEPITh MX. BhIMOJHSATH
rnpeodpazoBanust  rpacduka  sorapudmMuieckoii
(YHKUMU: TapajuieSibHblii MePEeHOC, pacTsXeHue
(cxxaTue) BIOJIb OCU OpAMHAT (MMOCTpOeHUEe rpa-
¢dukoB ¢ MoaynsMu, rocrpoeHue rpaduka od-
patHoOit (hyHKLIMN).

[MpumeHsTL cBOlicTBa Jiorapudmuiueckoit (yHk-
UK TIPU PEUIeHUU MPUKIIATHBIX 3amad U 3amad
MOBBIIIEHHOW CITOXXHOCTH

[lepeBonUTh TpajyCHYIO Mepy B pajMaHHYIO U
o6parHo. HaxonuTth Ha OKPYKHOCTH TIOJOXECHHE
TOUYKU, COOTBETCTBYIOLIEH NaHHOMY [eiiCTBUTENb-
HOMY 4YUCIY.

HaxomuTh 3HaKM 3HAa4YeHUil CUHYyca, KOCHHYca,
TaHTeHCa JUCIa.

BbISIBIIATD 3aBUCUMOCTb MEXKIy CUHYCOM, KOCH-
HYCOM, TAHI€HCOM OIHOTo M Toro xe ymia. [lpu-
MEHSITb TaHHBIC 3aBUCUMOCTH [UTs JIOKA3aTelb-
CTBa TOXIECTBAa, B YaCTHOCTU Ha OMpeneEHHbIX
MHOKECTBaX.
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Copep)xaHue mMaTtepuana

3HaKku CHMHYCa, KOCHMHYyCa H
TaHIreHCa

3aBUCUMOCTb MEXJy CHHY-
COM, KOCHUHYCOM U TaHTECH-
COM OITHOTO U TOTO Ke YIia

TpI/IFOHOMCTpI/IllCCKI/IC TOXOEC-
CTBa

CuHyc, KOCHHYC W TaHIEeHC
VIJIOB O U —O

Dopmynbl cioxeHUs

CuUHYyC, KOCMHYC M TaHIeHC
JNIBOMHOIO yria

CI/IHyC, KOCMHYC M TaHIC€HC
IMOJIOBUHHOTO YyIJia

Dopmybl TIpUBENEHMST

CymMMa M pa3HOCTb CHHYCOB.
CymMMa M pPa3HOCTb KOCHHY-
coB

npOI/I'SBG[leH HUE€ CHUHYCOB U
KOCHHYCOB

KonuyecrBo
yacoB

2 2
3 3
1 1
3 3
| 2
1 2
2 2
2 3
| 2

XapakTepucruka OCHOBHbIX BUAOB
AeATeNbHOCTM yYeHUKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX [encTBUM)

[TprMeHsATs TipU MPeoOPa3OBaHUSIX U BbIUMCIIC-
HUSIX  (DOPMYJIBI  CBSI3U  TPUTOHOMETPUUECKUX
GyHKIM yoioB oo U —o, (HOPMYJIbI CIOXEHUS,
(opMysibl TBOWMHBIX M TIOJOBUHHBIX YIJIOB, (hop-
MYJIbI TIpUBEICHUSI, (DOPMYJIBI CYMMbI U Pa3HOCTH
CHUHYCOB, CYMMbI M Pa3HOCTU KOCHHYCOB, MPOU3-
BEICHUSI CUHYCOB M KOCHHYCOB.

Jloka3pIBaTh TOXIECTBA, MPUMEHSISI Pa3IndHbIC
METOJbI, MCIOb3ysl BCE M3YUCHHBIC (hOPMYJIBI.
[TprMeHsATH Bce M3yueHHBbIE CBOWCTBA U (hOpMy-
JIbI TIPU  pelIeHWM TMPUKIAMHBIX 3a1ad W 3anad
MOBBIIIEHHOW CJIOXKHOCTU
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YPOK oOOoolmeHnud H CUCTC-
MaTU3aluu 3HAHUH

KontponbHasi pabora Ne 7

maBa IX. TpuroHomeTpuyeckmne
ypaBHeHuUs

VpaBHeHUEe COSX = a
YpaBHeHue sinx=a
YpaBHeHUe tgx =a

TpuroHoMmeTpuueckre ypas-
HEHWsI, CBOMISIIIMECS K ajre-
OpauueckuM.  OmHOPOIHbBIC
YpPaBHEHUSI

Metonbl 3aMeHbl HEM3BECT-
HOIO U pasjIokeHUs Ha MHO-
Kuteau. Merol OLEeHKU Jie-
BOW M MpaBOM yacTteil TpUro-
HOMETPUUYECKOTO YPaBHEHUS

CucreMbl  TPUTOHOMETpUUE-
CKUX ypaBHEHUU

Tpuronomerpuueckue Hepa-
BEHCTBA

Haxonutb apKcuHyC, apKKOCHUHYC, apKTaHIE€HC
NEeUCTBUTEIIBHOTO YHUC/IA, TPAMOTHO (opMyupyst
orpeneaeHue.

[lpumeHdTh cBoOiicTBAa apKCMHyca, apkKKOCHHyca,
apkTaHreHca uucia. [lpumeHsitb Qopmysibl s
HaxXOX/IEHUsl  KOpPHEW  ypaBHeHMIl  cosx=a,
sinx=a, tgx=a.

Pewrate TpUroHOMETpUUECKUE YpaBHEHUS: JIM-
HEIHbIE OTHOCHUTEJIbHO CUHYCa, KOCHHYCa, TaH-
reHca ymia (uucia), CBOUSILIMECS K KBaJPaTHBIM
W JIpYTUM ajreOpanyeckuM YpaBHEHUSIM TOCie
3aMEHbl HEM3BECTHOI'O, CBOSILLIMECH K IPOCTeii-
UM TPUTOHOMETPUYECKUM YPABHEHUSIM TOCIIE
Pa3JI0kKEeHUS HAa MHOXUTEH.

Pewrare opHOpoAHbIE (IEpBO M BTOPOM crere-
HU) YPaBHEHUSI OTHOCHUTEJIbHO CUHYyCa U KOCHUHY-
ca, a TakXkKe CBOMSILIMECS K OIHOPOIHBLIM ypaB-
HeHUsIM. Mcrosib30BaTh METO/ BCIIOMOTATEIbHOTO
yria. [IpuMeHsTs MeTon npeaBapuTesbHON OLleH-
KM JIEBOM M TIpaBOW wvacTeil ypaBHEHUs. YMETb
MPUMEHAITb HECKOJbKO METOAOB IMPU PELICHUN
ypaBHEHUS.

Pewarb HeCl0XHbIE CUCTEMbl TPUTOHOMETpUYE-
CKUX YPaBHEHMU.

Pewars TpUroHomMeTpuyecKue HEPaBEHCTBA C T10-
MOLLIBIO €AMHUYHON OKPYXKHOCTH.
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Howme| XapakTepucrtuka OCHOBHbIX BUOOB
P KonuyecrBo P P A

napa- CopepykaHue maTepuana Siadnn AeATenbHOCTU y4YeHuKa
rpaca (Ha ypoBHe y4eGHbIX AeNCTBUI)

Ypok 00001IeHusT U CucTe- [TprMeHsATb Bce M3yueHHbIE CBOWCTBA M CIOCOObBI

MaTU3alMu 3HAHWUK pELICHUA TPUTOHOMETPHUYCCKUX ypaBHCHI/Iﬁ n HE-
pPaBEHCTB IIpMW PCIICHUM TMPUKIIAOHBIX 3a1a4y u

KonTponbHasi padora Ne 8 -- 3a1a4 TMOBBILIEHHON CJIOXHOCTH

11 knacc
Mmasa |. TpuroHomeTpuyeckmne [To rpaduxkam (yHKUMI ONMUCHIBaTH UX CBOMCTBA
yHKUUN (MOHOTOHHOCTb, OTPAHUYEHHOCTb, YETHOCTb, He-
YETHOCTh, TEPUOJINYHOCTD).

1 OGuactb ONPEACICH W 2 S [MpuBoauTh npuMepbl (YHKIMI (3a1aHHBIX C TO-
MHOXCCTEO SHATEHMI TPULO= MOLIBIO (OpMyIIbl MM Tpaduka), oOIamzarolmnx
HOMETpUUECKUX (DYyHKIMIT 3aJaHHBIMU CBOMCTBaMU (HaTrpumep, orpaHuvyeH-

HOCTH). Pa3bsiCHSATD  CMBICT — TIepEUMCICHHDBIX

2 YErHOCTb, HEYETHOCTb, Ile- 8 3 CBOWCTB.

PUOINIHOCTL TPUTOHOMETPU- N306paxarb rpaduku cioXHbIX (QYHKUUI ¢ 10-
ueckuX (hyHKImMi MOIIbIO  rpadornocTponuTesieil, ONUChIBaTb KX
. o CBOicTBA.

3 CBO“”CTBO dyHKuMK y = cosx 3 3 Penrath mipocteiiiiiie TPUTOHOMETPUUYECKHE He-
u e¢ rpaduk paBeHCTBA, UCMONIB3Ys] rpacduk (yHKINUU.

. . PacriozHaBatb  rpauku  TPUTOHOMETPUUECKUX

4 CsorictBo dyHKimK y = sin x 3 3 (yHKUMIA, TpaduKU 0OpaTHBIX TPUTOHOMETPHUUE-
u e€ rpaduk ckux GyHKuuii. [TpUMeHATL U JI0Ka3bIBaTh CBOi-

CTBa OOpaTHBIX TPUTOHOMETPUUESCKUX (HYHKIIMIA.
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CaoiictBa u rpadukn ¢GyHK-
Ml y=tgx u y=ctgx

Crpoutb rpacvKky 3jieMeHTapHbIX (DYHKUMIT, nMc-
MoJib3yst rpacOroCTpOUTENIN, M3ydaTh CBOMCTBA
3JIEMEHTAapHbIX (GyHKUMI 10 ux rpadukam,
dopmMynIMpoBaTh TUIMOTE3bI O KOJUYECTBE KOP-
Heil ypaBHEHWIi, COmepXallnX 3JIeMEeHTaApHbIC
(GYyHKIIMU, U TPOBEPSITL MX.

BbIMosiHITh MpeoOpa3oBaHust rpahMKOB 3JIeMEH-
TapHbIX  (PYHKLMiI: napaiienbHblidi  nepeHoc,
pacTsikeHue (cxartue) BAosib ocu opauHat. [lpu-

MEHSTH JpyTUE dJIeMEeHTapHbIe CIOCOObl TOo-
KourposnbHasi pabora No | cTpoeHns rpaduKoB

OOpaTHbIe TPUTOHOMETpUYE-
ckune (yHKLIUU

VYpok 00001IeHUs M cucre-
MaTU3aluu 3HAHUI

Masa Il. NMpon3sogHas [lpuBOAMUTHL TIpUMEPbl MOHOTOHHOW YMCIOBOI
N eé reoMeTpudeckum CMbIci MOCJIe10BaTEIbHOCTU, UMetoLlei npenen. Boruuc-
JISTh TIpenesibl MOoce10BaTebHOCTEN. BhISCHATD,
SBJISIETCS  JIM  TOCJIEAOBATEJIbBHOCTb  CXOMSIIEHCs.
[MpuBonauTe npumepbl GYHKUMIA, SBISIOLIMXCH
HENPEPBbIBHBIMUA, WMEIOLIMX BEPTUKAIbHYIO, TO-
PU3OHTAJILHYIO ACUMITOTY. 3alMCbhiBATh ypaBHE-
HME KaxIOM M3 3TUX aCUMIITOT. YMETb 110 TIpa-
(buky pyHKUMU onpenensTb MPOMEXYTKA Herpe-
PBIBHOCTM M TOUYKM paspbiBa, €CIUM Takue
UMEIOTCH. YMETb [lI0Ka3blBaTb HENPEPbIBHOCTb
(YHKILINH.

Haxonutb ymioBoil kKo3(dULMEHT KacarejbHOM
K rpaduky (GyHKUMM B 3amaHHOI Touke. Haxo-
IIUTh MTHOBEHHYIO CKOPOCTb [BUXXEHMUS MaTepu-
QJILHOI TOYKH.

AHaJIM3UPOBaTh NMoOBeAeHUE (DYHKUMIT HA pa3inu-
HbIX yyacTKax o0JIacTu OMpenesieHusl, CpaBHUBATh
CKOpOCTH Bo3pacTtaHus (yObiBaHMs1) (hyHKIIMIA.

ﬂpeﬂeﬂ MOoCIeA0BaATCIIbHOCTHU

[penen GyHKUMM

HernpepbiBHOCTb (DyHKIIUU

OrpenesieHe MPOU3BOITHON

[MpaBuna nuddepeHunposa-
HUST

[TpousBonHast CTeNeHHOM
(pyHK1IMN

[1pousBonHas 3j1eMEHTaApHbIX
(YyHKLIMI
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Mmasa lll.

Copep)kaHne martepuana

leomeTpuueckuii
MPOU3BOIHOM

CMbICJT

VYpok o00001IeHuss M cucre-
MaTHU3aluyl 3HAaHWI

KourposnbHasi pabora No 2

NMpumeHeHne

NMPOV3BOAHON K UCCIEeA0BaHUIO

yHKLMN

BospacraHue u yoblBaHUE
byHKIMN

DKCTpeMyMbl  (hyHKITNN

HauGosnbluee 1 HanmeHbllee
3HAUYCHUST (DYHKIIUU

[lpousBoaHast BTOpOro mo-
psiliKa, BBIMYKJIOCTb U TOYKHU
neperuoa

[Toctpoenue rpadukos
byHKLMI

VYpok 00001IeHUs U CcuCTe-
MaTu3aluu 3HAHUUI

KourposnbHasi padora No 3

KonuyecrtBo
yacos

XapakTepncTuka OCHOBHbIX BUAOB
AeAaTeNnbHOCTN yYeHUKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX AencTBuin)

Haxonuth mnpousBoaHbIe 3J1eMEHTapHbLIX (YHK-
uuii. Haxonurh Mpou3BOAHBIC CYMMBI, MPOU3BE-
JIEHWSI U YaCTHOTO NBYX (DYHKIIMi{, TPOU3BOIHYIO
cioxHoit (yHkumu y = f(kx + b).

OOBSICHATh ¥ MJUTIOCTPUPOBATH MOHSATHE Tpeiesa
rocsenoBaTesibHOCT. [IpUBOANTE TIPUMEPHI  T10-
CJIeIOBATEIbHOCTEM, MMEIOIIMX Tpenesl W He
uMeloninx mnpenena. [lonb3oBaTbhest TeopeMoit O
rpenesie MOHOTOHHOW OrpaHUYEHHO TOC/IenoBa-
TEJILHOCTU.

BbiBoaUTh (hOPMYJIBI JTUHBI OKPYKHOCTH U T1JI0-
niaam Kpyra.

OOBSICHATh ¥ MJUTIOCTPUPOBATH MOHSATHE Tpeiesa
¢yukunn B Touke. [lpuBomuTh npumepbl (ByHK-
LM, HE UMEIOLIMX Mpenejaa B HEKOTOPOU TOUKe.
Bbruucnsare nipenesbl (hyHKIMIL.

AHanu3upoBarp roseneHue (YHKIMI Ha pasiny-
HBIX yvacTkax obOjactu omnpeneieHus. Haxonntob
ACHUMIITOTBI.

Boruncssate nipupaineHue GyHkuuu B Touke. Co-
CTaBJISITH M MCCIIENOBATh Pa3HOCTHOE OTHOILICHUE.
Haxomuth mpenen pa3HOCTHOTO OTHOILEHWSI.
BbIuncisaTh  3HAueHWE TMPOM3BOAHON (DyHKIIMK
B TOuKe (IO ONpPEIC/ICHUO).

Haxonuth ymioBoii Koa(dUILIMEHT —KacaTeJbHOM
K rpacduKy (YHKIIMU B TOUKE C 3adaHHON abCIMC-
Coil.

3anucbiBaTh ypaBHEHHME KacaTelbHOU K rpaduky
(byHKUMHM, 3aIaHHOII B TOYKeE.

HaxonuTbh nMpon3BOAHYIO CIOXHOUW (hyHKIIMM, 00-
paTHOU (yHKIIMU.

[lpuMeHSTh TOHSITUE TPOU3BOAHON Ipu pelle-
HUM 3ana4

HaxonuTh BTOpPYIO MPOM3BOAHYIO M YCKOPEHUE
npoiecca, ONUCBIBAEMOr0 ¢ TIOMOILIbIO  (op-
MYJIBL.

Haxonuth mpoMmexyTku Bo3pacTaHusi U YObIBa-
HUS (PYHKLIMU.

JlokasbiBaTh, 4TO 3aJaHHast (pyHKLMs BO3pacTaeT
(yObIBaeT) Ha yKa3aHHOM TPOMEXKYTKE.
HaxomuTh TOUKM MUHUMYMa U MakcuMyMma (pyHK-
L1H.

Haxonute HanGosblliee M HaAMMEHbLIEEe 3HAYCHUS
(GyHKIINM Ha OTpe3Ke.

Haxonute HanGosblliee M HaAMMEHbLIEEe 3HAYCHUS
bynkimm.

Wccnenosars GyHKIMIO € TMOMOUIBIO MTPOU3BOI-
HOWl U cTpouTh e€ rpaduk.

[MpuMeHITh TPOU3BOMHYIO MPU PEHICHUU TEKCTO-
BbIX, TEOMETPUYUECKUX, (DU3UIECKUX U APYTHUX 3a-
ayq
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Homep
napa- CopepxxaHne maTepuana
rpadga

XapakTepucrnka OCHOBHbIX BULOB
AeATeNbHOCTM y4YeHUKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX [encTBuUm)

KonuyecrBo
YyacoB

Mmaea IV. MepBooGpasHas BoranciasaTb npuognkEHHOE 3HAUYeHWE  TUIOLIAIN

U nHTerpan KPUBOJIMHEHHOIW Tparneuunu.

Haxonutb mepBooOpasnbie dyHKLIMiL: y =X, 1Ie

1 ITepBooOpa3sHasi peR, y=sinx, y=cosx, y=1tgx.
Haxonuth nepBooOpasHbie dyHkumii: f(x) + g (x),

2 [MpaBuia HaxoXIeHUs Tep- kf (x) n f(kx+ b).

BOOGPA3HBIX Bbranciisath muioniaa KpUBOJIMHEHOI Tpamnennu

¢ nomouibto Gopmyisibl HbtotoHa—JleiiOHunua.

3 [Mnomanb KPUBOJIMHEITHOI Haxonutb npubanKEHHBIE 3HAYEHUS MHTErpasioB.

tpaneuun. WHTerpan u ero Bbruncnsate miomans KpUBOJIMHEWHON Tpaneunn
BbIUKCIICHHE C MOMOLUIBIO MHTErpaia

4 Bbiuucinenue rmiowaneit du-
ryp € IMOMOUIBIO WHTErpajloB

5 [MpumeHeHne WHTErpaaon
st peureHust  hU3UUECKUX
3amay

6 [Mpocreiitme nuddepeHun-
aJibHBIC YPaBHEHMSI

Ypok 000011IeHUS W CcucTe-
MaTU3aluun 3HAHUI

KontponbHast pabora Ne 4
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Mmaea V. KomGruHaTopuka nn [TpuMeHSTh TIpU pelIeHUU 3ajiady MEeTOJ MaTeMa-

Maremarunueckast WHOYKL WA

[TpaBuio npousBeneHMsI.
PasmelieHust ¢ TTOBTOpEHUSI-
MU

[TepectaHOBKM

Pasmemienust 6e3 TmoBTOpe-
HUM

CoueraHusi 06e3 MOBTOPEHUIt
n 6uHoMm HprotoHa

Couertanus ¢ IMOBTOPECHUAMMN

Ypok 00001IeHUS W CcucTe-
MaTU3aluun 3HAHUI

KourponbHast padora No

masa VI. dnemeHTbl Teopun
BeposiTHOCTEN

BeposTHOCTb cOOBITUS
CrioxxeHue BepOsSITHOCTEH

YcioBHast BEpPOSITHOCTb.
HezaBucumocTb coOBbITHIA

BCpOﬂTHOCTb MpOU3BEACHNMA
HE3aBUCUMBIX COOBLITHI

TUYECKOW WHIYKLIWU.
[TpuMeHSTh TIpaBUJIO MPOU3BEICHUS MPU BbIBOIC
dopMyJibl UMCiIa MepecTaHOBOK.

CosnaBarb MareMaTUUeCKue MOJeIn JUIsl peliie-
HUSI KOMOMHATOPHBIX 3a/1ay C MOMOILBIO TOICUE-
Ta 4ucia pa3MelleHuid, MepecTaHOBOK M coueTa-
HU.

HaxonuTb 4MCIIO TIEpecTaHOBOK C TTOBTOPEHUSI-
MHU.

Pemiate KOMOMHATOpHBIE 3a1a4yd, CBOISIIMECS
K TIOACUETY UMCIa COUYETAaHUU C TOBTOPEHUSIMU.
[MpumensTs dopmyny 6uHoma HbroToHa.

[Ipn Bo3BemeHMM OWMHOMA B HaATypaJbHYIO CTe-
MeHb HaXOOUThb OMHOMUAJIbHbIE KOd(D(PUIIMEHTDHI
Mnpu 1momMolu TpeyroibHuka Ilackans

[TprBOMUTL MPUMEPHI CIyYalHbIX, IOCTOBEPHbBIX
M HEBO3MOXHDBIX COOBITHIA.

3HaTh orpeneseHus: CyMMbl U TIPOM3BENEHUS CO-
ObITHIA. 3HaTb OIpele/leHne BEPOSITHOCTU COObI-
TUS B KIACCUYECKOM TMOHUMAHUM.

[MIpuBOAUTL NpPUMEPBl HECOBMECTHBIX COOBITHIA.
HaxonuTth BEpOSITHOCTb CYMMbl HECOBMECTHBIX
COOBITUIA.

Haxonutb BepOSATHOCTb CYMMbl TPOU3BOJIbHbBIX
COOBITUIA.

Nmerb mipencrapieHue o0 YCJIOBHOU BEpOSITHO-
cTU cOOBbITHIl. 3HATH CTPOroe OINpenesicHue He3a-
BUCUMOCTU JIByX COOBITUIA.
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Homep
napa-
rpada

Copep)xaHue maTepuana

Dopmyna bepnyninu

VYpok 00001IeHUs U cucre-
MaTU3aluW 3HAHUI

KonuyecrBo
yacoB

KoHTponbHas pabora No 6 --

maea VII.

KomnnekcHble yncna

Ol'lpeﬂeJ'ICHl/le KOMIUIEKCHBIX
yucesn. CiroxeHue u YMHOXE-
HUE KOMITJICKCHBIX YMCEIT

KoMIJIEKCHO — COTIPSIKEHHDBIE
ypcia. Moayjib  KOMILIEKC-
Horo uucia. Onepaluu BbI-
YUTAHUS W JIeJICHUS

['eomeTpuueckast MHTEpIIpeTAa-
LIUsI KOMIUIEKCHOTO YMCIIa

Tpuronomerpuueckasi dhopma
KOMILJIEKCHOTO 4uCIia

YMHOXeHUEe U [eJieHHe KOM-
TUIGKCHBIX YMCeN, 3arucaH-
HBIX B TPUTOHOMETPUUECKOM
bopme. Dopmysna Myaspa

2 2
3 8
2 2
| 2
2 K]

XapakTepucrnka OCHOBHbIX BUAO0B
AesATeNbHOCTU y4YeHuKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX AeNCTBUI)

Boruucistb BEPOATHOCTDL TIOJIYUYCHHA KOHKPETHO-
ro 4yucia ycCri€exoB B HUCIIBITAHUAX BCpHyJ'[J'[I/I

BBIMONMHIATE BBIYMCICHUST C KOMIUIEKCHBIMU HC-
JIAMU: CJIOXKEHUE, BbIMUTAHUE, YMHOXEHHE, Nelie-
HUE.

M300paxarb KOMIUIEKCHbIE YMCIa TOYKAMU Ha
KOMITJICKCHOM TUIOCKOCTH.

WHrteprnipeTnpoBaTh Ha KOMIUIEKCHOM TJIOCKOCTH
CJIOKEHME W BBIYMTAHUE KOMIUICKCHBIX YMCEl.
HaxomuTh KOpHM KBaapaTHBIX YpaBHEHUIl C Heii-
CTBUTEJBbHBIMU KO3 umeHramu.

[MpumeHsaTs pasznuuHbie  (GHOPMbI  3aMUCH  KOM-
TJIEKCHBIX YMCEeN: alredpaniueckyio, TPUTOHOMeE-
TPUUECKYIO M TMOKA3aTeJIbHYIO.

BbINOMHATE JIECTBUS ¢ KOMIUIEKCHBIMU 4uCa-
MU: CJIOKEHHME, BBIYMTAHWE, YMHOXEHHUE, Jelie-
HUe, BO3BEICHME B HATYpaJIbHYIO CTErMEeHb, W3-
BJICUEHME KOPHSI CTEMeHW 7, BbIOMpas TMOIXOIsi-
nryto popMy 3armucu KOMIUICKCHBIX YHCEI.
[lepexomnTh OT aiareOpamveckoil 3ammcu KOMII-
JIEKCHOTO uMcia K TPUTOHOMETPUUYECKON U K T10-
Ka3aTeJbHOM, OT TPUTOHOMETPUUECKOW M MoKa3a-
TEJIbHOU (hOpMBI K ajiredpanyeckoil.
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KBanpatHoe ypaBHeHUME C
KOMIIJICKCHBIM HEU3BECTHBIM

Jloka3biBaTh CBOMCTBA KOMIUIEKCHO COIPSIKEH-
HBIX YHCe]I.

WHrtepripeTnpoBaTh Ha KOMIUIEKCHOM TJIOCKOCTH
apudmerrueckre EUCTBUS €  KOMITIEKCHBIMU
YUCJIAMU.

DopMyIMpoBaTHL OCHOBHYIO TeOpeMy alreOpbl.
BbiBomuTh TIpocTeiiiine CIeNCTBUSI U3 OCHOBHOM
TEOpEMbI AITeOpHI.

Haxomuth MHOTOWIEH HauUMEHbIIEH CTerneHu,
MMEIONINIi 3aJaHHble KOPHU.

HaxomuTh MHOTOWIEH HaMMEHbBIICH CTerneHu ¢
NEHCTBUTENLHBIMU  KOA(h(UIIMEHTaMU, MMEIOIIHIA
3a/laHHbIe KOPHU

W3BieueHne KOPHSI M3 KOM-
MJIEKCHOTO 4ucia. Asredpan-
YeCKHe ypaBHEHMSI

VYpok 00001IeHUs U Ccucre-
MaTU3alun 3HAHUI

KonrponbHasi padora No 7
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0. M. KONIATNH, M. B. TKAYEBA, H. E. DEAOPOBA, M. W. LUABYHUH

«AJITEBPA N1 HAYAJIA MATEMATUYECKOIO AHAJIN3A»

CopepxaHue maTtepuana

Mmaea IV. CTeneHb C [EeNCTBUTENbHbIM
rnokasarenem

JleicTBUTEIbHBIC YMCIa

bBeckoHeuHO yObIBaIOLIasi reoMe-
TpUuecKasi Mporpeccusi

ApudMeTUYeCKUIl KOpEeHb HaTy-
pajbHOM cTeneHu

CrereHb ¢ pauMoOHaJIbHbIM U
JNIEUCTBUTENILHBIM TOKa3aTeIsiMU

VYpok 00001IeHUs U CUCTEeMaTH-
3alMU 3HAHUI

KourposnbHasi pabora No |

Ba3oBbii ypoBeHb

2,5 4 B Hemeao

Konu-
yecTBO
yacos

Xapakrepucrtnka OCHOBHbIX BUA0B
AeATeNbHOCTU Yy4YeHUKa
(Ha ypoBHe y4ebHbIX OencTBui)

Haxoautb cymMMy OECKOHEUHO yOblBaloLIEil reoMe-
Tpuueckoil nporpeccuu. IlepeBonuth OeckoHeu-
HYIO [EPUOAMYECKYI0 [pOO0b B OOBIKHOBEHHYIO
1po0b.

[MpuBomnth npuMepnl  (HaBaThb  OMpenejeHne)
apuGMeTUUeCKUX KOPHeU HATypaJbHOW CTereHMU.
[MpumenaTs npaswia [OEUCTBUIT C  paiMKalaMM,
BBIPAXKEHUSIMU CO CTEMEHSIMU C PallMOHAJbHbIM
rnokasareyieM IpU BbIYMCIEHUSIX W TIpeoOpa3zoBa-
HUSIX BbIPAXKEHMUI.

Jloka3bIBaTb TOXJECTBA, COAEpXKallue KOPEHb Ha-
TYpPaJIbHOM CTENEHU U CTENEeHW C JIIoObIM Jeii-
CTBUTEJIbHBIM [OKa3aTeseM, MPUMEHSS pa3jinyHble
CrocoObl

Mmaea V. CteneHHas ¢yHKUMA

CrenenHast GyHKLMsI, €€ CBOWi-
crtBa U rpaduk

B3zanmHO oOpaTHble (DyHKIIUU.
CnoxHast (pyHKIIUs

JpobHo-nuHeiHast (hyHKIIMS

PaBHOCHJIbHBIE YPABHEHUST U HeE-
paBeHCTBa

WppaumoHanibHble ypaBHEHUSI
WppanmoHaibHble HEpaBEeHCTBA

VYpok 000011IeHUsT U CUCTEeMaTH-
3allMM 3HAHUI

KourposnbHasi pabora No 2

[To rpadukam creneHHbIX (YyHKINN (B 3aBUCUMO-
CTU OT TOKazarelsi CTereHu) OIMUCHIBATh UX CBOM-
cTBa (MOHOTOHHOCTb, OTPAHUYEHHOCTDH, YETHOCTD,
HEUYETHOCTD).

CTpouTh cXeMaTuieckKu rpaduk crerneHHoil GyHK-
LIMM B 3aBUCUMOCTH OT MPUHAIIEKHOCTH MOKa3a-
Tesl CTeneHM (B aHAJIMTUYECKON 3amucu paccma-
TpuBaeMoii (hyHKIIMM) K OIHOMY M3 paccMarpuBa-
eMBIX YHMCJIOBBIX MHOXECTB (TIpM TIOKa3aTessix,
MPUHAUIC)KAIIUX MHOXECTBY LEJIBIX YHUCENT, TpU
JIIOOBIX NEMCTBUTENILHBIX MMOKA3aTeNsIX) U Mepeunc-
JISTh €€ CBOMCTBA.

Onpenenstb, sBAseTCsl U (YHKINS O0OpaTUMOI.
[MpuBonUTHL TIpUMEpPBI CTETMEHHBIX (YHKIMI (3a-
JIAHHBIX C TIOMOILBIO (opMysibl MK rpaduka),
obyafgaronmx 3alaHHBIMA  CBOWCTBAMU  (HAIpU-
Mep, OTPaHUYeHHOCTH). Pa3bsCHITH CMbBICT Tiepe-
YUCJIEHHBIX CBOWCTB.

AHaM3UpoBaTh ToBeAeHUEe (YHKIMIT Ha pasind-
HBIX y4YacTKax OOJIACTU OIpenesICHUs.
Pacrio3HaBaTh paBHOCWJIbHBIE TIPEOOpa30BaHMUSI,
npeoOpa3oBaHusi, TPUBOMASIIIME K YPaBHEHUIO-
CJIE/ICTBUIO.

Pewmath mpocreiiiiime uppanmoHalIbHbIE YpaBHe-
HUSI.

Pacrio3naBaTh rpauku u cTpouth rpaduku cre-
MEeHHbBIX (DYHKIIMI, UCITIONb3Ys rpadOrocTponTeu,
u3yuaTh CBOMCTBA (DYyHKIIMI 1O UX TpaduKam.
BoimonHsTh npeodpasoBaHusi rpaduKoOB  CTereH-
HBIX (DYHKIINI: TIapayuieIbHBIN TTepeHocC.
[MpuMeHsTH CBOMCTBA CTENMEHHOW (YHKIUU TIPH
peLIeHUN TIPUKJIAJAHBIX 3a1a4
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maBa VI. MNoka3aTtenbHasa (yHKUUA

[TokaszatenbHast  (yHKLMs, €€
cBoiicTBa U rpaduk

[TokazaTenbHbIe YpaBHCHMU:A
[TokazaTenbHbIe HEpaBCeHCTBaA

CucreMbl TTOKa3aTeJbHbIX ypasB-
HEHUN U HEPABCHCTB

Ypok 0000LIEHUsT U CUCTEMATH-
3aUMM 3HAHUI

KoHTponbHas padora No 3
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4yecTBO
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XapakTepucrnka OCHOBHbIX BUA0B
AesiTeNnbHOCTU y4YeHuKa
(Ha ypoBHe y4eGHbIX AEeNCTBUI)

[To rpadumkam rmokaszareabHOW (GYHKIMU OIMUCHI-
BaTh e€ cBoiicTBAa (MOHOTOHHOCTb, OTrPAHUYCH-
HOCTD).

[MpuBOMUTHL TIPUMEPBI TIOKA3ATENIBHOU (DYHKIINU
(3agaHHOI ¢ noMoulblo (Gopmysibl WiKn rpaduka),
oOnanarouieil  3alaHHbIMM - CBOMCTBAMU  (Harpu-
Mep, OTPaHUYEHHOCTH). Pa3bsiCHATH CMBICI Tiepe-
YUCJIEHHBIX CBOWCTB.

AHaM3UpoBaTh ToBeneHUEe (YHKIMIT Ha pa3iud-
HbBIX yJacTKax O0JIaCTU OIpele/ieHuUs.

Pemath mpocteiilive mnokas3areslibHbie ypaBHEHWUSI,
HEPABEHCTBA U MX CUCTEMBbI.

Perath rokazare/ibHble YpaBHEHUsI METOIOM pa3-
JIOXKEHUsSI HA MHOXUTENN, CIIOCOOOM 3aMeHbl He-
M3BECTHOTO, C WCIOJb30BaHUEM CBOMCTB (DyHK-
LMW, peuiaTb YpaBHEHUS, CBOMSILIMECS K KBaapar-
HbBIM.

PacriozHaBaTth rpayMku M CTpOUTH TpauK ToKa-
3aresibHON  (DYHKLMU, UCToNb3ysl TpadornocTpou-
TEJIM, MU3yyaTb CBOMCTBA (DyHKUMMU 1O rpadukam.
DopmynupoBaTh TUMOTE3bl O KOJUYECTBE KOPHEN
ypaBHEHUIt, colepxkaliMx MokKa3aresibHyto (GyHK-
[UI0, U TIPOBEPSITH UX.

BoinonHsith  nipeoOpa3zoBaHus rpaduka rmnokasa-
TEIbHOW (PYHKUMM: MapajiesibHbIN MEPeHoc, pac-
TsDKEHUE (CkaThe) BIOOJIb OCU OpIWHAT.
[MpyuMeHsATH CBOWCTBA TOKA3aTeIbHOU (DYHKIIUU
MpU pelieHUU TPUKJIAJIHBIX 3amad
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Mmasa VII. Jlorapudpmunyeckasa gpyHKUUA

Jlorapudmbr
CaoiictBa Jiorapugmon

[JecsiTuaHbie U HaTypaJbHBIC JIO-
rapudmbl. Popmyna miepexona

Jlorapudmuueckast ¢yHkumg, eé
cBoiicTBa U rpaduk

Jlorapudmuueckue ypaBHEHMSI
Jlorapudmmueckre HepaBeHCTBa

Ypok 0000uIeHUsI U cucTteMarTu-
3alUMM 3HAHUI

KonrponbHast padora No

Mmasa VIIl. TpuroHomeTpuyeckmne
chopmynbl

Panuannast mepa ymia

[ToBOpOT TOUKM BOKpPYT Havasa
KOOpIWHAT

BrinmoHsaTh TIpocTeiiline npeodpa3oBaHus Jiora-
pudMHUUeCKUX BBIpAXXEHUN €  MCIOJb30BaHUEM
CBOWCTB JIOrapu(GMoB, ¢ MOMOIIIbIO (HOpMYJT Mepe-
Xoza.

[To rpaduky sorapudmuueckoit (hyHKIIUMK OMUCHI-
Barb e€ cBolicTBAa (MOHOTOHHOCTb, OTPAaHUYEH-
HOCTD).

[TpuBoauts TipUMEpbl JioTapuMUUECKOl (hYyHK-
UMM (3a1aHHOI ¢ momolblo (OPMYJIbI WIM Ipa-
¢duka), obOsanaiomeit 3agaHHBIMU  CBOMCTBAMU
(HarpuMep, OrpaHMUEHHOCTH). Pa3bsCcHITL CMbICIT
MepeUMnCICHHDBIX CBOWCTB.

Pematb mpocteiiime Jsiorapudmuieckue ypaBHe-
HUSI, JIorapuMUUECKUEe HEePaBEHCTBA.
PacrioznaBaTth rpauku M CTpOUTh Trpauk jora-
pudmMuueckoit  (YyHKLMUU, UCHONABL3YS rpadoro-
CTPOUTEIN, M3yuyaThb CBOWCTBAa (DYyHKIIMM IO Tpa-
dbukam.

Boinonnsite 1ipeodpazoBaHusi rpaduka Jorapud-
MUYECKO (DyHKUMM: mNapaieibHblii NepeHocC.
[TpumeHsiTb cBoiicTBa JiorapudmMuueckoit GhyHK-
UKW TIPU PEUICHUM TPUKIAIHBIX 3am1a4

[TepeBonuTh rpamycHylo Mepy B paauaHHyiO U 00-
paTHo.

Haxonuth Ha OKpYXXHOCTU TIOJIOKCHUE TOYUKU,
COOTBETCTBYIONICH  NAHHOMY  J€HCTBUTEILHOMY
qUCIy.

HaxomuTh 3HAKW 3HAYeHU CHUHYyca, KOCHHYca,
TaHreHca 4Mcia.





