Программа курса математики
Раздел 1. Теория чисел (2–3 занятия) 

        Натуральные и целые  числа. Признаки делимости нацело. Формулы  со-

кращённого умножения. Выделение полного квадрата или куба. Деление с ос-

татком. Простые и составные числа. Основная теорема арифметики. Наиболь-

ший общий делитель и наименьшее общее кратное. Решение уравнений в нату-

ральных и целых числах. Понятие n-факториала. Бином Ньютона и треуголь-

ник Паскаля.  Рациональные  и  иррациональные  числа. Правила  перевода  ра-

ционального числа из представления в виде периодической дроби в обыкно-

венную и обратно. Действительные числа. Числа π , e. Сравнение чисел. Целая 

и дробная части действительного числа. Свойства числовых неравенств. Нера-

венство между средним арифметическим и средним геометрическим, неравен-

ство о сумме взаимно обратных чисел и их использование при решении задач. 

Раздел 2. Уравнения и неравенства с модулем (2 занятия) 

        Определение модуля действительного числа и  его  свойства. Построение 

графиков функций с модулем. Метод интервалов как основной метод решения 

задач с модулем. Специальные методы раскрытия модуля в уравнениях и нера-

венствах:  f (x) = A,  f (x) ≥ A,  f (x) ≤ A,  f (x) = g(x) ,  f (x) ≥ g(x) ,  f (x) ≤ 

≤ g(x),  f (x) = g(x) ,  f (x) ≤ g(x) . Метод замены переменной в задачах с мо-

дулями. Метод областей как обобщение метода интервалов на случай плоско-

сти. Задачи на построение геометрических мест точек плоскости для уравнений 

и неравенств с модулем. Метод замены множителей вида  f (x) − g(x)  на мно-

жители  f 2(x)−g2(x)   равного  знака  в  дробно-рациональных  неравенствах  с 

модулем и другие методы решения задач с модулями. Задачи с модулем и па-

раметрами. 

Раздел 3. Алгебраические уравнения и неравенства (4–5 занятий) 

        Понятия  уравнения, неравенства и их  классификация. Равносильность и 

переход к следствию. Линейные уравнения и неравенства. Квадратные уравне-

ния и неравенства. Формула корней квадратного трёхчлена. Теорема о разло-

жении квадратного трёхчлена на линейные множители. Теорема Виета. Обрат-

ная теорема Виета. Графики линейной и квадратичной функций и их свойства. 

Основная теорема алгебры. Методы решения алгебраических уравнений: раз-

ложение на множители, рассмотрение уравнения как квадратного относительно 

какой-либо величины, использование теоремы Безу при поиске рациональных 

корней,    метод  неопределённых  коэффициентов,  замена  переменных,  метод 

оценок, графический метод и метод координат, метод интервалов при решении 

алгебраических неравенств. Решение уравнений, в которых функции, располо-

женные в разных частях уравнения, имеют разную монотонность. Симметри-

ческие и однородные уравнения. Тригонометрическая замена. Сведение урав-

нения к системе и некоторые другие методы. Методы решения иррациональ-

ных уравнений: возведение в степень, домножение на сопряженное выражение. 

Специальные  методы  решения  уравнений  и  неравенств:  f (x) = g(x) , 

f (x) ≤ g(x) ,  f (x) ≥ g(x) ,  f (x) = g(x) ,  f (x) ≤ g(x) ,  n f (x) = m g(x) . 

Алгебраические уравнения и неравенства с параметрами. 

Раздел 4. Тригонометрия (5–6 занятий) 

        Определение тригонометрических функций sinx, cosx,  tgx, ctgx и их гра-

фики. Вывод основных  формул тригонометрии: зависимости между тригоно-

метрическими функциями одного аргумента, формул приведения, тригономет-

рических  функций  суммы  и  разности  двух  аргументов,  формул  двойного  и 

тройного  аргументов,  тригонометрических  функций  половинного  аргумента, 

формул универсальной подстановки (выражение тригонометрических функций 

через тангенс половинного аргумента), преобразования произведения синусов 

и косинусов в суммы и, наоборот, преобразования сумм и разностей тригоно-

метрических  функций  в  произведения.  Преобразование  выражения 

asinx+bcosx  с помощью метода введения вспомогательного аргумента. До-

казательство тождеств. Задачи на вычисление, сравнение и упрощение триго-

нометрических выражений. Решение простейших тригонометрических уравне-

ний  sinx = a ,  cosx =a,  tgx = a,  ctgx = a   и  неравенств  sinx < a ,  sinx > a , 

cosx <a, cosx >a,  tgx < a,  tgx > a, ctgx < a , ctgx > a   как аналитически, так и 

на тригонометрическом круге. Различные типы тригонометрических уравнений 

и методы их решения: преобразования при помощи тригонометрических соот-

ношений, разложение на множители, метод универсальной подстановки, метод 

введения вспомогательного аргумента, замена переменных, метод оценок и др.. 

Уравнения  вида  sin f (x) = sing(x) ,  cos f (x) = cosg(x) ,  tg( f (x))= tg(g(x)), 

ctg( f (x))= ctg(g(x)), а также  sin f (x) =cosg(x) ,  tg( f (x))= ctg(g(x)). Однород-

ные  и  неоднородные  тригонометрические  уравнения  1-ой  и  2-ой  степеней. 

Уравнения вида  R(sinx±cosx,sinx⋅cosx) =0. Отбор и оценка корней уравне-

ний, учёт дополнительных условий. Системы тригонометрических уравнений. 

Задачи  на  периодичность  тригонометрических  функций.  Обратные  тригоно-

метрические функции  arcsinx,  arccosx ,  arctgx ,  arcctgx , из свойства и графи-

ки. Упрощение и вычисление выражений, содержащих обратные тригономет-

рические функции. Решение уравнений и неравенств с обратными тригономет-

рическими функциями. Тригонометрические задачи с параметрами. 

Раздел 5. Логарифмические и показательные уравнения  

и неравенства (2–3 занятия) 

        Определение логарифма действительного числа и его свойства: основное 

логарифмическое тождество, логарифмический нуль, логарифмическая едини-

ца, переход к новому основанию, вынесение показателя степени из основания и 

выражения, стоящего под знаком логарифма,  логарифмы произведения и част-

ного и другие свойства. Натуральный логарифм, десятичный логарифм. Лога-

рифмическая функция  y = loga x , её график и свойства. Упрощение, вычисле-

ние и сравнение выражений, содержащих логарифмы. Решение логарифмиче-

ских уравнений и неравенств:  loga f (x) =b , loga f (x) = loga g(x) , loga f (x) ≤b, 

loga f (x) ≤ loga g(x) ,  logϕ(x) f (x) = g(x) ,  logϕ(x) f (x) = logh(x) f (x) ,   

logϕ(x) f (x) = logϕ(x) g(x),  logϕ(x) f (x) ≤ logϕ(x) g(x)   и  других  видов.  Показа-

тельная функция  y = ax , её график и свойства. Логарифмирование и потенци-

рование.  Решение  показательных  уравнений  и  неравенств  вида:  a f (x) =b,  

f (x) ≤ ,   a f (x) ≥b,  a f (x) = g(x),  a f (x) ≤ g(x),  a f (x) ≤ ag(x)  и других типов, све-

дение показательных уравнений путём замены переменной к алгебраическим , 

а  также  методы  разложения  на  множители,  оценок,  замены  множителей  в 

дробных неравенствах на множители эквивалентных знаков и прочие способы 

решения. Задачи с параметрами. 

Раздел 6. Задачи на составление уравнений и неравенств: 

текстовые задачи (3 занятия) 

        Задачи на движение: прямолинейное движение и движение по окружно-

сти. Движение объектов навстречу друг другу и в противоположных направле-

ниях. Средняя скорость движения. Задачи, решаемые с помощью метода коор-

динат. Задачи на концентрацию и процентное содержание. Некоторые типовые 

задачи.  Задачи  на  работу  и  производительность  труда.  Задачи  на  проценты. 

Формулы простых и сложных процентов. Понятие «среднего процента прирос-

та» величины, изменяемой в соответствии с формулой сложных процентов. За-

дачи на  составление неравенств. Комбинированные  задачи. Разные  задачи,  в 

том числе существенно использующие целочисленность переменных. 

Раздел 7. Арифметические и геометрические прогрессии  

(1–1,5 занятия) 

        Числовые последовательности. Монотонность и ограниченность числовых 

последовательностей. Определение арифметической прогрессии и её основные 

формулы и свойства: формула общего члена и её обобщение, характеристиче-

ское свойство и его обобщение, формула суммы первых n членов арифметиче-

ской  прогрессии.  Возрастающие,  убывающие  и  постоянные  арифметические 

прогрессии. Необходимое и достаточное условие того, что три заданных дейст-

вительных  числа  образуют  арифметическую  прогрессию.  Сумма  и  разность 

арифметических прогрессий. Умножение арифметической прогрессии на чис-

ло.  Разные  задачи.  Определение  геометрической  прогрессии,  её  основные 

свойства:  формула общего члена и её обобщение, характеристическое свойст-

во и его обобщение, формула суммы первых n членов геометрической прогрес-

сии. Бесконечно убывающие геометрические прогрессии. Формула суммы всех  

членов бесконечно убывающей геометрической прогрессии. Монотонные гео-

метрические прогрессии. Необходимое и достаточное условие того, что три за-

данных действительных числа образуют геометрическую прогрессию. Произ-

ведение и частное геометрических прогрессий. Разные задачи. 

Раздел 8. Функции, их свойства и графики  (11,5 занятия) 

        Определение функции одной действительной переменной. Область опре-

деления и множество значений функции. Аргумент и значение функции. Эле-

ментарные функции и их графики. Возрастание и убывание функции на про-

межутке. Экстремумы функции. Наибольшее и наименьшее значения функции. 

Ограниченность  функции.  Понятие  обратной  функции.  Чётные  и  нечётные 

функции. Периодические функции. Основные преобразования графиков функ-

ций: параллельный перенос вдоль координатных осей, растяжение или сжатие 

вдоль  координатных  осей,  симметрия,  графическое  взятие модуля.  Графиче-

ский способ решения задач. Разные примеры. Уравнение окружности, неравен-

ства, задающие круг или его внешнюю часть. Построение ГМТ на плоскости. 

Раздел 9. Системы уравнений и неравенств (1–2 занятия) 

        Системы линейных уравнений с двумя и тремя неизвестными и методы их 

решения. Геометрическая интерпретация на плоскости решений линейных сис-

тем с двумя неизвестными. Системы нелинейных уравнений. Решение симмет-

рических систем. Метод замены переменных в решении систем. Метод обоб-

щенной подстановки. Метод  линейных  преобразований. Использование фор-

мул сокращённого умножения и приёма с выделением полных квадратов или 

кубов. Деление и умножение уравнений в системах. Метод координат, графи-

ческий метод и метод  оценок при  решении  систем  уравнений и неравенств. 

Использование  алгебраических  неравенств,  приёма  рассмотрения  уравнения 

как квадратного относительно какого-либо выражения. Решение систем в це-

лых числах. Системы с параметрами. 

Раздел 10. Планиметрия – геометрия на плоскости  (5–6 занятий) 

        Задачи на  свойства треугольников: необходимое и достаточное  условие 

существования треугольника с заданными сторонами; свойство внешнего угла; 

монотонно-убывающая зависимость сторон треугольника от углов и наоборот; 

соотношение между длинами медианы, биссектрисы и высоты, проведёнными 

к одной стороне;  сумма внутренних углов треугольника; свойства средней ли-

нии треугольника; теорема Пифагора и обратная к ней; выражение высоты пря-

моугольного треугольника, опущенной на гипотенузу, через длины сторон тре-

угольника;  выражение  радиуса  вписанной  в  прямоугольный  треугольник  ок-

ружности через его стороны; теорема о пропорциональных отрезках в прямо-

угольном треугольнике; теорема Фалеса Милетского и её обобщение;  теоремы 

о  высотах,  биссектрисах, медианах  и  серединных  перпендикулярах  в  произ-

вольном треугольнике; два свойства биссектрисы угла треугольника; формула, 

выражающая медиану треугольника через все её стороны; теоремы синусов и 

косинусов; критерий определения вида угла в треугольнике по его сторонам; 

критерий определения вида треугольника по его сторонам; формулы площади 

треугольника; признаки равенства и подобия треугольников и другие свойства, 

связанные с треугольниками. 

        Задачи на свойства окружностей:  равенство отрезков касательных, про-

ведённых из одной точки к окружности; перпендикулярность радиуса окруж-

ности,  проходящего  через  точку  касания,  касательной;  свойство  вписанного 

угла; угол между касательной и хордой, проведёнными через одну точку ок-

ружности; теорема о касательной и секущей и её следствие; свойство отрезков 

пересекающихся хорд; угол между секущими к окружности; угол между пере-

секающимися хордами; теорема об окружности, описанной около треугольни-

ка; теорема об окружности, вписанной в треугольник; свойства четырёхуголь-

ника, вписанного в окружность; свойство четырёхугольника, описанного около 

окружности; длина окружности; площади круга, кругового сектора и кругового 

сегмента; формула расстояния между двумя точками на плоскости; уравнение 

окружности и неравенства, задающие круг и его внешнюю часть. 

        Задачи  на  свойства  четырёхугольников  и многоугольников:  сумма  внут-

ренних углов выпуклого многоугольника; площадь выпуклого четырехуголь-

ника через его диагонали и синус угла между ними;  формула площади выпук-

лого n-угольника, в который можно вписать окружность, через её радиус и по-

лупериметр  многоугольника;  сумма  внешних  углов  выпуклого  n-угольника; 

свойства средней линии трапеции; площадь трапеции; формулы площади па-

раллелограмма; свойства квадрата, прямоугольника, ромба; задачи на построе-

ние и другие задачи.   

Раздел 11. Стереометрия – геометрия в пространстве (2 занятия) 

        Основные виды пространственных фигур: многогранники (пирамида, тет-

раэдр, призма, параллелепипед, куб), их свойства и формулы нахождения объ-

ёмов и площадей поверхности, пространственный аналог теоремы Пифагора; 

тела вращения: цилиндр, конус, шар, их свойства и формулы нахождения объ-

ёмов и площадей поверхности. Двугранный угол и его измерение, параллель-

ные  и  скрещивающиеся  прямые,  расстояние между  ними. Теоремы  о  парал-

лельных прямых в пространстве. Признак параллельности прямой и плоскости. 

Признак параллельности плоскостей. Признак перпендикулярности прямой и 

плоскости. Теорема об общем перпендикуляре к двум скрещивающимся пря-

мым. Признак перпендикулярности плоскостей. Теорема о трёх перпендикуля-

рах. Подобие в пространстве. Векторный подход в решении стереометрических 

задач. Разные задачи и приёмы их решения. 

