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1. Внести изменения в Основную образовательную программу среднего общего 

образования (утв. приказом директора МАОУ СОШ № 2 от 30.12.2019 № 246-од). 

Подраздел III.1 Учебный план Раздела III. Организационный раздел основной 

образовательной программы среднего общего образования изложить в следующей 

редакции: 

Учебный план отражает организационно-педагогические условия, необходимые для 

достижения результатов освоения ООП СОО в соответствии с требованиями ФГОС СОО, 

организации образовательной деятельности, а также учебный план определяет состав и 

объем учебных предметов, курсов и их распределение по классам (годам) обучения.  

Учебный план – документ, который определяет перечень, трудоемкость, 

последовательность и распределение по периодам обучения учебных предметов, курсов, 

дисциплин (модулей), практики, иных видов учебной деятельности и, если иное не 

установлено настоящим Федеральным законом, формы промежуточной аттестации 

учащихся (п. 22 ст. 2 Федерального закона от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации»). 

Индивидуальный учебный план – учебный план, обеспечивающий освоение 

образовательной программы на основе индивидуализации ее содержания с учетом 

особенностей и образовательных потребностей конкретного учащегося (п. 23 ст. 2 

Федерального закона от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской 

Федерации»). 

Школа предоставляет учащимся возможность формирования индивидуальных учебных 

планов. 

Учащийся имеет право на обучение по индивидуальному учебному плану, в том числе 

на ускоренное обучение, в пределах осваиваемой образовательной программы в порядке, 

установленном локальными нормативными актами; выбор факультативных 

(необязательных для данного уровня образования) и элективных (избираемых в 

обязательном порядке) учебных предметов, курсов, дисциплин (модулей) из перечня, 

предлагаемого организацией, осуществляющей образовательную деятельность (после 

получения основного общего образования); изучение наряду с учебными предметами, 

курсами, дисциплинами (модулями) по осваиваемой образовательной программе любых 

других учебных предметов, курсов, дисциплин (модулей), преподаваемых в организации, 

осуществляющей образовательную деятельность, в установленном ею порядке, а также 

реализуемых в сетевой форме учебных предметов, курсов (модулей).  

Учебный план определяет количество учебных занятий за 2 года на одного учащегося 

– не менее 2170 часов и не более 2590 часов (не более 37 часов в неделю). 

В соответствии с требованиями ФГОС СОО Учебный план предусматривает изучение 

обязательных учебных предметов: учебных предметов по выбору из обязательных 

предметных областей, дополнительных учебных предметов, курсов по выбору и общих 

для включения во все учебные планы учебных предметов, в том числе на углубленном 

уровне. 

Предметная область "Русский язык и литература", включающая учебные предметы: 

"Русский язык", "Литература". 

Предметная область "Родной язык и родная литература", включающая учебные 

предметы: "Родной язык", "Родная литература. 

Предметная область "Иностранные языки", включающая учебные предметы: 

"Иностранный язык, "Второй иностранный язык". 

Предметная область "Общественные науки", включающая учебные предметы: 

"История", "География", "Экономика", "Право", "Обществознание", "Россия в мире".  

Предметная область "Математика и информатика", включающая учебные предметы: 

"Математика", "Информатика". 

Предметная область "Естественные науки", включающая учебные предметы: "Физика", 

Астрономия", "Химия", "Биология", "Естествознание". 

Предметная область "Физическая культура, экология и основы безопасности 

жизнедеятельности", включающая учебные предметы: "Физическая культура", 
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"Экология", "Основы безопасности жизнедеятельности". 

При проектировании учебного плана профиля учитывается, что профиль является 

способом введения учащихся в ту или иную общественно-производственную практику; 

это комплексное понятие, не ограниченное ни рамками учебного плана, ни заданным 

набором учебных предметов, изучаемых на базовом или углубленном уровне, ни 

образовательным пространством школы. Учебный план профиля строится с ориентацией 

на будущую сферу профессиональной деятельности, с учетом предполагаемого 

продолжения образования учащихся, для чего изучаются намерения и предпочтения 

учащихся и их родителей (законных представителей). 

В МАОУ СОШ № 2 реализуется учебный план универсального профиля. 

В соответствии с возможностями школы учащимся на уровне среднего общего 

образования предлагается углубленное изучение следующих предметов (в рамках 

формирования индивидуального учебного плана): Русский язык, Математика, 

Информатика, Физика. 

Учебный план профиля обучения и (или) индивидуальный учебный план содержат 11 

(12) учебных предметов и предусматривают изучение не менее одного учебного предмета 

из каждой предметной области, определенной ФГОС. Обязательными для включения в 

учебный план являются учебные предметы: «Русский язык», «Литература», 

«Иностранный язык», «Математика», «Астрономия», «История» (или «Россия в мире»), 

«Физическая культура», «Основы безопасности жизнедеятельности». Образовательная 

организация может самостоятельно выделить часы в учебном плане на учебный предмет 

«Родная литература», перераспределив часы, выделяемые на учебный предмет 

«Литература» для изучения произведений из блока «Родная (региональная) литература)» 

и «Литература народов России».  

В учебном плане предусмотрено выполнение учащимися индивидуального(ых) 

проекта(ов) в 10-11 классе. Индивидуальный проект выполняется учащимся 

самостоятельно под руководством учителя по выбранной теме в рамках одного или 

нескольких изучаемых учебных предметов, курсов в любой избранной области 

деятельности: познавательной, практической, учебно-исследовательской, социальной, 

художественно-творческой, иной. Индивидуальный проект выполняется учащимся в 

течение двух лет в рамках учебного времени, специально отведенного учебным планом. 

Учебный план направлен на формирование образовательного пространства школы, 

обеспечивающего оптимальные условия для развития и самореализации учащихся.  

В учебном плане отражены формы промежуточной аттестации.  

Учебный план, в том числе индивидуальный учебный план, формируется на два года 

обучения (10-11 класс), с учетом мнения всех участников образовательных отношений и 

возможностей образовательной организации, принимается каждый учебный год (как 

изменения и дополнения в основную образовательную программу среднего общего 

образования) не позднее 1 сентября текущего учебного года. 

Распределения часов для последующего выбора участниками 

образовательных отношений предметов, 

изучаемых на базовом или углубленном уровне 

Предметная 

область 

Учебные предметы 

Базовый уровень 

Кол-во 

часов 

Учебные предметы 

Углубленный уровень 

Кол-

во 

часов 

Русский язык и 

литература 
Русский язык  68 Русский язык  204 

Литература 204   

Родной язык и 

родная литература 

Родной язык 68   

Родная литература 204   

Иностранные 

языки 
Иностранный язык 204   

Второй иностранный 

язык 

136   

История 136   
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Общественные 

науки 

Россия в мире 136   

География 68   

Экономика 34   

Право 34   

Обществознание 136   

Математика и 

информатика 
Математика: алгебра 

и начала 

математического 

анализа, геометрия 

272 Математика: алгебра и 

начала 

математического 

анализа, геометрия 

408  

Информатика 68 Информатика 272 

Естественные 

науки 

Физика 136 Физика 340 

Астрономия  34   

Химия 68 Химия 204 

Биология 68   

Естествознание 204   

ФК, экология и 

основы 

безопасности 

жизнедеятельност

и 

Физическая культура 204   

Экология 34   

Основы безопасности 

жизнедеятельности 

68   

 Индивидуальный 

проект 

68   

Курсы по выбору Элективные курсы    

Факультативные курсы    

2170/2590  

 

2. Внести дополнения в Учебный план на 2020-2021 учебный год с учетом углубленного 

изучения предметов Русский язык и Информатика: 

Согласно выбора учащихся исходя из возможностей образовательной организации в МАОУ 

СОШ № 2 со 2 четверти 2020-2021 учебного года реализуются индивидуальные учебные 

планы: 

1 вариант – углубленный уровень изучения предмета Русский язык 
Предметная 

область 

Учебные предметы Уровень  Количество часов в неделю 

/ в год 

Итого 

количество 

часов за два 

года 

Форма 

промежуточной 

аттестации  10 класс 

2020-2021 

учебный 

год 

11 класс 
2021-2022 

учебный год 

Обязательные учебные предметы, предметы по выбору из обязательных предметных областей 

Русский язык и 

литература 

Русский язык  У 2,2 / 75 3 / 102 177 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Литература Б 3 / 102 2 / 68 170 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Родной язык и 

родная литература 

Родная литература 

(русская) 

Б  1 / 34 34 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 
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Иностранные 

языки 

Иностранный язык Б 3 / 102 3 / 102 204 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Общественные 

науки 

История Б 2 / 68 2 / 68 136 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

География Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Обществознание Б 2 / 68 2 / 68 136 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Математика и 

информатика 

Математика 
(включая алгебру и 

начала 

математического 

анализа, геометрию) 

Б 4 / 136 4 / 136 272 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Информатика Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Естественные 

науки 

Физика Б 2 / 68 2 / 68 136 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Химия Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Биология Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Астрономия  Б 1 / 34  34 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Физическая 

культура, 

экология и 

основы 

безопасности 

жизнедеятельност

и 

Физическая 

культура 

Б 3 / 102 3 / 102 204 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Основы 

безопасности 

жизнедеятельности 

Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 
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учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

 

Индивидуальный 

проект 

 1 / 34 1/ 34 68 Отметка по результатам 

защиты 

индивидуального 

проекта 

Курсы по выбору 

Элективные курсы  
Учимся писать 

сочинение 

 1 / 34 2 / 68 102 Зачет по результатам 

выполненных работ 

Профессиональная 

карьера 

 1 / 34 1 / 34 68 Зачет по результатам 

выполненных работ 

Методика решение 

тестовых заданий по 

математике 

 1 / 34 1 / 34 68 Зачет по результатам 

выполненных работ 

Факультативные курсы  
Современная 

художественная 

литература 

 0,5 / 17 0,5 / 17 34  

Актуальные вопросы 

изучения 

обществознания 

 1 / 34 1 / 34 68  

Методы решения 

физических задач 

 1 / 34 1 / 34 68  

История в лицах  1 / 34 0,5 / 17 51  

Биология в задачах  1 / 34 0,5 / 17 51  

Давай договоримся! 

(основы 

конфликтологии) 

 1 / 34 1 / 34 68  

Итого  

В соответствии индивидуальным учебным планом (не 

менее 2170 часов и не более 2590 часов за 2 года 

обучения 
Предельно допустимая недельная аудиторная 

нагрузка при 6-дневной учебной неделе 
37 37   

 

2 вариант – углубленный уровень изучения предметов Русский язык и Информатика:  
Предметная 

область 

Учебные предметы Уровень  Количество часов в неделю 

/ в год 

Итого 

количество 

часов за два 

года 

Форма 

промежуточной 

аттестации  10 класс 

2020-2021 

учебный 

год 

11 класс 
2021-2022 

учебный год 

Обязательные учебные предметы, предметы по выбору из обязательных предметных областей 

Русский язык 

и литература 

Русский язык  У  2,2 / 75 3 / 102 177 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Литература Б 3 / 102 2 / 68 170 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Родной язык 

и родная 

литература 

Родная литература 

(русская) 

Б  1 / 34 34 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Иностранные 

языки 

Иностранный язык Б 3 / 102 3 / 102 204 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 
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учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Общественны

е науки 

История Б 2 / 68 2 / 68 136 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

География Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Обществознание Б 2 / 68 2 / 68 136 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Математика и 

информатика 

Математика 
(включая алгебру и 

начала 

математического 

анализа, геометрию) 

Б 4 / 136 4 / 136 272 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Информатика У  2,94/ 

100 

4 / 136 236 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Естественные 

науки 

Физика Б 2 / 68 2 / 68 136 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Химия Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Биология Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Астрономия  Б 1 / 34  34 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Физическая 

культура, 

экология и 

основы 

безопасности 

жизнедеятель

ности 

Физическая 

культура 

Б 3 / 102 3 / 102 204 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 

Основы 

безопасности 

жизнедеятельности 

Б 1 / 34 1 / 34 68 за полугодие – средняя 

арифметическая отметка 

текущих отметок по 

учебному предмету, за 

учебный год – средняя 

арифметическая отметка 

отметок за учебные 

полугодия 
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Индивидуальный 

проект 

 1 / 34 1/ 34 68 Отметка по результатам 

защиты 

индивидуального 
проекта 

Курсы по 

выбору 

Элективные курсы  
Учимся писать 

сочинение 

 1 / 34 2 / 68 102 Зачет по результатам 
выполненных работ 

Профессиональная 

карьера 

 1 / 34 1 / 34 68 Зачет по результатам 
выполненных работ 

Методика решение 

тестовых заданий по 

математике 

 1 / 34 1 / 34 68 Зачет по результатам 

выполненных работ 

Факультативные курсы  
Современная 

художественная 

литература 

 0,5 / 17 0,5 / 17 34  

Актуальные вопросы 

изучения 

обществознания 

 1 / 34 1 / 34 68  

Методы решения 

физических задач 

 1 / 34 1 / 34 68  

История в лицах  1 / 34 0,5 / 17 51  

Биология в задачах  1 / 34 0,5 / 17 51  

Давай договоримся! 

(основы 

конфликтологии) 

 1 / 34 1 / 34 68  

Итого  

В соответствии с индивидуальным учебным планом (не 

менее 2170 часов и не более 2590 часов за 2 года 

обучения 
Предельно допустимая недельная аудиторная 

нагрузка при 6-дневной учебной неделе 
37 37   

 

3. Дополнить Раздел I Целевой раздел основной образовательной программы среднего 

общего образования, подраздел I.2, п. 1.2.3. Планируемые результаты освоения ООП: 

В результате изучения учебного предмета «Русский язык» на уровне среднего общего 

образования: 

Выпускник на углубленном уровне научится: 

воспринимать лингвистику как часть общечеловеческого гуманитарного знания; 
рассматривать язык в качестве многофункциональной развивающейся системы; 
распознавать уровни и единицы языка в предъявленном тексте и видеть взаимосвязь между 

ними; 

анализировать языковые средства, использованные в тексте, с точки зрения правильности, 

точности и уместности их употребления при оценке собственной и чужой речи; 

комментировать авторские высказывания на различные темы (в том числе о богатстве и 

выразительности русского языка); 

отмечать отличия языка художественной литературы от других разновидностей 

современного русского языка; 

использовать синонимические ресурсы русского языка для более точного выражения 

мысли и усиления выразительности речи; 

иметь представление об историческом развитии русского языка и истории русского 

языкознания; 

выражать согласие или несогласие с мнением собеседника в соответствии с правилами 

ведения диалогической речи; 

дифференцировать главную и второстепенную информацию, известную и неизвестную 

информацию в прослушанном тексте; 

проводить самостоятельный поиск текстовой и нетекстовой информации, отбирать и 

анализировать полученную информацию; 

оценивать стилистические ресурсы языка; 
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сохранять стилевое единство при создании текста заданного функционального стиля; 

владеть умениями информационно перерабатывать прочитанные и прослушанные тексты и 

представлять их в виде тезисов, конспектов, аннотаций, рефератов; 

создавать отзывы и рецензии на предложенный текст; 

соблюдать культуру чтения, говорения, аудирования и письма; 

соблюдать культуру научного и делового общения в устной и письменной форме, в том 

числе при обсуждении дискуссионных проблем; 

соблюдать нормы речевого поведения в разговорной речи, а также в учебно-научной и 

официально-деловой сферах общения; 

осуществлять речевой самоконтроль; 

совершенствовать орфографические и пунктуационные умения и навыки на основе знаний 

о нормах русского литературного языка; 

использовать основные нормативные словари и справочники для расширения словарного 

запаса и спектра используемых языковых средств; 

оценивать эстетическую сторону речевого высказывания при анализе текстов (в том числе 

художественной литературы). 

 

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться: 

проводить комплексный анализ языковых единиц в тексте; 
выделять и описывать социальные функции русского языка; 
проводить лингвистические эксперименты, связанные с социальными функциями языка, и 

использовать его результаты в практической речевой деятельности; 
анализировать языковые явления и факты, допускающие неоднозначную интерпретацию; 
характеризовать роль форм русского языка в становлении и развитии русского языка; 
проводить анализ прочитанных и прослушанных текстов и представлять их в виде 

доклада, статьи, рецензии, резюме; 
проводить комплексный лингвистический анализ текста в соответствии с его 

функционально-стилевой и жанровой принадлежностью; 
критически оценивать устный монологический текст и устный диалогический текст; 
выступать перед аудиторией с текстами различной жанровой принадлежности; 
осуществлять речевой самоконтроль, самооценку, самокоррекцию; 
использовать языковые средства с учетом вариативности современного русского языка; 
проводить анализ коммуникативных качеств и эффективности речи; 
редактировать устные и письменные тексты различных стилей и жанров на основе 

знаний о нормах русского литературного языка; 
определять пути совершенствования собственных коммуникативных способностей и 

культуры речи. 

 

Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия 

 

Углубленный уровень 

«Системно-теоретические результаты» 

Раздел II. Выпускник научится IV. Выпускник получит 

возможность научиться 

Цели 

освоения 

предмета 

Для успешного продолжения образования 

по специальностям, связанным с прикладным 

использованием математики 

Для обеспечения возможности 

успешного продолжения образования 

по специальностям, связанным с 

осуществлением научной и 

исследовательской деятельности в 

области математики и смежных 

наук 
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Элементы 

теории 

множеств и 

математичес

кой логики 

 Свободно оперировать1 понятиями: конечное 

множество, элемент множества, подмножество, 

пересечение, объединение и разность множеств, 

числовые множества на координатной прямой, 

отрезок, интервал, полуинтервал, промежуток с 

выколотой точкой, графическое представление 

множеств на координатной плоскости; 

 задавать множества перечислением и 

характеристическим свойством; 

 оперировать понятиями: утверждение, 

отрицание утверждения, истинные и ложные 

утверждения, причина, следствие, частный 

случай общего утверждения, контрпример; 

 проверять принадлежность элемента 

множеству; 

 находить пересечение и объединение множеств, 

в том числе представленных графически на 

числовой прямой и на координатной плоскости; 

 проводить доказательные рассуждения для 

обоснования истинности утверждений. 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

 использовать числовые множества на 

координатной прямой и на координатной 

плоскости для описания реальных процессов и 

явлений; 

 проводить доказательные рассуждения в 

ситуациях повседневной жизни, при решении 

задач из других предметов 

Достижение результатов раздела II; 

оперировать понятием определения, 

основными видами определений, 

основными видами теорем;  

понимать суть косвенного 

доказательства; 

оперировать понятиями счетного и 

несчетного множества; 

применять метод математической 

индукции для проведения 

рассуждений и доказательств и 

при решении задач. 

В повседневной жизни и при изучении 

других предметов: 

использовать теоретико-

множественный язык и язык 

логики для описания реальных 

процессов и явлений, при решении 

задач других учебных предметов 

Числа и 

выражения 
 Свободно оперировать понятиями: натуральное 

число, множество натуральных чисел, целое 

число, множество целых чисел, обыкновенная 

дробь, десятичная дробь, смешанное число, 

рациональное число, множество рациональных 

чисел, иррациональное число, корень степени n, 

действительное число, множество 

действительных чисел, геометрическая 

интерпретация натуральных, целых, 

рациональных, действительных чисел; 

 понимать и объяснять разницу между 

позиционной и непозиционной системами 

записи чисел; 

 переводить числа из одной системы записи 

(системы счисления) в другую; 

 доказывать и использовать признаки делимости 

суммы и произведения при выполнении 

вычислений и решении задач; 

 выполнять округление рациональных и 

иррациональных чисел с заданной точностью; 

 сравнивать действительные числа разными 

способами; 

 упорядочивать числа, записанные в виде 

обыкновенной и десятичной дроби, числа, 

записанные с использованием арифметического 

квадратного корня, корней степени больше 2; 

 находить НОД и НОК разными способами и 

использовать их при решении задач; 

Достижение результатов раздела II; 

свободно оперировать числовыми 

множествами при решении задач; 

понимать причины и основные идеи 

расширения числовых множеств; 

владеть основными понятиями 

теории делимости при решении 

стандартных задач 

иметь базовые представления о 

множестве комплексных чисел; 

свободно выполнять тождественные 

преобразования 

тригонометрических, 

логарифмических, степенных 

выражений; 

владеть формулой бинома Ньютона; 

применять при решении задач 

теорему о линейном 

представлении НОД; 

применять при решении задач 

Китайскую теорему об 

остатках; 

применять при решении задач Малую 

теорему Ферма;  

уметь выполнять запись числа в 

позиционной системе счисления;  

применять при решении задач 

теоретико-числовые функции: 

число и сумма делителей, 

функцию Эйлера; 

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

выражений, содержащих действительные числа, 

в том числе корни натуральных степеней; 

 выполнять стандартные тождественные 

преобразования тригонометрических, 

логарифмических, степенных, иррациональных 

выражений. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

 выполнять и объяснять сравнение результатов 

вычислений при решении практических задач, в 

том числе приближенных вычислений, 

используя разные способы сравнений; 

 записывать, сравнивать, округлять числовые 

данные реальных величин с использованием 

разных систем измерения;  

составлять и оценивать разными способами 

числовые выражения при решении 

практических задач и задач из других учебных 

предметов 

применять при решении задач цепные 

дроби; 

применять при решении задач 

многочлены с действительными и 

целыми коэффициентами; 

владеть понятиями приводимый и 

неприводимый многочлен и 

применять их при решении задач;  

применять при решении задач 

Основную теорему алгебры;  

применять при решении задач 

простейшие функции комплексной 

переменной как геометрические 

преобразования 

Уравнения и 

неравенства 

 

 Свободно оперировать понятиями: уравнение, 

неравенство, равносильные уравнения и 

неравенства, уравнение, являющееся 

следствием другого уравнения, уравнения, 

равносильные на множестве, равносильные 

преобразования уравнений; 

 решать разные виды уравнений и неравенств и 

их систем, в том числе некоторые уравнения 3-й 

и 4-й степеней, дробно-рациональные и 

иррациональные; 

 овладеть основными типами показательных, 

логарифмических, иррациональных, степенных 

уравнений и неравенств и стандартными 

методами их решений и применять их при 

решении задач; 

 применять теорему Безу к решению уравнений; 

 применять теорему Виета для решения 

некоторых уравнений степени выше второй; 

 понимать смысл теорем о равносильных и 

неравносильных преобразованиях уравнений и 

уметь их доказывать; 

 владеть методами решения уравнений, 

неравенств и их систем, уметь выбирать метод 

решения и обосновывать свой выбор; 

 использовать метод интервалов для решения 

неравенств, в том числе дробно-рациональных и 

включающих в себя иррациональные 

выражения; 

 решать алгебраические уравнения и неравенства 

и их системы с параметрами алгебраическим и 

графическим методами; 

 владеть разными методами доказательства 

неравенств; 

 решать уравнения в целых числах; 

 изображать множества на плоскости, 

задаваемые уравнениями, неравенствами и их 

системами; 

 свободно использовать тождественные 

преобразования при решении уравнений и 

систем уравнений 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

Достижение результатов раздела II; 

 свободно определять тип и 

выбирать метод решения 

показательных и 

логарифмических уравнений и 

неравенств, иррациональных 

уравнений и неравенств, 

тригонометрических уравнений и 

неравенств, их систем; 

 свободно решать системы 

линейных уравнений;  

 решать основные типы уравнений 

и неравенств с параметрами; 

 применять при решении задач 

неравенства Коши — 

Буняковского, Бернулли; 

 иметь представление о 

неравенствах между средними 

степенными 
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 составлять и решать уравнения, неравенства, их 

системы при решении задач других учебных 

предметов; 

 выполнять оценку правдоподобия результатов, 

получаемых при решении различных уравнений, 

неравенств и их систем при решении задач 

других учебных предметов; 

 составлять и решать уравнения и неравенства с 

параметрами при решении задач других 

учебных предметов; 

 составлять уравнение, неравенство или их 

систему, описывающие реальную ситуацию или 

прикладную задачу, интерпретировать 

полученные результаты; 

  использовать программные средства при 

решении отдельных классов уравнений и 

неравенств 

Функции Владеть понятиями: зависимость величин, функция, 

аргумент и значение функции, область 

определения и множество значений функции, 

график зависимости, график функции, нули 

функции, промежутки знакопостоянства, 

возрастание на числовом промежутке, 

убывание на числовом промежутке, 

наибольшее и наименьшее значение функции 

на числовом промежутке, периодическая 

функция, период, четная и нечетная функции; 

уметь применять эти понятия при решении 

задач; 

владеть понятием степенная функция; строить ее 

график и уметь применять свойства степенной 

функции при решении задач; 

владеть понятиями показательная функция, 

экспонента; строить их графики и уметь 

применять свойства показательной функции 

при решении задач; 

владеть понятием логарифмическая функция; 

строить ее график и уметь применять свойства 

логарифмической функции при решении задач; 

владеть понятиями тригонометрические функции; 

строить их графики и уметь применять 

свойства тригонометрических функций при 

решении задач; 

владеть понятием обратная функция; применять это 

понятие при решении задач; 

применять при решении задач свойства функций: 

четность, периодичность, ограниченность; 

применять при решении задач преобразования 

графиков функций; 

владеть понятиями числовая последовательность, 

арифметическая и геометрическая прогрессия; 

применять при решении задач свойства и признаки 

арифметической и геометрической прогрессий.  

В повседневной жизни и при изучении других 

учебных предметов: 

 определять по графикам и использовать для 

решения прикладных задач свойства реальных 

процессов и зависимостей (наибольшие и 

наименьшие значения, промежутки возрастания 

и убывания функции, промежутки 

знакопостоянства, асимптоты, точки перегиба, 

период и т.п.);  

 интерпретировать свойства в контексте 

конкретной практической ситуации;.  

Достижение результатов раздела II; 

владеть понятием асимптоты и 

уметь его применять при 

решении задач; 

применять методы решения 

простейших дифференциальных 

уравнений первого и второго 

порядков 
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определять по графикам простейшие 

характеристики периодических процессов в 

биологии, экономике, музыке, радиосвязи и др. 

(амплитуда, период и т.п.) 

Элементы 

математичес

кого анализа 

Владеть понятием бесконечно убывающая 

геометрическая прогрессия и уметь применять 

его при решении задач; 

применять для решения задач теорию пределов; 

владеть понятиями бесконечно большие и 

бесконечно малые числовые 

последовательности и уметь сравнивать 

бесконечно большие и бесконечно малые 

последовательности;  

владеть понятиями: производная функции в точке, 

производная функции; 

 вычислять производные элементарных функций 

и их комбинаций;  

 исследовать функции на монотонность и 

экстремумы; 

 строить графики и применять к решению задач, 

в том числе с параметром; 

 владеть понятием касательная к графику 

функции и уметь применять его при решении 

задач; 

 владеть понятиями первообразная функция, 

определенный интеграл;  

 применять теорему Ньютона–Лейбница и ее 

следствия для решения задач. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

учебных предметов: 

 решать прикладные задачи из биологии, физики, 

химии, экономики и других предметов, 

связанные с исследованием характеристик 

процессов; 

  интерпретировать полученные результаты 

 Достижение результатов раздела 

II; 

 свободно владеть стандартным 

аппаратом математического 

анализа для вычисления 

производных функции одной 

переменной; 

 свободно применять аппарат 

математического анализа для 

исследования функций и 

построения графиков, в том числе 

исследования на выпуклость; 

 оперировать понятием 

первообразной функции для 

решения задач; 

 овладеть основными сведениями 

об интеграле Ньютона–Лейбница 

и его простейших применениях; 

 оперировать в стандартных 

ситуациях производными высших 

порядков; 

 уметь применять при решении 

задач свойства непрерывных 

функций; 

 уметь применять при решении 

задач теоремы Вейерштрасса;  

 уметь выполнять приближенные 

вычисления (методы решения 

уравнений, вычисления 

определенного интеграла); 

 уметь применять приложение 

производной и определенного 

интеграла к решению задач 

естествознания; 

 владеть понятиями вторая 

производная, выпуклость графика 

функции и уметь исследовать 

функцию на выпуклость 

Статистика 

и теория 

вероятностей

, логика и 

комбинатори

ка 

 

Оперировать основными описательными 

характеристиками числового набора, понятием 

генеральная совокупность и выборкой из нее; 

 оперировать понятиями: частота и вероятность 

события, сумма и произведение вероятностей, 

вычислять вероятности событий на основе 

подсчета числа исходов;  

 владеть основными понятиями комбинаторики и 

уметь их применять при решении задач; 

 иметь представление об основах теории 

вероятностей; 

 иметь представление о дискретных и 

непрерывных случайных величинах и 

распределениях, о независимости случайных 

величин; 

 иметь представление о математическом 

ожидании и дисперсии случайных величин; 

 иметь представление о совместных 

распределениях случайных величин; 

 понимать суть закона больших чисел и 

выборочного метода измерения вероятностей; 

Достижение результатов раздела II; 

иметь представление о центральной 

предельной теореме; 

иметь представление о выборочном 

коэффициенте корреляции и 

линейной регрессии; 

иметь представление о 

статистических гипотезах и 

проверке статистической 

гипотезы, о статистике 

критерия и ее уровне значимости; 

иметь представление о связи 

эмпирических и теоретических 

распределений; 

иметь представление о кодировании, 

двоичной записи, двоичном 

дереве; 

владеть основными понятиями  

теории графов (граф, вершина, 

ребро, степень вершины, путь в 

графе) и уметь применять их при 

решении задач; 
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 иметь представление о нормальном 

распределении и примерах нормально 

распределенных случайных величин; 

 иметь представление о корреляции случайных 

величин.  

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

 вычислять или оценивать вероятности событий 

в реальной жизни; 

 выбирать методы подходящего представления и 

обработки данных 

иметь представление о деревьях и 

уметь применять при решении 

задач; 

владеть понятием связность и уметь 

применять компоненты 

связности при решении задач; 

уметь осуществлять пути по ребрам, 

обходы ребер и вершин графа; 

иметь представление об эйлеровом и 

гамильтоновом пути, иметь 

представление о трудности 

задачи нахождения гамильтонова 

пути; 

 владеть понятиями конечные и 

счетные множества и уметь их 

применять при решении задач;  

 уметь применять метод 

математической индукции; 

 уметь применять принцип 

Дирихле при решении задач 

Текстовые 

задачи 
 Решать разные задачи повышенной трудности; 

 анализировать условие задачи, выбирать 

оптимальный метод решения задачи, 

рассматривая различные методы; 

 строить модель решения задачи, проводить 

доказательные рассуждения при решении 

задачи; 

 решать задачи, требующие перебора вариантов, 

проверки условий, выбора оптимального 

результата; 

 анализировать и интерпретировать полученные 

решения в контексте условия задачи, выбирать 

решения, не противоречащие контексту;   

 переводить при решении задачи информацию из 

одной формы записи в другую, используя при 

необходимости схемы, таблицы, графики, 

диаграммы. 

 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

 решать практические задачи и задачи из других 

предметов 

Достижение результатов раздела II 

 

Геометрия  Владеть геометрическими понятиями при 

решении задач и проведении математических 

рассуждений; 

 самостоятельно формулировать определения 

геометрических фигур, выдвигать гипотезы о 

новых свойствах и признаках геометрических 

фигур и обосновывать или опровергать их, 

обобщать или конкретизировать результаты на 

новых классах фигур, проводить в несложных 

случаях классификацию фигур по различным 

основаниям; 

 исследовать чертежи, включая комбинации 

фигур, извлекать, интерпретировать и 

преобразовывать информацию, представленную 

на чертежах; 

 решать задачи геометрического содержания, в 

том числе в ситуациях, когда алгоритм решения 

не следует явно из условия, выполнять 

необходимые для решения задачи 

дополнительные построения, исследовать 

возможность применения теорем и формул для 

решения задач; 

 Иметь представление об 

аксиоматическом методе; 

 владеть понятием 

геометрические места точек в 

пространстве и уметь применять 

их для решения задач; 

 уметь применять для решения 

задач свойства плоских и 

двугранных углов, трехгранного 

угла, теоремы косинусов и синусов 

для трехгранного угла;   

 владеть понятием 

перпендикулярное сечение призмы 

и уметь применять его при 

решении задач;  

 иметь представление о 

двойственности правильных 

многогранников;  

 владеть понятиями центральное и 

параллельное проектирование и 

применять их при построении 
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 уметь формулировать и доказывать 

геометрические утверждения; 

 владеть понятиями стереометрии: призма, 

параллелепипед, пирамида, тетраэдр; 

 иметь представления об аксиомах стереометрии 

и следствиях из них и уметь применять их при 

решении задач; 

 уметь строить сечения многогранников с 

использованием различных методов, в том числе 

и метода следов; 

 иметь представление о скрещивающихся 

прямых в пространстве и уметь находить угол и 

расстояние между ними; 

 применять теоремы о параллельности прямых и 

плоскостей в пространстве при решении задач; 

 уметь применять параллельное проектирование 

для изображения фигур; 

 уметь применять перпендикулярности прямой и 

плоскости при решении задач; 

 владеть понятиями ортогональное 

проектирование, наклонные и их проекции, 

уметь применять теорему о трех 

перпендикулярах при решении задач; 

 владеть понятиями расстояние между фигурами 

в пространстве, общий перпендикуляр двух 

скрещивающихся прямых и уметь применять их 

при решении задач; 

 владеть понятием угол между прямой и 

плоскостью и уметь применять его при решении 

задач; 

 владеть понятиями двугранный угол, угол 

между плоскостями, перпендикулярные 

плоскости и уметь применять их при решении 

задач; 

 владеть понятиями призма, параллелепипед и 

применять свойства параллелепипеда при 

решении задач; 

 владеть понятием прямоугольный 

параллелепипед и применять его при решении 

задач; 

 владеть понятиями пирамида, виды пирамид, 

элементы правильной пирамиды и уметь 

применять их при решении задач; 

 иметь представление о теореме Эйлера, 

правильных многогранниках;  

 владеть понятием площади поверхностей 

многогранников и уметь применять его при 

решении задач; 

 владеть понятиями тела вращения (цилиндр, 

конус, шар и сфера), их сечения и уметь 

применять их при решении задач; 

 владеть понятиями касательные прямые и 

плоскости и уметь применять из при решении 

задач; 

 иметь представления о вписанных и описанных 

сферах и уметь применять их при решении 

задач; 

 владеть понятиями объем, объемы 

многогранников, тел вращения и применять их 

при решении задач; 

 иметь представление о развертке цилиндра и 

конуса, площади поверхности цилиндра и 

конуса, уметь применять их при решении задач; 

сечений многогранников методом 

проекций; 

 иметь представление о развертке 

многогранника и кратчайшем 

пути на поверхности 

многогранника; 

 иметь представление о 

конических сечениях;  

 иметь представление о 

касающихся сферах и комбинации 

тел вращения и уметь применять 

их при решении задач; 

 применять при решении задач 

формулу расстояния от точки до 

плоскости; 

 владеть разными способами 

задания прямой уравнениями и 

уметь применять при решении 

задач; 

 применять при решении задач и 

доказательстве теорем 

векторный метод и метод 

координат;  

 иметь представление об аксиомах 

объема, применять формулы 

объемов прямоугольного 

параллелепипеда, призмы и 

пирамиды, тетраэдра при 

решении задач; 

 применять теоремы об 

отношениях объемов при решении 

задач; 

 применять интеграл для 

вычисления объемов и 

поверхностей тел вращения, 

вычисления площади сферического 

пояса и объема шарового слоя;  

 иметь представление о 

движениях в пространстве: 

параллельном переносе, 

симметрии относительно 

плоскости, центральной 

симметрии, повороте 

относительно прямой, винтовой 

симметрии, уметь применять их 

при решении задач; 

 иметь представление о площади 

ортогональной проекции; 

 иметь представление о 

трехгранном и многогранном угле 

и применять свойства плоских 

углов многогранного угла при 

решении задач; 

 иметь представления о 

преобразовании подобия, 

гомотетии и уметь применять их 

при решении задач; 

  уметь решать задачи на 

плоскости методами 

стереометрии; 

 уметь применять формулы 

объемов при решении задач 
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 иметь представление о площади сферы и уметь 

применять его при решении задач; 

 уметь решать задачи на комбинации 

многогранников и тел вращения; 

 иметь представление о подобии в пространстве 

и уметь решать задачи на отношение объемов и 

площадей поверхностей подобных фигур. 

В повседневной жизни и при изучении других 

предметов: 

 составлять с использованием свойств 

геометрических фигур математические модели 

для решения задач практического характера и 

задач из смежных дисциплин, исследовать 

полученные модели и интерпретировать 

результат 

Векторы и 

координаты в 

пространстве 

 Владеть понятиями векторы и их координаты; 

 уметь выполнять операции над векторами; 

 использовать скалярное произведение векторов 

при решении задач; 

 применять уравнение плоскости, формулу 

расстояния между точками, уравнение сферы 

при решении задач; 

 применять векторы и метод координат в 

пространстве при решении задач  

 

Достижение результатов раздела II; 

 находить объем параллелепипеда 

и тетраэдра, заданных 

координатами своих вершин; 

 задавать прямую в пространстве; 

 находить расстояние от точки до 

плоскости в системе координат; 

 находить расстояние между 

скрещивающимися прямыми, 

заданными в системе координат 

История 

математики 

 

 Иметь представление о вкладе выдающихся 

математиков в развитие науки; 

 понимать роль математики в развитии России 

Достижение результатов раздела II 

Методы 

математики 
 Использовать основные методы доказательства, 

проводить доказательство и выполнять 

опровержение; 

 применять основные методы решения 

математических задач; 

 на основе математических закономерностей в 

природе характеризовать красоту и совершенство 

окружающего мира и произведений искусства; 

 применять простейшие программные средства и 

электронно-коммуникационные системы при 

решении математических задач; 

 пользоваться прикладными программами и 

программами символьных вычислений для 

исследования математических объектов 

Достижение результатов раздела II; 

применять математические знания к 

исследованию окружающего мира 

(моделирование физических 

процессов, задачи экономики) 

 

 

В результате изучения учебного предмета «Информатика» на уровне среднего 

общего образования: 

Выпускник на углубленном уровне научится: 
кодировать и декодировать тексты по заданной кодовой таблице; строить неравномерные 

коды, допускающие однозначное декодирование сообщений, используя условие Фано; 

понимать задачи построения кода, обеспечивающего по возможности меньшую среднюю 

длину сообщения при известной частоте символов, и кода, допускающего диагностику 

ошибок; 

строить логические выражения с помощью операций дизъюнкции, конъюнкции, отрицания, 

импликации, эквиваленции; выполнять эквивалентные преобразования этих выражений, 

используя законы алгебры логики (в частности, свойства дизъюнкции, конъюнкции, правила 

де Моргана, связь импликации с дизъюнкцией); 

строить таблицу истинности заданного логического выражения; строить логическое 

выражение в дизъюнктивной нормальной форме по заданной таблице истинности; определять 

истинность высказывания, составленного из элементарных высказываний с помощью 

логических операций, если известна истинность входящих в него элементарных 
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высказываний; исследовать область истинности высказывания, содержащего переменные; 

решать логические уравнения; 

строить дерево игры по заданному алгоритму; строить и обосновывать выигрышную 

стратегию игры; 

записывать натуральные числа в системе счисления с данным основанием; использовать 

при решении задач свойства позиционной записи числа, в частности признак делимости числа 

на основание системы счисления; 

записывать действительные числа в  экспоненциальной форме; применять знания о 

представлении чисел в памяти компьютера; 

описывать графы с помощью матриц смежности с указанием длин ребер (весовых матриц); 

решать алгоритмические задачи, связанные с анализом графов, в частности задачу построения 

оптимального пути между вершинами ориентированного ациклического графа и определения 

количества различных путей между вершинами; 

формализовать понятие «алгоритм» с помощью одной из универсальных моделей 

вычислений (машина Тьюринга, машина Поста и др.); понимать содержание тезиса Черча–

Тьюринга; 

понимать и использовать основные понятия, связанные со сложностью вычислений (время 

работы и размер используемой памяти при заданных исходных данных; асимптотическая 

сложность алгоритма в зависимости от размера исходных данных); определять сложность 

изучаемых в курсе базовых алгоритмов; 

анализировать предложенный алгоритм, например определять, какие результаты возможны 

при заданном множестве исходных значений и при каких исходных значениях возможно 

получение указанных результатов; 

создавать, анализировать и реализовывать в виде программ базовые алгоритмы, связанные 

с анализом элементарных функций (в том числе приближенных вычислений), записью чисел 

в позиционной системе счисления, делимостью целых чисел; линейной обработкой 

последовательностей и массивов чисел (в том числе алгоритмы сортировки), анализом строк, 

а также рекурсивные алгоритмы;  

применять метод сохранения промежуточных результатов (метод динамического 

программирования) для создания полиномиальных (не переборных) алгоритмов решения 

различных задач; примеры: поиск минимального пути в ориентированном ациклическом 

графе, подсчет количества путей; 

создавать собственные алгоритмы для решения прикладных задач на основе изученных 

алгоритмов и методов; 

применять при решении задач структуры данных: списки, словари, деревья, очереди; 

применять при составлении алгоритмов базовые операции со структурами данных; 

использовать основные понятия, конструкции и структуры данных последовательного 

программирования, а также правила записи этих конструкций и структур в выбранном для 

изучения языке программирования; 

использовать в программах данные различных типов; применять стандартные и 

собственные подпрограммы для обработки символьных строк; выполнять обработку данных, 

хранящихся в виде массивов различной размерности; выбирать тип цикла в зависимости от 

решаемой подзадачи; составлять циклы с использованием заранее определенного инварианта 

цикла; выполнять базовые операции с текстовыми и двоичными файлами; выделять 

подзадачи, решение которых необходимо для решения поставленной задачи в полном объеме; 

реализовывать решения подзадач в виде подпрограмм, связывать подпрограммы в единую 

программу; использовать модульный принцип построения программ; использовать 

библиотеки стандартных подпрограмм; 

применять алгоритмы поиска и сортировки при решении типовых задач; 

выполнять объектно-ориентированный анализ задачи: выделять объекты, описывать на 

формальном языке их свойства и методы; реализовывать объектно-ориентированный подход 

для решения задач средней сложности на выбранном языке программирования; 

выполнять отладку и тестирование программ в выбранной среде программирования; 

использовать при разработке программ стандартные библиотеки языка программирования и 
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внешние библиотеки программ; создавать многокомпонентные программные продукты в 

среде программирования;  

инсталлировать и деинсталлировать программные средства, необходимые для решения 

учебных задач по выбранной специализации; 

 пользоваться навыками формализации задачи; создавать описания программ, инструкции 

по их использованию и отчеты по выполненным проектным работам;  

 разрабатывать и использовать компьютерно-математические модели; анализировать 

соответствие модели реальному объекту или процессу; проводить эксперименты и 

статистическую обработку данных с помощью компьютера; интерпретировать результаты, 

получаемые в ходе моделирования реальных процессов; оценивать числовые параметры 

моделируемых объектов и процессов; 

понимать основные принципы устройства и функционирования современных 

стационарных и мобильных компьютеров; выбирать конфигурацию компьютера в 

соответствии с решаемыми задачами; 

понимать назначение, а также основные принципы устройства и работы современных 

операционных систем; знать виды и назначение системного программного обеспечения; 

владеть принципами организации иерархических файловых систем и именования файлов; 

использовать шаблоны для описания группы файлов; 

использовать на практике общие правила проведения исследовательского проекта 

(постановка задачи, выбор методов исследования, подготовка исходных данных, проведение 

исследования, формулировка выводов, подготовка отчета); планировать и выполнять 

небольшие исследовательские проекты; 

использовать динамические (электронные) таблицы, в том числе формулы с 

использованием абсолютной, относительной и смешанной адресации, выделение диапазона 

таблицы и упорядочивание (сортировку) его элементов; построение графиков и диаграмм;  

владеть основными сведениями о табличных (реляционных) базах данных, их структуре, 

средствах создания и работы, в том числе выполнять отбор строк таблицы, удовлетворяющих 

определенному условию; описывать базы данных и средства доступа к ним; наполнять 

разработанную базу данных; 

использовать компьютерные сети для обмена данными при решении прикладных задач; 

организовывать на базовом уровне сетевое взаимодействие (настраивать работу протоколов 

сети TCP/IP и определять маску сети); 

понимать структуру доменных имен; принципы IP-адресации узлов сети; 

представлять общие принципы разработки и функционирования интернет-приложений 

(сайты, блоги и др.); 

применять на практике принципы обеспечения информационной безопасности, способы и 

средства обеспечения надежного функционирования средств ИКТ; соблюдать при работе в 

сети нормы информационной этики и права (в том числе авторские права); 

проектировать собственное автоматизированное место; следовать основам безопасной и 

экономичной работы с компьютерами и мобильными устройствами; соблюдать санитарно-

гигиенические требования при работе за персональным компьютером в соответствии с 

нормами действующих СанПиН. 

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться: 
применять коды, исправляющие ошибки, возникшие при передаче информации; определять 

пропускную способность и помехозащищенность канала связи, искажение информации при 

передаче по каналам связи, а также использовать алгоритмы сжатия данных (алгоритм 

LZW и др.); 

использовать графы, деревья, списки при описании объектов и процессов окружающего 

мира; использовать префиксные деревья и другие виды деревьев при решении 

алгоритмических задач, в том числе при анализе кодов; 

использовать знания о методе «разделяй и властвуй»; 

приводить примеры различных алгоритмов решения одной задачи, которые имеют 

различную сложность; использовать понятие переборного алгоритма;  
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использовать понятие универсального алгоритма и приводить примеры алгоритмически 

неразрешимых проблем; 

использовать второй язык программирования; сравнивать преимущества и недостатки 

двух языков программирования; 

создавать программы для учебных или проектных задач средней сложности;  

использовать информационно-коммуникационные технологии при моделировании и 

анализе процессов и явлений в соответствии с выбранным профилем;  

осознанно подходить к выбору ИКТ-средств и программного обеспечения для решения 

задач, возникающих в ходе учебы и вне ее, для своих учебных и иных целей; 

проводить (в несложных случаях) верификацию (проверку надежности и согласованности) 

исходных данных и валидацию (проверку достоверности) результатов натурных и 

компьютерных экспериментов; 

использовать пакеты программ и сервисы обработки и представления данных, в том числе 

– статистической обработки; 

использовать методы машинного обучения при анализе данных; использовать 

представление о проблеме хранения и обработки больших данных;  

создавать многотабличные базы данных; работе с базами данных и справочными 

системами с помощью веб-интерфейса. 

 

В результате изучения учебного предмета «Физика» на уровне среднего общего 

образования: 

Выпускник на углубленном уровне научится: 
объяснять и анализировать роль и место физики в формировании современной научной 

картины мира, в развитии современной техники и технологий, в практической деятельности 

людей; 

характеризовать взаимосвязь между физикой и другими естественными науками; 

характеризовать системную связь между основополагающими научными понятиями: 

пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

понимать и объяснять целостность физической теории, различать границы ее 

применимости и место в ряду других физических теорий; 

владеть приемами построения теоретических доказательств, а также прогнозирования 

особенностей протекания физических явлений и процессов на основе полученных 

теоретических выводов и доказательств; 

самостоятельно конструировать экспериментальные установки для проверки выдвинутых 

гипотез, рассчитывать абсолютную и относительную погрешности; 

самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты; 

решать практико-ориентированные качественные и расчетные физические задачи с опорой 

как на известные физические законы, закономерности и модели, так и на тексты с избыточной 

информацией; 

объяснять границы применения изученных физических моделей при решении физических 

и межпредметных задач; 

выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и 

законов; 

характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человечеством: энергетические, 

сырьевые, экологические, и роль физики в решении этих проблем; 

объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, приборов и технических 

устройств; 

объяснять условия применения физических моделей при решении физических задач, 

находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на 

основе имеющихся знаний, так и при помощи методов оценки. 

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться: 
проверять экспериментальными средствами выдвинутые гипотезы, формулируя цель 

исследования, на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов; 
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описывать и анализировать полученную в результате проведенных физических 

экспериментов информацию, определять ее достоверность; 

понимать и объяснять системную связь между основополагающими научными 

понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

решать экспериментальные, качественные и количественные задачи олимпиадного уровня 

сложности, используя физические законы, а также уравнения, связывающие физические 

величины; 

анализировать границы применимости физических законов, понимать всеобщий характер 

фундаментальных законов и ограниченность использования частных законов; 

формулировать и решать новые задачи, возникающие в ходе учебно-исследовательской и 

проектной деятельности; 

усовершенствовать приборы и методы исследования в соответствии с поставленной 

задачей; 

использовать методы математического моделирования, в том числе простейшие 

статистические методы для обработки результатов эксперимента. 

 

В результате изучения учебного предмета «Химия» на уровне среднего общего 

образования: 

Выпускник на углубленном уровне научится: 

раскрывать на примерах роль химии в формировании современной научной картины мира 

и в практической деятельности человека, взаимосвязь между химией и другими 

естественными науками; 

иллюстрировать на примерах становление и эволюцию органической химии как науки на 

различных исторических этапах ее развития; 

устанавливать причинно-следственные связи между строением атомов химических 

элементов и периодическим изменением свойств химических элементов и их соединений в 

соответствии с положением химических элементов в периодической системе; 

анализировать состав, строение и свойства веществ, применяя положения основных 

химических теорий: химического строения органических соединений А.М. Бутлерова, 

строения атома, химической связи, электролитической диссоциации кислот и оснований; 

устанавливать причинно-следственные связи между свойствами вещества и его составом и 

строением; 

применять правила систематической международной номенклатуры как средства 

различения и идентификации веществ по их составу и строению; 

составлять молекулярные и структурные формулы неорганических и органических веществ 

как носителей информации о строении вещества, его свойствах и принадлежности к 

определенному классу соединений; 

объяснять природу и способы образования химической связи: ковалентной (полярной, 

неполярной), ионной, металлической, водородной – с целью определения химической 

активности веществ;  

характеризовать физические свойства неорганических и органических веществ и 

устанавливать зависимость физических свойств веществ от типа кристаллической решетки; 

характеризовать закономерности в изменении химических свойств простых веществ, 

водородных соединений, высших оксидов и гидроксидов; 

приводить примеры химических реакций, раскрывающих характерные химические 

свойства неорганических и органических веществ изученных классов с целью их  

идентификации и объяснения области применения; 

определять механизм реакции в зависимости от условий проведения реакции и 

прогнозировать возможность протекания химических реакций на основе типа химической 

связи и активности реагентов; 

устанавливать зависимость реакционной способности органических соединений от 

характера взаимного влияния атомов в молекулах с целью прогнозирования продуктов 

реакции; 
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устанавливать зависимость скорости химической реакции и смещения химического 

равновесия от различных факторов с целью определения оптимальных условий протекания 

химических процессов; 

устанавливать генетическую связь между классами неорганических и органических 

веществ для обоснования принципиальной возможности получения неорганических и 

органических соединений заданного состава и строения; 

подбирать реагенты, условия и определять продукты реакций, позволяющих реализовать 

лабораторные и промышленные способы получения важнейших неорганических и 

органических веществ; 

определять характер среды в результате гидролиза неорганических и органических веществ 

и приводить примеры гидролиза веществ в повседневной жизни человека, биологических 

обменных процессах и промышленности; 

приводить примеры окислительно-восстановительных реакций в природе, 

производственных процессах и жизнедеятельности организмов; 

обосновывать практическое использование неорганических и органических веществ и их 

реакций в промышленности и быту; 

выполнять химический эксперимент по распознаванию и получению неорганических и 

органических веществ, относящихся к различным классам соединений, в соответствии с 

правилами и приемами безопасной работы с химическими веществами и лабораторным 

оборудованием; 

проводить расчеты на основе химических формул и уравнений реакций: нахождение 

молекулярной формулы органического вещества по его плотности и массовым долям 

элементов, входящих в его состав, или по продуктам сгорания; расчеты массовой доли (массы) 

химического соединения в смеси; расчеты массы (объема, количества вещества) продуктов 

реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси); расчеты массовой или 

объемной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного; расчеты теплового 

эффекта реакции; расчеты объемных отношений газов при химических реакциях; расчеты 

массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ дано в виде 

раствора с определенной массовой долей растворенного вещества; 

использовать методы научного познания: анализ, синтез, моделирование химических 

процессов и явлений – при решении учебно-исследовательских задач по изучению свойств, 

способов получения и распознавания органических веществ; 

владеть правилами безопасного обращения с едкими, горючими и токсичными веществами, 

средствами бытовой химии; 

осуществлять поиск химической информации по названиям, идентификаторам, 

структурным формулам веществ; 

критически оценивать и интерпретировать химическую информацию, содержащуюся в 

сообщениях средств массовой информации, ресурсах Интернета, научно-популярных статьях 

с точки зрения естественно-научной корректности в целях выявления ошибочных суждений и 

формирования собственной позиции; 

устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и следствием при анализе 

проблемных ситуаций и обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

представлять пути решения глобальных проблем, стоящих перед человечеством, и 

перспективных направлений развития химических технологий, в том числе технологий 

современных материалов с различной функциональностью, возобновляемых источников 

сырья, переработки и утилизации промышленных и бытовых отходов. 

 

 

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться: 

формулировать цель исследования, выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о 

химических свойствах веществ на основе их состава и строения, их способности вступать в 

химические реакции, о характере и продуктах различных химических реакций; 

самостоятельно планировать и проводить химические эксперименты с соблюдением 

правил безопасной работы с веществами и лабораторным оборудованием; 
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интерпретировать данные о составе и строении веществ, полученные с помощью 

современных физико-химических методов;  

описывать состояние электрона в атоме на основе современных квантово-механических 

представлений о строении атома для объяснения результатов спектрального анализа 

веществ; 

характеризовать роль азотосодержащих гетероциклических соединений и нуклеиновых 

кислот как важнейших биологически активных веществ; 

прогнозировать возможность протекания окислительно-восстановительных реакций, 

лежащих в основе природных и производственных процессов. 

 

4. Дополнить Раздел II Содержательный раздел основной образовательной программы 

среднего общего образования, подраздел II.2 Программы отдельных учебных 

предметов и курсов (в том числе рабочие программы по предметам, изучаемым на 

углубленном уровне)  

Русский язык  

Углубленный уровень 

Язык. Общие сведения о языке. Основные разделы науки о языке 

Язык как многофункциональная развивающаяся знаковая система и общественное явление. 

Языки естественные и искусственные. Языки государственные, мировые, межнационального 

общения. 

Основные функции языка. Социальные функции русского языка. 

Русский язык в современном мире. Русский язык как один из индоевропейских языков. 

Русский язык в кругу других славянских языков. Историческое развитие русского языка. Роль 

старославянского языка в развитии русского языка. 

Язык и общество. Язык и культура. Язык и история народа. Русский язык в Российской 

Федерации и в современном мире: в международном общении, в межнациональном общении. 

Формы существования русского национального языка (литературный язык, просторечие, 

народные говоры, профессиональные разновидности, жаргон, арго). Роль форм русского языка 

в становлении и развитии русского языка. Активные процессы в русском языке на 

современном этапе. Взаимообогащение языков как результат взаимодействия национальных 

культур. Проблемы экологии языка. 

Лингвистика в системе гуманитарного знания. Русский язык как объект научного изучения. 

Русистика и ее разделы. Лингвистический эксперимент. Виднейшие ученые-лингвисты и их 

работы. Основные направления развития русистики в наши дни. 

 

Речь. Речевое общение 

Речевое общение как форма взаимодействия людей в процессе их познавательно-трудовой 

деятельности. 

Основные сферы речевого общения, их соотнесенность с функциональными разновидностями 

языка. Речь как деятельность. Виды речевой деятельности: продуктивные (говорение, письмо) 

и рецептивные (аудирование, чтение), их особенности. 

Особенности восприятия чужого высказывания (устного и письменного) и создания 

собственного высказывания в устной и письменной форме. 

Овладение речевыми стратегиями и тактиками, обеспечивающими успешность общения в 

различных жизненных ситуациях. Выбор речевой тактики и языковых средств, адекватных 

характеру речевой ситуации. 

Речевое общение и его основные элементы. Виды речевого общения. Сферы и ситуации 

речевого общения. Компоненты речевой ситуации. 

Осознанное использование разных видов чтения и аудирования в зависимости от 

коммуникативной установки. Способность извлекать необходимую информацию из 

различных источников: учебно-научных текстов, средств массовой информации, в том числе 

представленных в электронном виде на различных информационных носителях, официально-

деловых текстов, справочной литературы. Владение умениями информационной переработки 
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прочитанных и прослушанных текстов и представление их в виде тезисов, конспектов, 

аннотаций, рефератов. Комплексный лингвистический анализ текста. 

Монологическая и диалогическая речь. Развитие навыков монологической и диалогической 

речи. Создание устных и письменных монологических и диалогических высказываний 

различных типов и жанров в научной, социально-культурной и деловой сферах общения. 

Овладение опытом речевого поведения в официальных и неофициальных ситуациях общения, 

ситуациях межкультурного общения. Выступление перед аудиторией с докладом; 

представление реферата, проекта на лингвистическую тему. 

Функциональная стилистика как учение о функционально-стилистической дифференциации 

языка. Функциональные стили (научный, официально-деловой, публицистический), 

разговорная речь и язык художественной литературы как разновидности современного 

русского языка. Стилистические ресурсы языка. 

Сфера употребления, типичные ситуации речевого общения, задачи речи, языковые средства, 

характерные для разговорного языка, научного, публицистического, официально-делового 

стилей. 

Культура публичной речи. Публичное выступление: выбор темы, определение цели, поиск 

материала. Композиция публичного выступления. 

Культура публичного выступления с текстами различной жанровой принадлежности. Речевой 

самоконтроль, самооценка, самокоррекция. 

Основные жанры научного (доклад, аннотация, статья, тезисы, конспект, рецензия, выписки, 

реферат и др.), публицистического (выступление, статья, интервью, очерк и др.), официально-

делового (резюме, характеристика, расписка, доверенность и др.) стилей, разговорной речи 

(рассказ, беседа, спор). Виды сочинений. Совершенствование умений и навыков создания 

текстов разных функционально-смысловых типов, стилей и жанров. 

Литературный язык и язык художественной литературы. Отличия языка художественной 

литературы от других разновидностей современного русского языка. Основные признаки 

художественной речи. 

Основные изобразительно-выразительные средства языка. 

Текст. Признаки текста. 

Виды чтения. Использование различных видов чтения в зависимости от коммуникативной 

задачи и характера текста. 

Информационная переработка текста. Виды преобразования текста. 

Лингвистический анализ текстов различных функциональных разновидностей языка. 

Проведение стилистического анализа текстов разных стилей и функциональных 

разновидностей языка. 

 

Культура речи 

Культура речи как раздел лингвистики. Основные аспекты культуры речи: нормативный, 

коммуникативный и этический. 

Взаимосвязь языка и культуры. Лексика, обозначающая предметы и явления традиционного 

русского быта; историзмы и архаизмы; фольклорная лексика и фразеология; русские имена. 

Взаимообогащение языков как результат взаимодействия национальных культур. 

Коммуникативная целесообразность, уместность, точность, ясность, выразительность речи. 

Оценка коммуникативных качеств и эффективности речи. Причины коммуникативных 

неудач, их предупреждение и преодоление. 

Культура видов речевой деятельности – чтения, аудирования, говорения и письма. 

Культура публичной речи. Публичное выступление: выбор темы, определение цели, поиск 

материала. Композиция публичного выступления. 

Культура научного и делового общения (устная и письменная формы). Особенности речевого 

этикета в официально-деловой, научной и публицистической сферах общения. Культура 

разговорной речи. 

Языковая норма и ее функции. Основные виды языковых норм: орфоэпические 

(произносительные и акцентологические), лексические, грамматические (морфологические и 

синтаксические), стилистические нормы русского литературного языка. Орфографические 
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нормы, пунктуационные нормы. Совершенствование орфографических и пунктуационных 

умений и навыков. Совершенствование собственных коммуникативных способностей и 

культуры речи. Соблюдение норм литературного языка в речевой практике. Уместность 

использования языковых средств в речевом высказывании. Варианты языковых норм. 

Осуществление выбора наиболее точных языковых средств в соответствии со сферами и 

ситуациями речевого общения. 

Способность осуществлять речевой самоконтроль, анализировать речь с точки зрения ее 

эффективности в достижении поставленных коммуникативных задач. Разные способы 

редактирования текстов. 

Анализ коммуникативных качеств и эффективности речи. Редактирование текстов различных 

стилей и жанров на основе знаний о нормах русского литературного языка. 

Нормативные словари современного русского языка и лингвистические справочники; их 

использование. 

Использование этимологических словарей и справочников для подготовки сообщений об 

истории происхождения некоторых слов и выражений, отражающих исторические и 

культурные традиции страны. 

 

Математика. Углубленный уровень 

Алгебра и начала анализа 

Повторение. Решение задач с использованием свойств чисел и систем счисления, 

делимости, долей и частей, процентов, модулей чисел. Решение задач с использованием 

свойств степеней и корней, многочленов, преобразований многочленов и дробно-

рациональных выражений. Решение задач с использованием градусной меры угла. Модуль 

числа и его свойства. Решение задач на движение и совместную работу, смеси и сплавы с 

помощью линейных, квадратных и дробно-рациональных уравнений и их систем. Решение 

задач с помощью числовых неравенств и систем неравенств с одной переменной, с 

применением изображения числовых промежутков. Решение задач с использованием 

числовых функций и их графиков. Использование свойств и графиков линейных и 

квадратичных функций, обратной пропорциональности и функции y x . Графическое 

решение уравнений и неравенств. Использование операций над множествами и 

высказываниями. Использование неравенств и систем неравенств с одной переменной, 

числовых промежутков, их объединений и пересечений. Применение при решении задач 

свойств арифметической и геометрической прогрессии, суммирования бесконечной 

сходящейся геометрической прогрессии.  

Множества (числовые, геометрических фигур). Характеристическое свойство, элемент 

множества, пустое, конечное, бесконечное множество. Способы задания множеств 

Подмножество. Отношения принадлежности, включения, равенства. Операции над 

множествами. Круги Эйлера. Конечные и бесконечные, счетные и несчетные множества.  

Истинные и ложные высказывания, операции над высказываниями. Алгебра 

высказываний. Связь высказываний с множествами. Кванторы существования и всеобщности. 

Законы логики. Основные логические правила. Решение логических задач с 

использованием кругов Эйлера, основных логических правил.  

Умозаключения. Обоснования и доказательство в математике. Теоремы. Виды 

математических утверждений. Виды доказательств. Математическая индукция. 

Утверждения: обратное данному, противоположное, обратное противоположному 

данному. Признак и свойство, необходимые и достаточные условия. 

Основная теорема арифметики. Остатки и сравнения. Алгоритм Евклида. Китайская 

теорема об остатках. Малая теорема Ферма. q-ичные системы счисления. Функция Эйлера, 

число и сумма делителей натурального числа.  

Радианная мера угла, тригонометрическая окружность. Тригонометрические функции 

чисел и углов. Формулы приведения, сложения тригонометрических функций, формулы 

двойного и половинного аргумента. Преобразование суммы, разности в произведение 

тригонометрических функций, и наоборот. 
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Нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность. Наибольшее и 

наименьшее значение функции. Периодические функции и наименьший период. Четные и 

нечетные функции. Функции «дробная часть числа»  y x   и «целая часть числа»  y x . 

Тригонометрические функции числового аргумента cosy x , siny x , tgy x , 

ctgy x . Свойства и графики тригонометрических функций. 

Обратные тригонометрические функции, их главные значения, свойства и графики. 

Тригонометрические уравнения. Однородные тригонометрические уравнения. Решение 

простейших тригонометрических неравенств. Простейшие системы тригонометрических 

уравнений. 

Степень с действительным показателем, свойства степени. Простейшие показательные 

уравнения и неравенства. Показательная функция и ее свойства и график. Число e  и функция 
xy e .  

Логарифм, свойства логарифма. Десятичный и натуральный логарифм. 

Преобразование логарифмических выражений. Логарифмические уравнения и неравенства. 

Логарифмическая функция и ее свойства и график. 

Степенная функция и ее свойства и график. Иррациональные уравнения. 

Первичные представления о множестве комплексных чисел. Действия с комплексными 

числами. Комплексно сопряженные числа. Модуль и аргумент числа. Тригонометрическая 

форма комплексного числа. Решение уравнений в комплексных числах.  

Метод интервалов для решения неравенств. Преобразования графиков функций: сдвиг, 

умножение на число, отражение относительно координатных осей. Графические методы 

решения уравнений и неравенств. Решение уравнений и неравенств, содержащих переменную 

под знаком модуля. 

Системы показательных, логарифмических и иррациональных уравнений. Системы 

показательных, логарифмических и иррациональных неравенств.  

Взаимно обратные функции. Графики взаимно обратных функций. 

Уравнения, системы уравнений с параметром. 

Формула Бинома Ньютона. Решение уравнений степени выше 2 специальных видов. 

Теорема Виета, теорема Безу. Приводимые и неприводимые многочлены. Основная теорема 

алгебры. Симметрические многочлены. Целочисленные и целозначные многочлены. 

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

Суммы и ряды, методы суммирования и признаки сходимости. 

Теоремы о приближении действительных чисел рациональными.  

Множества на координатной плоскости.  

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

Понятие предела функции в точке. Понятие предела функции в бесконечности. 

Асимптоты графика функции. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших. 

Непрерывность функции. Свойства непрерывных функций. Теорема Вейерштрасса. 

Дифференцируемость функции. Производная функции в точке. Касательная к графику 

функции. Геометрический и физический смысл производной. Применение производной в 

физике. Производные элементарных функций. Правила дифференцирования. 

Вторая производная, ее геометрический и физический смысл. 

Точки экстремума (максимума и минимума). Исследование элементарных функций на 

точки экстремума, наибольшее и наименьшее значение с помощью производной. Построение 

графиков функций с помощью производных. Применение производной при решении задач. 

Нахождение экстремумов функций нескольких переменных.  

Первообразная. Неопределенный интеграл. Первообразные элементарных функций. 

Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона-Лейбница. Определенный интеграл. 

Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел вращения с помощью интеграла..  

Методы решения функциональных уравнений и неравенств. 

Геометрия 

Повторение. Решение задач с использованием свойств фигур на плоскости. Решение 

задач на доказательство и построение контрпримеров. Применение простейших логических 
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правил. Решение задач с использованием теорем о треугольниках, соотношений в 

прямоугольных треугольниках, фактов, связанных с четырехугольниками. Решение задач с 

использованием фактов, связанных с окружностями. Решение задач на измерения на 

плоскости, вычисления длин и площадей. Решение задач с помощью векторов и координат. 

Наглядная стереометрия. Призма, параллелепипед, пирамида, тетраэдр. 

Основные понятия геометрии в пространстве. Аксиомы стереометрии и следствия из 

них. Понятие об аксиоматическом методе.  

Теорема Менелая для тетраэдра. Построение сечений многогранников методом 

следов. Центральное проектирование. Построение сечений многогранников методом 

проекций.   

Скрещивающиеся прямые в пространстве. Угол между ними. Методы нахождения 

расстояний между скрещивающимися прямыми. 

Теоремы о параллельности прямых и плоскостей в пространстве. Параллельное 

проектирование и изображение фигур. Геометрические места точек в пространстве. 

Перпендикулярность прямой и плоскости. Ортогональное проектирование. Наклонные 

и проекции. Теорема о трех перпендикулярах.  

Виды тетраэдров. Ортоцентрический тетраэдр, каркасный тетраэдр, равногранный 

тетраэдр. Прямоугольный тетраэдр. Медианы и бимедианы тетраэдра.  

Достраивание тетраэдра до параллелепипеда. 

Расстояния между фигурами в пространстве. Общий перпендикуляр двух 

скрещивающихся прямых.  

Углы в пространстве. Перпендикулярные плоскости. Площадь ортогональной 

проекции. Перпендикулярное сечение призмы. Трехгранный и многогранный угол. Свойства 

плоских углов многогранного угла. Свойства плоских и двугранных углов трехгранного угла. 

Теоремы косинусов и синусов для трехгранного угла. 

Виды многогранников. Развертки многогранника. Кратчайшие пути на поверхности 

многогранника. 

Теорема Эйлера. Правильные многогранники. Двойственность правильных 

многогранников. 

Призма. Параллелепипед. Свойства параллелепипеда. Прямоугольный 

параллелепипед. Наклонные призмы.  

Пирамида. Виды пирамид. Элементы правильной пирамиды. Пирамиды с 

равнонаклоненными ребрами и гранями, их основные свойства.   

Площади поверхностей многогранников. 

Тела вращения: цилиндр, конус, шар и сфера. Сечения цилиндра, конуса и шара. 

Шаровой сегмент, шаровой слой, шаровой сектор (конус). 

Усеченная пирамида и усеченный конус.  

Элементы сферической геометрии. Конические сечения. 

Касательные прямые и плоскости. Вписанные и описанные сферы. Касающиеся сферы. 

Комбинации тел вращения.  

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

векторами. Скалярное произведение. 

Уравнение плоскости. Формула расстояния между точками. Уравнение сферы. 

Формула расстояния от точки до плоскости. Способы задания прямой уравнениями. 

Решение задач и доказательство теорем с помощью векторов и методом координат. 

Элементы геометрии масс. 

Понятие объема. Объемы многогранников. Объемы тел вращения. Аксиомы объема. 

Вывод формул объемов прямоугольного параллелепипеда, призмы и пирамиды. Формулы для 

нахождения объема тетраэдра. Теоремы об отношениях объемов. 

Приложения интеграла к вычислению объемов и поверхностей тел вращения. Площадь 

сферического пояса. Объем шарового слоя. Применение объемов при решении задач.  

Площадь сферы. 

Развертка цилиндра и конуса. Площадь поверхности цилиндра и конуса. 

Комбинации многогранников и тел вращения. 
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Подобие в пространстве. Отношение объемов и площадей поверхностей подобных 

фигур. 

Движения в пространстве: параллельный перенос, симметрия относительно плоскости, 

центральная симметрия, поворот относительно прямой. 

Преобразование подобия, гомотетия. Решение задач на плоскости с использованием 

стереометрических методов. 

Вероятность и статистика, логика, теория графов и комбинаторика 

Повторение. Использование таблиц и диаграмм для представления данных. Решение 

задач на применение описательных характеристик числовых наборов: средних, наибольшего 

и наименьшего значения, размаха, дисперсии и стандартного отклонения. Вычисление частот 

и вероятностей событий. Вычисление вероятностей в опытах с равновозможными 

элементарными исходами. Использование комбинаторики. Вычисление вероятностей 

независимых событий. Использование формулы сложения вероятностей, диаграмм Эйлера, 

дерева вероятностей, формулы Бернулли.  

Вероятностное пространство. Аксиомы теории вероятностей.  

Условная вероятность. Правило умножения вероятностей. Формула полной 

вероятности. Формула Байеса. 

Дискретные случайные величины и распределения. Совместные распределения. 

Распределение суммы и произведения независимых случайных величин. Математическое 

ожидание и дисперсия случайной величины. Математическое ожидание и дисперсия суммы 

случайных величин.  

Бинарная случайная величина, распределение Бернулли. Геометрическое 

распределение. Биномиальное распределение и его свойства. Гипергеометрическое 

распределение и его свойства.  

Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности. Функция распределения. 

Равномерное распределение.  

Показательное распределение, его параметры.  

Распределение Пуассона и его применение. Нормальное распределение. Функция 

Лапласа. Параметры нормального распределения. Примеры случайных величин, подчиненных 

нормальному закону (погрешность измерений, рост человека). Центральная предельная 

теорема. 

Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева и  теорема Бернулли. Закон больших чисел. 

Выборочный метод измерения вероятностей. Роль закона больших чисел в науке, природе и 

обществе. 

Ковариация двух случайных величин. Понятие о коэффициенте корреляции. 

Совместные наблюдения двух случайных величин. Выборочный коэффициент корреляции. 

Линейная регрессия. 

Статистическая гипотеза. Статистика критерия и ее уровень значимости. 

Проверка простейших гипотез. Эмпирические распределения и их связь с теоретическими 

распределениями. Ранговая корреляция. 

Построение соответствий. Инъективные и сюръективные соответствия. Биекции. 

Дискретная непрерывность. Принцип Дирихле. 

Кодирование. Двоичная запись.  

Основные понятия теории графов. Деревья. Двоичное дерево. Связность. Компоненты 

связности. Пути на графе. Эйлеровы и Гамильтоновы пути.  

 

Информатика. Углубленный уровень 

Введение. Информация и информационные процессы. Данные 

Способы представления данных. Различия в представлении данных, предназначенных 

для хранения и обработки в автоматизированных компьютерных системах и предназначенных 

для восприятия человеком.  

Системы. Компоненты системы и их взаимодействие.. Информационное 

взаимодействие в системе, управление. Разомкнутые и замкнутые системы управления. 

Математическое и компьютерное моделирование систем управления. 
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Математические основы информатики 

Тексты и кодирование. Передача данных 
Знаки, сигналы и символы. Знаковые системы.  

Равномерные и неравномерные коды. Префиксные коды. Условие Фано. Обратное 

условие Фано. Алгоритмы декодирования при использовании префиксных кодов. 

Сжатие данных. Учет частотности символов при выборе неравномерного кода. 

Оптимальное кодирование Хаффмана. Использование программ-архиваторов. Алгоритм 

LZW. 

Передача данных. Источник, приемник, канал связи, сигнал, кодирующее и 

декодирующее устройства.  

Пропускная способность и помехозащищенность канала связи. Кодирование 

сообщений в современных средствах передачи данных.  

Искажение информации при передаче по каналам связи. Коды с возможностью 

обнаружения и исправления ошибок.  

Способы защиты информации, передаваемой по каналам связи. Криптография 

(алгоритмы шифрования). Стеганография. 

Дискретизация 
Измерения и дискретизация. Частота и разрядность измерений. Универсальность 

дискретного представления информации. 

Дискретное представление звуковых данных. Многоканальная запись. Размер файла, 

полученного в результате записи звука.  

Дискретное представление статической и динамической графической информации.  

Сжатие данных при хранении графической и звуковой информации. 

Системы счисления 
Свойства позиционной записи числа: количество цифр в записи, признак делимости 

числа на основание системы счисления. 

Алгоритм перевода десятичной записи числа в запись в позиционной системе с 

заданным основанием. Алгоритмы построения записи числа в позиционной системе счисления 

с заданным основанием и вычисления числа по строке, содержащей запись этого числа в 

позиционной системе счисления с заданным основанием. 

Арифметические действия в позиционных системах счисления.  

Краткая и развернутая форма записи смешанных чисел в позиционных системах 

счисления. Перевод смешанного числа в позиционную систему счисления с заданным 

основанием. 

Представление целых и вещественных чисел в памяти компьютера. Компьютерная 

арифметика. 

Элементы комбинаторики, теории множеств и математической логики 
Операции «импликация», «эквиваленция». Логические функции.  

Законы алгебры логики. Эквивалентные преобразования логических выражений. 

Логические уравнения. 

Построение логического выражения с данной таблицей истинности. Дизъюнктивная 

нормальная форма. Конъюнктивная нормальная форма.  

Логические элементы компьютеров. Построение схем из базовых логических 

элементов.  

Дискретные игры двух игроков с полной информацией. Выигрышные стратегии. 

Дискретные объекты 

Решение алгоритмических задач, связанных с анализом графов (примеры: построения 

оптимального пути между вершинами ориентированного ациклического графа; определения 

количества различных путей между вершинами).  

Обход узлов дерева в глубину. Упорядоченные деревья (деревья, в которых 

упорядочены ребра, выходящие из одного узла).  
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Использование деревьев при решении алгоритмических задач (примеры: анализ работы 

рекурсивных алгоритмов, разбор арифметических и логических выражений). Бинарное 

дерево. Использование деревьев при хранении данных. 

Использование графов, деревьев, списков при описании объектов и процессов 

окружающего мира.  

Алгоритмы и элементы программирования 

Алгоритмы и структуры данных 
Алгоритмы исследования элементарных функций, в частности – точного и 

приближенного решения квадратного уравнения с целыми и вещественными 

коэффициентами, определения экстремумов квадратичной функции на отрезке.  

Алгоритмы анализа и преобразования записей чисел в позиционной системе счисления.  

Алгоритмы, связанные с делимостью целых чисел. Алгоритм Евклида для определения 

НОД двух натуральных чисел.  

Алгоритмы линейной (однопроходной) обработки последовательности чисел без 

использования дополнительной памяти, зависящей от длины последовательности 

(вычисление максимума, суммы; линейный поиск и т.п.). Обработка элементов 

последовательности, удовлетворяющих определенному условию (вычисление суммы 

заданных элементов, их максимума и т.п.).  

Алгоритмы обработки массивов. Примеры: перестановка элементов данного 

одномерного массива в обратном порядке; циклический сдвиг элементов массива; заполнение 

двумерного числового массива по заданным правилам; поиск элемента в двумерном массиве; 

вычисление максимума и суммы элементов двумерного массива. Вставка и удаление 

элементов в массиве.  

Рекурсивные алгоритмы, в частности: нахождение натуральной и целой степени 

заданного ненулевого вещественного числа; вычисление факториалов; вычисление n-го 

элемента рекуррентной последовательности (например, последовательности Фибоначчи). 

Построение и анализ дерева рекурсивных вызовов. Возможность записи рекурсивных 

алгоритмов без явного использования рекурсии.  

Сортировка одномерных массивов. Квадратичные алгоритмы сортировки (пример: 

сортировка пузырьком). Слияние двух отсортированных массивов в один без использования 

сортировки.  

Алгоритмы анализа отсортированных массивов. Рекурсивная реализация сортировки 

массива на основе слияния двух его отсортированных фрагментов.  

Алгоритмы анализа символьных строк, в том числе: подсчет количества появлений 

символа в строке; разбиение строки на слова по пробельным символам; поиск подстроки 

внутри данной строки; замена найденной подстроки на другую строку.  

Построение графика функции, заданной формулой, программой или таблицей 

значений.  

Алгоритмы приближенного решения уравнений на данном отрезке, например, методом 

деления отрезка пополам. Алгоритмы приближенного вычисления длин и площадей, в том 

числе: приближенное вычисление длины плоской кривой путем аппроксимации ее ломаной; 

приближенный подсчет методом трапеций площади под графиком функции, заданной 

формулой, программой или таблицей значений. Приближенное вычисление площади фигуры 

методом Монте-Карло. Построение траекторий, заданных разностными схемами. Решение 

задач оптимизации. Алгоритмы вычислительной геометрии. Вероятностные алгоритмы.  

Сохранение и использование промежуточных результатов. Метод динамического 

программирования. 

Представление о структурах данных. Примеры: списки, словари, деревья, очереди. 

Хэш-таблицы. 

Языки программирования  
Подпрограммы (процедуры, функции). Параметры подпрограмм. Рекурсивные 

процедуры и функции. 

Логические переменные. Символьные и строковые переменные. Операции над 

строками. 
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Двумерные массивы (матрицы). Многомерные массивы. 

Средства работы с данными во внешней памяти. Файлы. 

Подробное знакомство с одним из универсальных процедурных языков 

программирования. Запись алгоритмических конструкций и структур данных в выбранном 

языке программирования. Обзор процедурных языков программирования. 

Представление о синтаксисе и семантике языка программирования. 

Понятие о непроцедурных языках программирования и парадигмах программирования. 

Изучение второго языка программирования.  

Разработка программ  
Этапы решения задач на компьютере.  

Структурное программирование. Проверка условия выполнения цикла до начала 

выполнения тела цикла и после выполнения тела цикла: постусловие и предусловие цикла. 

Инвариант цикла. 

Методы проектирования программ «сверху вниз» и «снизу вверх». Разработка 

программ, использующих подпрограммы. 

Библиотеки подпрограмм и их использование. 

Интегрированная среда разработки программы на выбранном языке 

программирования. Пользовательский интерфейс интегрированной среды разработки 

программ.  

Понятие об объектно-ориентированном программировании. Объекты и классы. 

Инкапсуляция, наследование, полиморфизм.  

Среды быстрой разработки программ. Графическое проектирование интерфейса 

пользователя. Использование модулей (компонентов) при разработке программ. 

Элементы теории алгоритмов 
Формализация понятия алгоритма. Машина Тьюринга – пример абстрактной 

универсальной вычислительной модели. Тезис Чёрча–Тьюринга. 

Другие универсальные вычислительные модели (пример: машина Поста). 

Универсальный алгоритм. Вычислимые и невычислимые функции. Проблема остановки и ее 

неразрешимость. 

Абстрактные универсальные порождающие модели (пример: грамматики).  

Сложность вычисления: количество выполненных операций, размер используемой 

памяти; их зависимость от размера исходных данных. Сложность алгоритма сортировки 

слиянием (MergeSort).  

Примеры задач анализа алгоритмов: определение входных данных, при которых 

алгоритм дает указанный результат; определение результата алгоритма без его полного 

пошагового выполнения. 

Доказательство правильности программ. 

Математическое моделирование 
Практическая работа с компьютерной моделью по выбранной теме. Проведение 

вычислительного эксперимента. Анализ достоверности (правдоподобия) результатов 

компьютерного эксперимента.  

Представление результатов моделирования в виде, удобном для восприятия человеком. 

Графическое представление данных (схемы, таблицы, графики).  

Построение математических моделей для решения практических задач. 

Имитационное моделирование. Моделирование систем массового обслуживания.  

Использование дискретизации и численных методов в математическом 

моделировании непрерывных процессов.  

Использование сред имитационного моделирования (виртуальных лабораторий) для 

проведения компьютерного эксперимента в учебной деятельности.  

 Компьютерный (виртуальный) и материальный прототипы изделия. Использование 

учебных систем автоматизированного проектирования. 

Информационно-коммуникационные технологии и их использование для анализа 

данных 

Аппаратное и программное обеспечение компьютера 
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Аппаратное обеспечение компьютеров. Персональный компьютер.  

Многопроцессорные системы. Суперкомпьютеры. Распределенные вычислительные 

системы и обработка больших данных. Мобильные цифровые устройства и их роль в 

коммуникациях. Встроенные компьютеры. Микроконтроллеры. Роботизированные 

производства.  

Соответствие конфигурации компьютера решаемым задачам. Тенденции развития 

аппаратного обеспечения компьютеров. 

Программное обеспечение (ПО) компьютеров и компьютерных систем. Классификация 

программного обеспечения. Многообразие операционных систем, их функции. Программное 

обеспечение мобильных устройств. 

Модель информационной системы «клиент–сервер». Распределенные модели 

построения информационных систем. Использование облачных технологий обработки 

данных в крупных информационных системах. 

Инсталляция и деинсталляция программного обеспечения. Системное 

администрирование. 

Тенденции развития компьютеров. Квантовые вычисления.  

Техника безопасности и правила работы на компьютере. Гигиена, эргономика, 

ресурсосбережение, технологические требования при эксплуатации компьютерного рабочего 

места. Проектирование автоматизированного рабочего места в соответствии с целями его 

использования.  

Применение специализированных программ для обеспечения стабильной работы 

средств ИКТ. Технология проведения профилактических работ над средствами ИКТ: 

диагностика неисправностей. 

Подготовка текстов и демонстрационных материалов 
Технологии создания текстовых документов. Вставка графических объектов, таблиц. 

Использование готовых шаблонов и создание собственных.  

Средства поиска и замены. Системы проверки орфографии и грамматики. Нумерация 

страниц. Разработка гипертекстового документа: определение структуры документа, 

автоматическое формирование списка иллюстраций, сносок и цитат, списка используемой 

литературы и таблиц. Библиографическое описание документов. Коллективная работа с 

документами. Рецензирование текста. 

Средства создания и редактирования математических текстов. 

Технические средства ввода текста. Распознавание текста. Распознавание устной речи. 

Компьютерная верстка текста. Настольно-издательские системы. 

Работа с аудиовизуальными данными 
Технические средства ввода графических изображений. Кадрирование изображений. 

Цветовые модели. Коррекция изображений. Работа с многослойными изображениями. 

Работа с векторными графическими объектами. Группировка и трансформация 

объектов. 

Технологии ввода и обработки звуковой и видеоинформации.  

Технологии цифрового моделирования и проектирования новых изделий. Системы 

автоматизированного проектирования. Разработка простейших чертежей деталей и узлов 

с использованием примитивов системы автоматизированного проектирования. Аддитивные 

технологии (3D-печать). 

Электронные (динамические) таблицы 

Технология обработки числовой информации. Ввод и редактирование данных. 

Автозаполнение. Форматирование ячеек. Стандартные функции. Виды ссылок в формулах. 

Фильтрация и сортировка данных в диапазоне или таблице. Коллективная работа с данными. 

Подключение к внешним данным и их импорт. 

Решение вычислительных задач из различных предметных областей. 

Компьютерные средства представления и анализа данных. Визуализация данных. 

Базы данных 
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Понятие и назначение базы данных (далее – БД). Классификация БД. Системы 

управления БД (СУБД). Таблицы. Запись и поле. Ключевое поле. Типы данных. Запрос. Типы 

запросов. Запросы с параметрами. Сортировка. Фильтрация. Вычисляемые поля.  

Формы. Отчеты. 

Многотабличные БД. Связи между таблицами. Нормализация. 

Подготовка и выполнение исследовательского проекта 
Технология выполнения исследовательского проекта: постановка задачи, выбор 

методов исследования, составление проекта и плана работ, подготовка исходных данных, 

проведение исследования, формулировка выводов, подготовка отчета. Верификация 

(проверка надежности и согласованности) исходных данных и валидация (проверка 

достоверности) результатов исследования. 

Статистическая обработка данных. Обработка результатов эксперимента. 

Системы искусственного интеллекта и машинное обучение 
Машинное обучение – решение задач распознавания, классификации и предсказания. 

Искусственный интеллект. Анализ данных с применением методов машинного обучения. 

Экспертные и рекомендательные системы. 

Большие данные в природе и технике (геномные данные, результаты физических 

экспериментов, интернет-данные, в частности данные социальных сетей). Технологии их 

обработки и хранения.  

Работа в информационном пространстве 

Компьютерные сети 

Принципы построения компьютерных сетей. Аппаратные компоненты компьютерных 

сетей. Проводные и беспроводные телекоммуникационные каналы. Сетевые протоколы. 

Принципы межсетевого взаимодействия. Сетевые операционные системы. Задачи системного 

администрирования компьютеров и компьютерных сетей. 

Интернет. Адресация в сети Интернет (IP-адреса, маски подсети). Система доменных 

имен.  

Технология WWW. Браузеры. 

Веб-сайт. Страница. Взаимодействие веб-страницы с сервером. Язык HTML. 

Динамические страницы. 

Разработка веб-сайтов. Язык HTML, каскадные таблицы стилей (CSS). Динамический 

HTML. Размещение веб-сайтов. 

Использование сценариев на языке Javascript. Формы. Понятие о серверных языках 

программирования.  

Сетевое хранение данных. Облачные сервисы. 

Деятельность в сети Интернет 
Расширенный поиск информации в сети Интернет. Использование языков построения 

запросов. 

Другие виды деятельности в сети Интернет. Сервисы Интернета. Геолокационные 

сервисы реального времени (локация мобильных телефонов, определение загруженности 

автомагистралей и т.п.); интернет-торговля; бронирование билетов и гостиниц и т.п. Облачные 

версии прикладных программных систем. 

Новые возможности и перспективы развития Интернета: мобильность, облачные 

технологии, виртуализация, социальные сервисы, доступность. Технологии «Интернета 

вещей». Развитие технологий распределенных вычислений. 

Социальная информатика 
Социальные сети – организация коллективного взаимодействия и обмена данными. 

Проблема подлинности полученной информации. Государственные электронные сервисы и 

услуги. Мобильные приложения. Открытые образовательные ресурсы. Информационная 

культура. Информационные пространства коллективного взаимодействия. Сетевой этикет: 

правила поведения в киберпространстве.  

Стандартизация и стандарты в сфере информатики и ИКТ докомпьютерной эры 

(запись чисел, алфавитов национальных языков, библиотечного и издательского дела и др.) и 

компьютерной эры (языки программирования). 
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Информационная безопасность 
Средства защиты информации в автоматизированных информационных системах 

(АИС), компьютерных сетях и компьютерах. Общие проблемы защиты информации и 

информационной безопасности АИС. Компьютерные вирусы и вредоносные программы. 

Использование антивирусных средств. 

Электронная подпись, сертифицированные сайты и документы. Правовые нормы 

использования компьютерных программ и работы в Интернете. Законодательство РФ в 

области программного обеспечения. 

Техногенные и экономические угрозы, связанные с использованием ИКТ. Правовое 

обеспечение информационной безопасности. 

 

Физика. Углубленный уровень 

Физика и естественно-научный метод познания природы  
Физика – фундаментальная наука о природе. Научный метод познания мира. 

Взаимосвязь между физикой и другими естественными науками. Методы научного 

исследования физических явлений. Погрешности измерений физических величин. 

Моделирование явлений и процессов природы. Закономерность и случайность. Границы 

применимости физического закона. Физические теории и принцип соответствия. Роль и место 

физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности 

людей. Физика и культура. 

Механика 
Предмет и задачи классической механики. Кинематические характеристики 

механического движения. Модели тел и движений. Равноускоренное прямолинейное 

движение, свободное падение. движение тела, брошенного под углом к горизонту. Движение 

точки по окружности. Поступательное и вращательное движение твердого тела. 

Взаимодействие тел. Принцип суперпозиции сил. Инерциальная система отсчета. 

Законы механики Ньютона. Законы Всемирного тяготения, Гука, сухого трения. Движение 

небесных тел и их искусственных спутников. Явления, наблюдаемые в неинерциальных 

системах отсчета. 

Импульс силы. Закон изменения и сохранения импульса. Работа силы. Закон изменения 

и сохранения энергии. 

Равновесие материальной точки и твердого тела. Условия равновесия твердого тела в 

инерциальной системе отсчета. Момент силы. Равновесие жидкости и газа. Движение 

жидкостей и газов. Закон сохранения энергии в динамике жидкости и газа. 

Механические колебания и волны. Амплитуда, период, частота, фаза колебаний. 

Превращения энергии при колебаниях. Вынужденные колебания, резонанс. 

Поперечные и продольные волны. Энергия волны. Интерференция и дифракция волн. 

Звуковые волны. 

Молекулярная физика и термодинамика 
Предмет и задачи молекулярно-кинетической теории (МКТ) и термодинамики.  

Экспериментальные доказательства МКТ. Абсолютная температура как мера средней 

кинетической энергии теплового движения частиц вещества. Модель идеального газа. 

Давление газа. Связь между давлением и средней кинетической энергией поступательного 

теплового движения молекул идеального газа. 

Модель идеального газа в термодинамике: уравнение Менделеева–Клапейрона, 

выражение для внутренней энергии. Закон Дальтона. Газовые законы. 

Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы. Преобразование энергии в 

фазовых переходах. Насыщенные и ненасыщенные пары. Влажность воздуха. Модель 

строения жидкостей. Поверхностное натяжение. Модель строения твердых тел. 

Механические свойства твердых тел. 

Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы изменения внутренней 

энергии. Первый закон термодинамики. Адиабатный процесс. Второй закон термодинамики. 

Преобразования энергии в тепловых машинах. КПД тепловой машины. Цикл Карно. 

Экологические проблемы теплоэнергетики. 
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Электродинамика 
Предмет и задачи электродинамики. Электрическое взаимодействие. Закон сохранения 

электрического заряда. Закон Кулона. Напряженность и потенциал электростатического поля. 

Принцип суперпозиции электрических полей. Разность потенциалов. Проводники и 

диэлектрики в электростатическом поле. Электрическая емкость. Конденсатор. Энергия 

электрического поля. 

Постоянный электрический ток. Электродвижущая сила (ЭДС). Закон Ома для полной 

электрической цепи. Электрический ток в металлах, электролитах, полупроводниках, газах и 

вакууме. Плазма. Электролиз. Полупроводниковые приборы. Сверхпроводимость. 

Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции магнитных 

полей. Магнитное поле проводника с током. Действие магнитного поля на проводник с током 

и движущуюся заряженную частицу. Сила Ампера и сила Лоренца. 

Поток вектора магнитной индукции. Явление электромагнитной индукции. Закон 

электромагнитной индукции. ЭДС индукции в движущихся проводниках. Правило Ленца. 

Явление самоиндукции. Индуктивность. Энергия электромагнитного поля. Магнитные 

свойства вещества. 

Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Свободные электромагнитные 

колебания. Вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс. Переменный ток. 

Конденсатор и катушка в цепи переменного тока. Производство, передача и потребление 

электрической энергии. Элементарная теория трансформатора. 

Электромагнитное поле. Вихревое электрическое поле. Электромагнитные волны. 

Свойства электромагнитных волн. Диапазоны электромагнитных излучений и их 

практическое применение. Принципы радиосвязи и телевидения. 

Геометрическая оптика. Прямолинейное распространение света в однородной среде. 

Законы отражения и преломления света. Полное внутреннее отражение. Оптические приборы. 

Волновые свойства света. Скорость света. Интерференция света. Когерентность. 

Дифракция света. Поляризация света. Дисперсия света. Практическое применение 

электромагнитных излучений.  

Основы специальной теории относительности 
Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Принцип относительности 

Эйнштейна. Пространство и время в специальной теории относительности. Энергия и 

импульс свободной частицы. Связь массы и энергии свободной частицы. Энергия покоя. 

Квантовая физика. Физика атома и атомного ядра 
Предмет и задачи квантовой физики.  

Тепловое излучение. Распределение энергии в спектре абсолютно черного тела.  

Гипотеза М. Планка о квантах. Фотоэффект. Опыты А.Г. Столетова, законы 

фотоэффекта. Уравнение А. Эйнштейна для фотоэффекта. 

Фотон. Опыты П.Н. Лебедева и С.И. Вавилова. Гипотеза Л. де Бройля о волновых 

свойствах частиц. Корпускулярно-волновой дуализм. Дифракция электронов. Давление света. 

Соотношение неопределенностей Гейзенберга. 

Модели строения атома. Объяснение линейчатого спектра водорода на основе 

квантовых постулатов Н. Бора. Спонтанное и вынужденное излучение света. 

Состав и строение атомного ядра. Изотопы. Ядерные силы. Дефект массы и энергия 

связи ядра. 

Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции, реакции деления и синтеза. Цепная 

реакция деления ядер. Ядерная энергетика. Термоядерный синтез.  

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодействия. Ускорители 

элементарных частиц.  

Строение Вселенной 
Применимость законов физики для объяснения природы космических объектов. 

Солнечная система. Звезды и источники их энергии. Классификация звезд. Эволюция Солнца 

и звезд. 

Галактика. Другие галактики. Пространственно-временные масштабы наблюдаемой 

Вселенной. Представление об эволюции Вселенной. Темная материя и темная энергия.  
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Примерный перечень практических и лабораторных работ (на выбор учителя)  
Прямые измерения: 

измерение мгновенной скорости с использованием секундомера или компьютера с 

датчиками;  

сравнение масс (по взаимодействию); 

измерение сил в механике; 

измерение температуры жидкостными и цифровыми термометрами; 

оценка сил взаимодействия молекул (методом отрыва капель); 

измерение термодинамических параметров газа; 

измерение ЭДС источника тока; 

измерение силы взаимодействия катушки с током и магнита помощью электронных весов; 

определение периода обращения двойных звезд (печатные материалы). 

Косвенные измерения: 

измерение ускорения; 

измерение ускорения свободного падения; 

определение энергии и импульса по тормозному пути; 

измерение удельной теплоты плавления льда; 

измерение напряженности вихревого электрического поля (при наблюдении 

электромагнитной индукции); 

измерение внутреннего сопротивления источника тока; 

определение показателя преломления среды; 

измерение фокусного расстояния собирающей и рассеивающей линз; 

определение длины световой волны; 

определение импульса и энергии частицы при движении в магнитном поле (по 

фотографиям). 

Наблюдение явлений: 

наблюдение механических явлений в инерциальных и неинерциальных системах отсчета; 

наблюдение вынужденных колебаний и резонанса; 

наблюдение диффузии; 

наблюдение явления электромагнитной индукции; 

наблюдение волновых свойств света: дифракция, интерференция, поляризация; 

наблюдение спектров; 

вечерние наблюдения звезд, Луны и планет в телескоп или бинокль. 

Исследования: 

исследование равноускоренного движения с использованием электронного секундомера 

или компьютера с датчиками; 

исследование движения тела, брошенного горизонтально; 

исследование центрального удара; 

исследование качения цилиндра по наклонной плоскости; 

исследование движения броуновской частицы (по трекам Перрена); 

исследование изопроцессов; 

исследование изохорного процесса и оценка абсолютного нуля;  

исследование остывания воды; 

исследование зависимости напряжения на полюсах источника тока от силы тока в цепи; 

исследование зависимости силы тока через лампочку от напряжения на ней; 

исследование нагревания воды нагревателем небольшой мощности; 

исследование явления электромагнитной индукции; 

исследование зависимости угла преломления от угла падения; 

исследование зависимости расстояния от линзы до изображения от расстояния от линзы до 

предмета; 

исследование спектра водорода; 

исследование движения двойных звезд (по печатным материалам). 
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Проверка гипотез (в том числе имеются неверные): 

при движении бруска по наклонной плоскости время перемещения на определенное 

расстояния тем больше, чем больше масса бруска; 

при движении бруска по наклонной плоскости скорость прямо пропорциональна пути; 

при затухании колебаний амплитуда обратно пропорциональна времени; 

квадрат среднего перемещения броуновской частицы прямо пропорционален времени 

наблюдения (по трекам Перрена); 

скорость остывания воды линейно зависит от времени остывания; 

напряжение при последовательном включении лампочки и резистора не равно сумме 

напряжений на лампочке и резисторе; 

угол преломления прямо пропорционален углу падения; 

при плотном сложении двух линз оптические силы складываются; 

Конструирование технических устройств: 

конструирование наклонной плоскости с заданным КПД; 

конструирование рычажных весов; 

конструирование наклонной плоскости, по которой брусок движется с заданным 

ускорением; 

конструирование электродвигателя; 

конструирование трансформатора; 

конструирование модели телескопа или микроскопа.  

 

Химия. Углубленный уровень 

Основы органической химии 
Появление и развитие органической химии как науки. Предмет органической химии. 

Место и значение органической химии в системе естественных наук. Взаимосвязь 

неорганических и органических веществ. 

Химическое строение как порядок соединения атомов в молекуле согласно их 

валентности. Основные положения теории химического строения органических соединений 

А.М. Бутлерова. Углеродный скелет органической молекулы. Кратность химической связи. 

Зависимость свойств веществ от химического строения молекул. Изомерия и изомеры. 

Понятие о функциональной группе. Принципы классификации органических соединений. 

Международная номенклатура и принципы образования названий органических соединений. 

Классификация и особенности органических реакций. Реакционные центры. 

Первоначальные понятия о типах и механизмах органических реакций. Гомолитический и 

гетеролитический разрыв ковалентной химической связи. Свободнорадикальный и ионный 

механизмы реакции. Понятие о нуклеофиле и электрофиле. 

Алканы. Электронное и пространственное строение молекулы метана. sp3-

гибридизация орбиталей атомов углерода. Гомологический ряд и общая формула алканов. 

Систематическая номенклатура алканов и радикалов. Изомерия углеродного скелета. 

Физические свойства алканов. Закономерности изменения физических свойств. Химические 

свойства алканов: галогенирование, дегидрирование, термическое разложение, крекинг как 

способы получения важнейших соединений в органическом синтезе. Горение алканов как 

один из основных источников тепла в промышленности и быту. Изомеризация как способ 

получения высокосортного бензина. Механизм реакции свободнорадикального замещения. 

Получение алканов. Реакция Вюрца. Нахождение в природе и применение алканов. 

Циклоалканы. Строение молекул циклоалканов. Общая формула циклоалканов. 

Номенклатура циклоалканов. Изомерия циклоалканов: углеродного скелета, межклассовая, 

пространственная (цис-транс-изомерия). Специфика свойств циклоалканов с малым размером 

цикла. Реакции присоединения и радикального замещения. 

Алкены. Электронное и пространственное строение молекулы этилена. sp2-

гибридизация орбиталей атомов углерода. - и -связи. Гомологический ряд и общая формула 

алкенов. Номенклатура алкенов. Изомерия алкенов: углеродного скелета, положения кратной 

связи, пространственная (цис-транс-изомерия), межклассовая. Физические свойства алкенов. 

Реакции электрофильного присоединения как способ получения функциональных 
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производных углеводородов. Правило Марковникова, его электронное обоснование. Реакции 

окисления и полимеризации. Полиэтилен как крупнотоннажный продукт химического 

производства. Промышленные и лабораторные способы получения алкенов. Правило Зайцева. 

Применение алкенов. 

Алкадиены. Классификация алкадиенов по взаимному расположению кратных связей 

в молекуле. Особенности электронного и пространственного строения сопряженных 

алкадиенов. Общая формула алкадиенов. Номенклатура и изомерия алкадиенов. Физические 

свойства алкадиенов. Химические свойства алкадиенов: реакции присоединения 

(гидрирование, галогенирование), горения и полимеризации. Вклад С.В. Лебедева в 

получение синтетического каучука. Вулканизация каучука. Резина. Многообразие видов 

синтетических каучуков, их свойства и применение. Получение алкадиенов. 

Алкины. Электронное и пространственное строение молекулы ацетилена. sp-

гибридизация орбиталей атомов углерода. Гомологический ряд и общая формула алкинов. 

Номенклатура. Изомерия: углеродного скелета, положения кратной связи, межклассовая. 

Физические свойства алкинов. Химические свойства алкинов: реакции присоединения как 

способ получения полимеров и других полезных продуктов. Реакции замещения. Горение 

ацетилена как источник высокотемпературного пламени для сварки и резки металлов. 

Получение ацетилена пиролизом метана и карбидным методом. Применение ацетилена. 

Арены. История открытия бензола. Современные представления об электронном и 

пространственном строении бензола. Изомерия и номенклатура гомологов бензола. Общая 

формула аренов. Физические свойства бензола. Химические свойства бензола: реакции 

электрофильного замещения (нитрование, галогенирование) как способ получения 

химических средств защиты растений; присоединения (гидрирование, галогенирование) как 

доказательство непредельного характера бензола. Реакция горения. Получение бензола. 

Особенности химических свойств толуола. Взаимное влияние атомов в молекуле толуола. 

Ориентационные эффекты заместителей. Применение гомологов бензола. 

Спирты. Классификация, номенклатура спиртов. Гомологический ряд и общая формула 

предельных одноатомных спиртов. Изомерия. Физические свойства предельных одноатомных 

спиртов. Водородная связь между молекулами и ее влияние на физические свойства спиртов. 

Химические свойства: взаимодействие с натрием как способ установления наличия 

гидроксогруппы, с галогеноводородами как способ получения растворителей, внутри- и 

межмолекулярная дегидратация. Реакция горения: спирты как топливо. Получение этанола: 

реакция брожения глюкозы, гидратация этилена. Применение метанола и этанола. 

Физиологическое действие метанола и этанола на организм человека. Этиленгликоль и 

глицерин как представители предельных многоатомных спиртов. Качественная реакция на 

многоатомные спирты и ее применение для распознавания глицерина в составе косметических 

средств. Практическое применение этиленгликоля и глицерина. 

Фенол. Строение молекулы фенола. Взаимное влияние атомов в молекуле фенола. 

Физические свойства фенола. Химические свойства (реакции с натрием, гидроксидом натрия, 

бромом). Получение фенола. Применение фенола. 

Альдегиды и кетоны. Классификация альдегидов и кетонов. Строение предельных 

альдегидов. Электронное и пространственное строение карбонильной группы. 

Гомологический ряд, общая формула, номенклатура и изомерия предельных альдегидов. 

Физические свойства предельных альдегидов. Химические свойства предельных альдегидов: 

гидрирование; качественные реакции на карбонильную группу (реакция «серебряного 

зеркала», взаимодействие с гидроксидом меди (II)) и их применение для обнаружения 

предельных альдегидов в промышленных сточных водах. Получение предельных альдегидов: 

окисление спиртов, гидратация ацетилена (реакция Кучерова). Токсичность альдегидов. 

Применение формальдегида и ацетальдегида. Ацетон как представитель кетонов. Строение 

молекулы ацетона. Особенности реакции окисления ацетона. Применение ацетона. 

Карбоновые кислоты. Классификация и номенклатура карбоновых кислот. Строение 

предельных одноосновных карбоновых кислот. Электронное и пространственное строение 

карбоксильной группы. Гомологический ряд и общая формула предельных одноосновных 

карбоновых кислот. Физические свойства предельных одноосновных карбоновых кислот. 
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Химические свойства предельных одноосновных карбоновых кислот (реакции с металлами, 

основными оксидами, основаниями и солями) как подтверждение сходства с неорганическими 

кислотами. Реакция этерификации и ее обратимость. Влияние заместителей в углеводородном 

радикале на силу карбоновых кислот. Особенности химических свойств муравьиной кислоты. 

Получение предельных одноосновных карбоновых кислот: окисление алканов, алкенов, 

первичных спиртов, альдегидов. Важнейшие представители карбоновых кислот: муравьиная, 

уксусная и бензойная. Высшие предельные и непредельные карбоновые кислоты. Оптическая 

изомерия. Асимметрический атом углерода. Применение карбоновых кислот. 

Сложные эфиры и жиры. Строение и номенклатура сложных эфиров. Межклассовая 

изомерия с карбоновыми кислотами. Способы получения сложных эфиров. Обратимость 

реакции этерификации. Применение сложных эфиров в пищевой и парфюмерной 

промышленности. Жиры как сложные эфиры глицерина и высших карбоновых кислот. 

Растительные и животные жиры, их состав. Физические свойства жиров. Химические свойства 

жиров: гидрирование, окисление. Гидролиз или омыление жиров как способ промышленного 

получения солей высших карбоновых кислот. Применение жиров. Мылá как соли высших 

карбоновых кислот. Моющие свойства мыла.  

Углеводы. Классификация углеводов. Физические свойства и нахождение углеводов в 

природе. Глюкоза как альдегидоспирт. Химические свойства глюкозы: ацилирование, 

алкилирование, спиртовое и молочнокислое брожение. Экспериментальные доказательства 

наличия альдегидной и спиртовых групп в глюкозе. Получение глюкозы. Фруктоза как изомер 

глюкозы. Рибоза и дезоксирибоза. Важнейшие дисахариды (сахароза, лактоза, мальтоза), их 

строение и физические свойства. Гидролиз сахарозы, лактозы, мальтозы. Крахмал и 

целлюлоза как биологические полимеры. Химические свойства крахмала (гидролиз, 

качественная реакция с йодом на крахмал и ее применение для обнаружения крахмала в 

продуктах питания).  Химические свойства целлюлозы: гидролиз, образование сложных 

эфиров. Применение и биологическая роль углеводов. Окисление углеводов – источник 

энергии живых организмов. Понятие об искусственных волокнах на примере ацетатного 

волокна.  

Идентификация органических соединений. Генетическая связь между классами 

органических соединений. 

Амины. Первичные, вторичные, третичные амины. Классификация аминов по типу 

углеводородного радикала и числу аминогрупп в молекуле. Электронное и пространственное 

строение предельных аминов. Физические свойства аминов. Амины как органические 

основания: реакции с водой, кислотами. Реакция горения. Анилин как представитель 

ароматических аминов. Строение анилина. Причины ослабления основных свойств анилина в 

сравнении с аминами предельного ряда. Химические свойства анилина: взаимодействие с 

кислотами, бромной водой, окисление. Получение аминов алкилированием аммиака и 

восстановлением нитропроизводных углеводородов. Реакция Зинина. Применение аминов в 

фармацевтической промышленности. Анилин как сырье для производства анилиновых 

красителей. Синтезы на основе анилина. 

Аминокислоты и белки. Состав и номенклатура. Строение аминокислот. 

Гомологический ряд предельных аминокислот. Изомерия предельных аминокислот. 

Физические свойства предельных аминокислот. Аминокислоты как амфотерные органические 

соединения. Синтез пептидов. Пептидная связь. Биологическое значение α-аминокислот. 

Области применения аминокислот. Белки как природные биополимеры. Состав и строение 

белков. Основные аминокислоты, образующие белки. Химические свойства белков: гидролиз, 

денатурация, качественные (цветные) реакции на белки. Превращения белков пищи в 

организме. Биологические функции белков. Достижения в изучении строения и синтеза 

белков. 

Азотсодержащие гетероциклические соединения. Пиррол и пиридин: электронное 

строение, ароматический характер, различие в проявлении основных свойств. Нуклеиновые 

кислоты: состав и строение. Строение нуклеотидов. Состав нуклеиновых кислот (ДНК, 

РНК). Роль нуклеиновых кислот в жизнедеятельности организмов. 
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Высокомолекулярные соединения. Основные понятия высокомолекулярных 

соединений: мономер, полимер, структурное звено, степень полимеризации. Классификация 

полимеров. Основные способы получения высокомолекулярных соединений: реакции 

полимеризации и поликонденсации. Строение и структура полимеров. Зависимость свойств 

полимеров от строения молекул. Термопластичные и термореактивные полимеры. 

Проводящие органические полимеры. Композитные материалы. Перспективы использования 

композитных материалов. Классификация волокон. Синтетические волокна. Полиэфирные и 

полиамидные волокна, их строение, свойства. Практическое использование волокон. 

Синтетические пленки: изоляция для проводов, мембраны для опреснения воды, защитные 

пленки для автомобилей, пластыри, хирургические повязки. Новые технологии дальнейшего 

совершенствования полимерных материалов. 

Теоретические основы химии 
Строение вещества. Современная модель строения атома. Дуализм электрона. 

Квантовые числа. Распределение электронов по энергетическим уровням в соответствии с 

принципом наименьшей энергии, правилом Хунда и принципом Паули. Особенности строения 

энергетических уровней атомов d-элементов. Электронная конфигурация атома. 

Классификация химических элементов (s-, p-, d-элементы). Основное и возбужденные 

состояния атомов. Валентные электроны. Периодическая система химических элементов 

Д.И. Менделеева. Физический смысл Периодического закона Д.И. Менделеева. Причины и 

закономерности изменения свойств элементов и их соединений по периодам и группам. 

Мировоззренческое и научное значение Периодического закона Д.И. Менделеева. Прогнозы 

Д.И. Менделеева. Открытие новых химических элементов. 

Электронная природа химической связи. Электроотрицательность. Ковалентная связь, 

ее разновидности и механизмы образования (обменный и донорно-акцепторный). Ионная 

связь. Металлическая связь. Водородная связь. Межмолекулярные взаимодействия.  

Кристаллические и аморфные вещества. Типы кристаллических решеток (атомная, 

молекулярная, ионная, металлическая). Зависимость физических свойств вещества от типа 

кристаллической решетки. Причины многообразия веществ. Современные представления о 

строении твердых, жидких и газообразных веществ. Жидкие кристаллы. 

Химические реакции. Гомогенные и гетерогенные реакции. Скорость реакции, ее 

зависимость от различных факторов: природы реагирующих веществ, концентрации 

реагирующих веществ, температуры (правило Вант-Гоффа), площади реакционной 

поверхности, наличия катализатора. Энергия активации. Активированный комплекс. 

Катализаторы и катализ. Роль катализаторов в природе и промышленном производстве. 

Понятие об энтальпии и энтропии. Энергия Гиббса. Закон Гесса и следствия из него. 

Тепловые эффекты химических реакций. Термохимические уравнения. Обратимость реакций. 

Химическое равновесие. Смещение химического равновесия под действием различных 

факторов: концентрации реагентов или продуктов реакции, давления, температуры. Роль 

смещения равновесия в технологических процессах. 

Дисперсные системы. Коллоидные системы. Истинные растворы. Растворение как 

физико-химический процесс. Способы выражения концентрации растворов: массовая доля 

растворенного вещества, молярная и моляльная концентрации. Титр раствора и титрование. 

Реакции в растворах электролитов. Качественные реакции на ионы в растворе. 

Кислотно-основные взаимодействия в растворах. Амфотерность. Ионное произведение воды. 

Водородный показатель (pH) раствора. Гидролиз солей. Значение гидролиза в биологических 

обменных процессах. Применение гидролиза в промышленности. 

Окислительно-восстановительные реакции в природе, производственных процессах и 

жизнедеятельности организмов. Окислительно-восстановительный потенциал среды. 

Диаграмма Пурбэ. Поведение веществ в средах с разным значением pH. Методы электронного 

и электронно-ионного баланса. Гальванический элемент. Химические источники тока. 

Стандартный водородный электрод. Стандартный электродный потенциал системы. Ряд 

стандартных электродных потенциалов. Направление окислительно-восстановительных 

реакций. Электролиз растворов и расплавов солей. Практическое применение электролиза для 
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получения щелочных, щелочноземельных металлов и алюминия. Коррозия металлов: виды 

коррозии, способы защиты металлов от коррозии.  

Основы неорганической химии 
Общая характеристика элементов IА–IIIA-групп. Оксиды и пероксиды натрия и калия. 

Распознавание катионов натрия и калия. Соли натрия, калия, кальция и магния, их значение в 

природе и жизни человека. Жесткость воды и способы ее устранения. Комплексные 

соединения алюминия. Алюмосиликаты. 

Металлы IB–VIIB-групп (медь, цинк, хром, марганец). Особенности строения атомов. 

Общие физические и химические свойства. Получение и применение. Оксиды и гидроксиды 

этих металлов, зависимость их свойств от степени окисления элемента. Важнейшие соли. 

Окислительные свойства солей хрома и марганца в высшей степени окисления. Комплексные 

соединения хрома. 

Общая характеристика элементов IVА-группы. Свойства, получение и применение 

угля. Синтез-газ как основа современной промышленности. Активированный уголь как 

адсорбент. Наноструктуры. Мировые достижения в области создания наноматериалов. 

Электронное строение молекулы угарного газа. Получение и применение угарного газа. 

Биологическое действие угарного газа. Карбиды кальция, алюминия и железа. Карбонаты и 

гидрокарбонаты. Круговорот углерода в живой и неживой природе. Качественная реакция на 

карбонат-ион. Физические и химические свойства кремния. Силаны и силициды. Оксид 

кремния (IV). Кремниевые кислоты и их соли. Силикатные минералы – основа земной коры. 

Общая характеристика элементов VА-группы. Нитриды. Качественная реакция на ион 

аммония. Азотная кислота как окислитель. Нитраты, их физические и химические свойства, 

применение. Свойства, получение и применение фосфора. Фосфин. Фосфорные и 

полифосфорные кислоты. Биологическая роль фосфатов. 

Общая характеристика элементов VIА-группы. Особые свойства концентрированной 

серной кислоты. Качественные реакции на сульфид-, сульфит-, и сульфат-ионы. 

Общая характеристика элементов VIIА-группы. Особенности химии фтора. 

Галогеноводороды и их получение. Галогеноводородные кислоты и их соли. Качественные 

реакции на галогенид-ионы. Кислородсодержащие соединения хлора. Применение галогенов 

и их важнейших соединений. 

Благородные газы. Применение благородных газов. 

Закономерности в изменении свойств простых веществ, водородных соединений, 

высших оксидов и гидроксидов. 

Идентификация неорганических веществ и ионов. 

Химия и жизнь 

Научные методы познания в химии. Источники химической информации. Поиск 

информации по названиям, идентификаторам, структурным формулам. Химический анализ, 

синтез, моделирование химических процессов и явлений как методы научного познания. 

Математическое моделирование пространственного строения молекул органических 

веществ. Современные физико-химические методы установления состава и структуры 

веществ. 

Химия и здоровье. Лекарства, ферменты, витамины, гормоны, минеральные воды. 

Проблемы, связанные с применением лекарственных препаратов. Вредные привычки и 

факторы, разрушающие здоровье (курение, употребление алкоголя, наркомания). 

Рациональное питание. Пищевые добавки. Основы пищевой химии.  

Химия в медицине. Разработка лекарств. Химические сенсоры. 

Химия в повседневной жизни. Моющие и чистящие средства. Репелленты, 

инсектициды. Средства личной гигиены и косметики. Правила безопасной работы с едкими, 

горючими и токсичными веществами, средствами бытовой химии.  

Химия и сельское хозяйство. Минеральные и органические удобрения. Средства 

защиты растений. 

Химия в промышленности. Общие представления о промышленных способах 

получения химических веществ (на примере производства аммиака, серной кислоты). 

Промышленная органическая химия. Сырье для органической промышленности. Проблема 
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отходов и побочных продуктов. Наиболее крупнотоннажные производства органических 

соединений. Черная и цветная металлургия. Стекло и силикатная промышленность. 

Химия и энергетика. Природные источники углеводородов. Природный и попутный 

нефтяной газы, их состав и использование. Состав нефти и ее переработка. Нефтепродукты. 

Октановое число бензина. Охрана окружающей среды при нефтепереработке и 

транспортировке нефтепродуктов. Альтернативные источники энергии. 

Химия в строительстве. Цемент. Бетон. Подбор оптимальных строительных 

материалов в практической деятельности человека. 

Химия и экология. Химическое загрязнение окружающей среды и его последствия. 

Охрана гидросферы, почвы, атмосферы, флоры и фауны от химического загрязнения. 

Типы расчетных задач: 

Нахождение молекулярной формулы органического вещества по его плотности и 

массовым долям элементов, входящих в его состав, или по продуктам сгорания. 

Расчеты массовой доли (массы) химического соединения в смеси. 

Расчеты массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из 

веществ дано в избытке (имеет примеси). 

Расчеты массовой или объемной доли выхода продукта реакции от теоретически 

возможного. 

Расчеты теплового эффекта реакции. 

Расчеты объемных отношений газов при химических реакциях. 

Расчеты массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ 

дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества. 

Примерные темы практических работ (на выбор учителя): 

Качественное определение углерода, водорода и хлора в органических веществах. 

Конструирование шаростержневых моделей молекул органических веществ. 

Распознавание пластмасс и волокон. 

Получение искусственного шелка. 

Решение экспериментальных задач на получение органических веществ. 

Решение экспериментальных задач на распознавание органических веществ. 

Идентификация неорганических соединений. 

Получение, собирание и распознавание газов. 

Решение экспериментальных задач по теме «Металлы». 

Решение экспериментальных задач по теме «Неметаллы». 

Решение экспериментальных задач по теме «Генетическая связь между классами 

неорганических соединений». 

Решение экспериментальных задач по теме «Генетическая связь между классами 

органических соединений». 

Получение этилена и изучение его свойств. 

Получение уксусной кислоты и изучение ее свойств. 

Гидролиз жиров. 

Изготовление мыла ручной работы. 

Химия косметических средств. 

Исследование свойств белков. 

Основы пищевой химии. 

Исследование пищевых добавок. 

Свойства одноатомных и многоатомных спиртов. 

Химические свойства альдегидов. 

Синтез сложного эфира. 

Гидролиз углеводов. 

Устранение временной жесткости воды. 

Качественные реакции на неорганические вещества и ионы. 

Исследование влияния различных факторов на скорость химической реакции. 

Определение концентрации раствора аскорбиновой кислоты методом титрования. 
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5. Считать утратившими силу Изменения в основную образовательную программу 

среднего общего образования, утв. приказом директора МАОУ СОШ № 2 от 

31.08.2020 № 139-од 
 


