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Программа по математике для обучающихся 11 класса составлена на основе 

авторских программ Ю.М. Колягина «Алгебра и начало анализа» и Л.С. Атанасяна 

«Геометрия» 

Место курса в учебном плане 
На изучение курса «Математика» на профильном уровне отводится 238 часов: 

 геометрия – 2 часа в неделю (68 часов),  

 алгебра и начала анализа – 5 часов в неделю (170 часов). 

 

Алгебра и начала анализа 
Знать (понимать) 

 значение математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике; 

широту и ограниченность применения математических методов к анализу и исследованию 

процессов и явлений в природе и обществе; 

 значение практики и вопросов, возникающих в самой математике, для формирования и 

развития математической науки; 

 идеи расширения числовых множеств как способа построения нового математического 

аппарата для решения практических задач и внутренних задач математики; 

 значение идей, методов и результатов алгебры и математического анализа для построения 

моделей реальных процессов и ситуаций; 

 универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость в 

различных областях человеческой деятельности; 

 различие требований, предъявляемых к доказательствам в математике, естественных, 

социально-экономических и гуманитарных науках, на практике; 

 роль аксиоматики в математике; возможность построения математических теорий на 

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

 вероятностный характер различных процессов и закономерностей окружающего мира 
Уметь 

 проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач; 

 вычислять значения числовых и буквенных выражений, осуществляя необходимые 

подстановки и преобразования; 

 составлять уравнения и неравенства по условию задачи; 

 использовать для приближенного решения уравнений и неравенств графический 

метод; 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для: исследования (моделирования) несложных практических 

ситуаций; 

при решении практических задач, используя при необходимости справочники и 

вычислительные устройства. 

Числовые и буквенные выражения 
Уметь: 

 выполнять арифметические действия, сочетая устные и письменные приемы, 

применение вычислительных устройств; находить значения корня натуральной 

степени, степени с рациональным показателем, логарифма, используя при 

необходимости вычислительные устройства; пользоваться оценкой и прикидкой при 

практических расчетах; 

 применять понятия, связанные с делимостью целых чисел, при решении 

математических задач; 

 находить корни многочленов с одной переменной, раскладывать многочлены на 

множители; 

 выполнять действия с комплексными числами, пользоваться геометрической 

интерпретацией комплексных чисел, в простейших случаях находить комплексные 

корни уравнений с действительными коэффициентами; 

 проводить преобразования числовых и буквенных выражений, включающих степени, 

радикалы, логарифмы и тригонометрические функции. 



Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для практических расчетов по формулам, включая формулы, 

содержащие степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции, при 

необходимости используя справочные материалы и простейшие вычислительные 

устройства. 

Функции и графики 
Уметь 

• определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания 

функции; 

• строить графики изученных функций, выполнять преобразования графиков; 

• описывать по графику и по формуле поведение и свойства функций; 

• решать уравнения, системы уравнений, неравенства, используя свойства функций и их 

графические представления; 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для описания и исследования с помощью функций реальных 

зависимостей, представления их графически; интерпретации графиков реальных 

процессов. 

Начала математического анализа 
Уметь 

• находить сумму бесконечно убывающей геометрический прогрессии; 

• вычислять производные и первообразные элементарных функций, применяя правила 

вычисления производных и первообразных, используя справочные материалы; 

• исследовать функции и строить их графики с помощью производной; 

• решать задачи с применением уравнения касательной к графику функции; 

• решать задачи на нахождение наибольшего и наименьшего значения функции на 

отрезке; 

• вычислять площадь криволинейной трапеции; 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для решения геометрических, физических, экономических и других 

прикладных задач, в том числе задач на наибольшие и наименьшие значения с 

применением аппарата математического анализа. 

Уравнения и неравенства 
Уметь 

• решать рациональные, показательные и логарифмические уравнения и неравенства, 

иррациональные и тригонометрические уравнения, их системы; 

• доказывать несложные неравенства; 

• решать текстовые задачи с помощью составления уравнений, и неравенств, 

интерпретируя результат с учетом ограничений условия задачи; 

• изображать на координатной плоскости множества решений уравнений и неравенств с 

двумя переменными и их систем. 

• находить приближенные решения уравнений и их систем, используя графический 

метод; 

• решать уравнения, неравенства и системы с применением графических представлений, 

свойств функций, производной; 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для построения и исследования простейших математических 

моделей. 

Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей 
Уметь: 

• решать простейшие комбинаторные задачи методом перебора, а также с 

использованием известных формул, треугольника Паскаля; вычислять коэффициенты 

бинома Ньютона по формуле и с использованием треугольника Паскаля; 



• вычислять, в простейших случаях, вероятности событий на основе подсчета числа 

исходов. 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для анализа реальных числовых данных, представленных в виде 

диаграмм, графиков; для анализа информации статистического характера. 

Тригонометрические функции 
Иметь представление об области определения, множестве значений, ограниченности 

тригонометрических функций, наименьшем положительном периоде функции. 

Знать определения и свойства чётной и нечётной функции, определение периодической 

функции. 

Уметь 

• находить область определения и множество значений тригонометрических функций; 

• определять, является ли функция четной или нечётной, используя определения и 

свойства чётных и нечётных функций; 

• доказывать, что данное положительное число есть период функции; 

• выполнять построение графиков тригонометрических функций различного уровня 

сложности; 

• решать тригонометрические уравнения и неравенства на заданных промежутках, 

используя графики тригонометрических функций; 

• выполнять преобразования выражений, содержащих обратные тригонометрические 

функции; 

• выполнять графическое решение уравнений и неравенств, содержащих обратные 

тригонометрические функции. 

Производная и её геометрический смысл 
Иметь представления о пределе числовой последовательности, пределе функции, 

мгновенной скорости, касательной к плоской кривой, касательной к графику функции. 

Знать 

• формулировки теорем, связанные с арифметическими действиями над пределами; 

• определение непрерывной функции; 

• определение производной и её геометрический смысл; 

• правила дифференцирования суммы, разности, произведения, частного двух функций, 

сложной и обратной функции; 

• таблицу производных элементарных функций; 

• формулу для вычисления углового коэффициента прямой, проходящей через две 

заданные точки; 

• условие параллельности двух прямых, заданных уравнениями с угловым 

коэффициентом; 

• общий вид уравнения касательной к графику функции. 

Уметь 

• вычислять значения пределов последовательностей и функций, используя теоремы об 

арифметических действиях над пределами 

• вычислять производные элементарных функций простого и сложного аргументов 

• находить производные любой комбинации элементарных функций 

• составлять уравнение касательной к графику функции; 

• находить угловой коэффициент прямой, заданной двумя точками; 

• по графику функции и касательной к графику определять значение производной в точке 

касания; 

• по графику производной функции определять количество точек, в которых касательная к 

графику функции параллельна прямой = +- или совпадает с ней; 

• по графику функции определять в какой из указанных точек производная наименьшая. 

 

 



Применение производной к исследованию функций 
Знать 

• формулировки теорем, выражающих достаточные условия возрастания и убывания 

функции; 

• определения стационарной, критической точки функции, точки минимума, максимума, 

точки экстремума функции; минимума, максимума, экстремума функции; 

• формулировки теоремы Ферма, а также теоремы, выражающей достаточный признак 

экстремума функции; 

• алгоритм нахождения небольшого (наименьшего) значения непрерывной функции на 

отрезке; 

• определения функции, выпуклой вверх, выпуклой вниз, точки перегиба. 

Уметь 

• находить промежутки монотонности функции, точки экстремума и экстремумы 

функции, наибольшее значение непрерывной функции на отрезке, а также на 

интервале, содержащем единственную точку экстремума; 

• по графику функции определять количество целых точек, в которых производная 

положительна (отрицательна); 

• по графику функции определять в скольких из указанных точек, в которых производная 

положительна (отрицательна); 

• по графику функции определять количество точек, в которых производная равна нулю; 

• по графику производной функции определять количество целых точек, входящих в 

промежутки возрастания (убывания) функции; 

• по графику производной функции определять длину наибольшего (наименьшего) 

промежутка возрастания (убывания) функции; 

• по графику производной функции определять в скольких из указанные точек функция 

возрастает (убывает); 

• по графику функции определять количество точек, в которых касательная параллельна 

прямой вида =или совпадает с ней; 

• по графику функции определять сумму точек экстремума; 

• по графику производной функции определять количество точек максимума (минимума) 

функции; 

• по графику производной функции определять точку, в которой функция принимает 

наибольшее (наименьшее) значение; 

• определять промежутки выпуклости функции, точки перегиба; 

• выполнять построение графиков функции с помощью производной; 

• решать задачи на нахождение наибольшего (наименьшего) значения физических 

величин, а также геометрического содержания. 

Интеграл 
Иметь представления о семействе первообразных, криволинейной трапеции, 

интегральной сумме, определённом интеграле 

Знать 

• определение первообразной, таблицу первообразных, правила нахождения 

первообразных; 

• формулу для нахождения площади криволинейной трапеции, формулу Ньютона- 

Лейбница; 

Уметь 

• доказывать, что заданная функция ’ есть первообразная функции; 

• по графику одной из первообразной определять количество точек, в которых функция 

равна нулю; 

• находить первообразные функций, используя таблицу первообразных и правила 

нахождения первообразных; 

• находить первообразную для данной функции, если график искомой первообразной 



проходит через заданную точку; 

• вычислять неопределённый интеграл по формуле Ньютона-Лейбница; 

• находить площадь криволинейной трапеции; 

• по графику функции найти разность первообразных в указанных точках; 

• находить площади фигур, ограниченных линиями с помощью определённого интеграла; 

• решать простейшие физические задачи с помощью определённого интеграла; 

Комбинаторика 
Знать определения размещения без повторения, перестановки, сочетания, размещения с 

повторениями; 

Уметь 

• находить размещения без повторения, перестановки, сочетания, размещения с 

повторениями. 

• применять элементы комбинаторики для составления упорядоченных множеств и 

подмножеств данного множества; 

Элементы теории вероятностей 
Знать 

• определения случайных, достоверных и невозможных, равновозможных событиях, 

объединении и пересечении событий; 

• классическое определение вероятности; 

• формулировки теорем о сложении вероятностей; 

• определение условной вероятности. 

Уметь 

• вычислять вероятность события, используя классическое определение вероятности, 

методы комбинаторики, вероятность суммы событий; 

• применять формулу Бернулли; 

• решать задачи на вычисление вероятности совместного появления независимых 

событий, вероятности произведения независимых событий или событий, независимых в 

совокупности. 

Комплексные числа 
Иметь представления комплексной плоскости, геометрическом смысле комплексного 

числа и модуля разности комплексного числа. 

Знать 

• определения комплексного числа, действительной и мнимой его части, комплексной 

единицы, равных комплексных чисел, суммы произведения комплексных чисел, 

противоположных и комплексно сопряжённых чисел, модуля и аргумента 

комплексного числа; 

• формы записи комплексных чисел; 

• формулу Муавра для возведения в степень комплексных чисел, записанных в 

тригонометрической форме; 

• формулу для извлечения корня из комплексного числа, записанного в 

тригонометрической форме. 

Уметь 

• находить действительную и мнимую части, модуль и аргумент комплексного числа, 

записанного в алгебраической форме; 

• выполнять действия сложения, вычитания, умножения, деления комплексных чисел, 

записанных в алгебраической форме; 

• записывать комплексные числа в тригонометрической форме; 

• выполнять действия умножения, деления, возведения в степень и извлечения корня из 

комплексных чисел, записанных в тригонометрической форме 

• изображать комплексные числа на комплексной плоскости 

• решать простейшие задачи на нахождение на комплексной плоскости множества 

точек, удовлетворяющих заданному условию; 



• решать простейшие квадратные уравнения с комплексным неизвестным. 

Уравнения и неравенства 
Иметь представления линейных уравнениях с двумя неизвестными, линейных 

неравенствах с двумя неизвестными и их системах, нелинейных уравнениях и 

неравенствах, системах уравнений и неравенств с двумя неизвестными; 

Уметь 

• изображать на координатной плоскости множества решений простейших уравнений и 

их систем; 

• находить площади фигур, ограниченных линиями, составляя систему. 

• находить значения параметра, при котором уравнение, система уравнений не имеет 

решений, имеет одно, два решения; 

• применять различные приемы для решения уравнений и неравенств с двумя 

переменными, содержащими параметры; 

В результате обобщающего повторения курса алгебры и начала анализа за 11 класс 

создать условия учащимся для выявления: 

• Владения понятием степени с рациональным показателем, умение выполнять 

тождественные преобразования и находить их значения. 

• Умения выполнять тождественные преобразования тригонометрических, 

иррациональных, показательных, логарифмических выражений. 

• Умения решать системы уравнений, содержащих одно или два уравнения 

(логарифмических, иррациональных, тригонометрических); решать неравенства с 

одной переменной на основе свойств функции. 

• Умения использовать несколько приемов при решении уравнений; решать уравнения с 

использованием равносильности уравнений; использовать график функции при 

решении неравенств (графический метод). 

• Умения находить производную функции; множество значений функции; область 

определения сложной функции; использовать четность и нечетность функции. 

• Умения исследовать свойства сложной функции; использовать свойство периодичности 

функции для решения задач; читать свойства функции по графику и распознавать 

графики элементарных функций 

• Умения решать и проводить исследование решения текстовых задач на нахождение 

наибольшего (наименьшего) значения величины с применением производной; умения 

решать задачи параметрические на оптимизацию. 

• Умения решать комбинированные уравнения и неравенства; использовать несколько 

приемов при решении уравнений и неравенств. 

• Умения решать неравенства с параметром; использовать график функции при решении 

неравенств с параметром (графический метод). 

• Умения извлекать необходимую информацию из учебно-научных текстов; привести 

примеры, подобрать аргументы, сформулировать выводы; составлять текст 

научного стиля. 

 

Геометрия 
Уметь: 

• соотносить плоские геометрические фигуры и трехмерные объекты с их описаниями, 

чертежами, изображениями; различать и анализировать взаимное расположение фигур; 

• изображать геометрические фигуры и тела, выполнять чертеж по условию задачи; 

• решать геометрические задачи, опираясь на изученные свойства планиметрических и 

стереометрических фигур и отношений между ними, применяя алгебраический и 

тригонометрический аппарат; 

• проводить доказательные рассуждения при решении задач, доказывать основные 

теоремы курса; 

• вычислять линейные элементы и углы в пространственных конфигурациях, объемы и 



площади поверхностей пространственных тел и их простейших комбинаций; 

• применять координатно-векторный метод для вычисления отношений, расстояний и 

углов; 

• строить сечения многогранников и изображать сечения тел вращения. 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для: 

• исследования (моделирования) несложных практических ситуаций на основе 

изученных формул и свойств фигур; 

• вычисления длин, площадей и объемов реальных объектов при решении практических 

задач, используя при необходимости справочники и вычислительные устройства. 

 

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 
 

ЧИСЛОВЫЕ И БУКВЕННЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

Комплексные числа. Геометрическая интерпретация комплексных чисел. 

Действительная и мнимая часть, модуль и аргумент комплексного числа. Алгебраическая 

и тригонометрическая формы записи комплексных чисел. Арифметические действия над 

комплексными числами в разных формах записи. Комплексно сопряженные числа. 

Возведение в натуральную степень (формулаМуавра). Основная теорема алгебры. 

ТРИГОНОМЕТРИЯ 

Синус, косинус, тангенс, котангенс произвольного угла. Радианная мера угла. 

Синус, косинус, тангенс и котангенс числа. Основные тригонометрические тождества. 

Формулы приведения. Синус, косинус и тангенс суммы и разности двух углов. Синус и 

косинус двойного угла. Формулы половинного угла. Преобразования суммы 

тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму. Выражение 

тригонометрических функций через тангенс половинного аргумента. Преобразования 

тригонометрических выражений. Простейшие тригонометрические уравнения и 

неравенства. 

Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс. 

ФУНКЦИИ 

Функции. Область определения и множество значений. График функции. 

Построение графиков функций, заданных различными способами. Свойства функций: 

монотонность, четность и нечетность, периодичность, ограниченность. Промежутки 

возрастания и убывания, наибольшее и наименьшее значения, точки экстремума 

(локального максимума и минимума). Выпуклость функции. Графическая интерпретация. 

Примеры функциональных зависимостей в реальных процессах и явлениях. 

Сложная функция (композиция функций). Взаимно обратные функции. Область 

определения и область значений обратной функции. График обратной функции. 

Нахождение функции, обратной данной. 

Тригонометрические функции, их свойства и графики, периодичность, основной 

период. Обратные тригонометрические функции, их свойства и графики. 

Преобразования графиков: параллельный перенос, симметрия относительно осей 

координат и симметрия относительно начала координат, симметрия относительно прямой 

y = X, растяжение и сжатие вдоль осей координат. 

НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Понятие о пределе последовательности. Существование предела монотонной 

ограниченной последовательности. Длина окружности и площадь круга как пределы 

последовательностей. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и ее сумма. 

Теоремы о пределах последовательностей. Переход к пределам в неравенствах. 

Понятие о непрерывности функции. Основные теоремы о непрерывных функциях. 

Понятие о пределе функции в точке. Поведение функций на бесконечности.  

 



Асимптоты. 

Понятие о производной функции, физический и геометрический смысл 

производной. Уравнение касательной к графику функции. Производные суммы, разности, 

произведения и частного. Производные основных элементарных функций. Производные 

сложной и обратной функций. Вторая производная. Применение производной к 

исследованию функций и построению графиков. Использование производных при 

решении уравнений и неравенств, при решении текстовых, физических и геометрических 

задач, нахождении наибольших и наименьших значений. 

Площадь криволинейной трапеции. Понятие об определенном интеграле. 

Первообразная. Первообразные элементарных функций. Правила вычисления 

первообразных. Формула Ньютона-Лейбница. 

Примеры использования производной для нахождения наилучшего решения в 

прикладных задачах. Нахождение скорости для процесса, заданного формулой или 

графиком. Примеры применения интеграла в физике и геометрии. Вторая производная и 

ее физический смысл. 

УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА 

Решение тригонометрических уравнений и неравенств. 

Доказательства неравенств. Неравенство о среднем арифметическом и среднем 

геометрическом двух чисел. 

Использование свойств и графиков функций при решении уравнений и неравенств. 

Метод интервалов. Изображение на координатной плоскости множества решений 

уравнений и неравенств с двумя переменными и их систем. 

Применение математических методов для решения содержательных задач из 

различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учет реальных 

ограничений. 

ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, СТАТИСТИКИ И ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

Табличное и графическое представление данных. Числовые характеристики рядов 

данных. 

Поочередный и одновременный выбор нескольких элементов из конечного 

множества. Формулы числа перестановок, сочетаний, размещений. Решение 

комбинаторных задач. Формула бинома Ньютона. Свойства биномиальных 

коэффициентов. Треугольник Паскаля. 

Элементарные и сложные события. Рассмотрение случаев и вероятность суммы 

несовместных событий, вероятность противоположного события. Понятие о 

независимости событий. Вероятность и статистическая частота наступления 

события. 

 

ГЕОМЕТРИЯ 
Геометрия на плоскости. Свойство биссектрисы угла треугольника. Решение 

треугольников. Вычисление биссектрис, медиан, высот, радиусов вписанной и описанной 

окружностей. Формулы площади треугольника: формула Герона, выражение площади 

треугольника через радиус вписанной и описанной окружностей. 

Вычисление углов с вершиной внутри и вне круга, угла между хордой и 

касательной. 

Теорема о произведении отрезков хорд. Теорема о касательной и секущей. Теорема 

о сумме квадратов сторон и диагоналей параллелограмма 

Вписанные и описанные многоугольники. Свойства и признаки вписанных и 

описанных четырехугольников. 

Геометрические места точек. 

Решение задач с помощью геометрических преобразований и геометрических мест. 

Теорема Чевы и теорема Менелая. 

Эллипс, гипербола, парабола как геометрические места точек. 



Неразрешимость классических задач на построение. 

Тела и поверхности вращения. Цилиндр и конус. Усеченный конус. Основание, 

высота, боковая поверхность, образующая, развертка. Осевые сечения и сечения 

параллельные основанию. 

Шар и сфера, их сечения. Эллипс, гипербола, парабола как сечения конуса. 

Касательная плоскость к сфере. Сфера, вписанная в многогранник, сфера, описанная около 

многогранника. 

Цилиндрические и конические поверхности. 

Объемы тел и площади их поверхностей. Понятие об объеме тела. Отношение 

объемов подобных тел. 

Формулы объема куба, параллелепипеда, призмы, цилиндра. Формулы объема 

пирамиды и конуса. Формулы площади поверхностей цилиндра и конуса. Формулы 

объема шара и площади сферы. 

Координаты и векторы. Декартовы координаты в пространстве. Формула 

расстояния между двумя точками. Уравнения сферы и плоскости. Формула расстояния 

от точки до плоскости. 

Векторы. Модуль вектора. Равенство векторов. Сложение векторов и умножение 

вектора на число. Угол между векторами. Координаты вектора. Скалярное произведение 

векторов. Коллинеарные векторы. Разложение вектора по двум неколлинеарным 

векторам. Компланарные векторы. Разложение по трем некомпланарным векторам. 



ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

 

Алгебра и начала анализа 

№ 

п/п 
Тема 

Кол-во 

часов 

1. Вводное повторение 3 

2. Тригонометрические уравнения 35 

3. Тригононометрические функции 16 

4. Производная и ее геометрический смысл 14 

5. Применение производной к исследованию функции. 15 

6. Первообразная и итеграл 15 

7. Комбинаторика 4 

8. Элементы теории вероятностей 5 

9. Комплексные числа 10 

10. Уравнения и неравенства с двумя переменными 9 

11. Итоговое повторение курса алгебры и начал математического анализа 44 

 Итого 170 

 

 

 

Геометрия 

№ 

п/п 
Тема 

Кол-во 

часов 

1.  Повторение 1 

2.  Метод координат в пространстве 19 

3.  Цилиндр, конус, шар. 20 

4.  Объемы тел 16 

5.  Заключительное повторение 12 

 Итого 68 
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