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Основное общее образование

Среднее общее образование



Объём часов, предусмотренный программами на 
изучение математики в основной и средней школе

Базовый уровень Углублённый уровень

Настоящей программой предусматривается выделение в учебном плане на изучение математики в 
5-6 классах 5 учебных часов в неделю в течение каждого года обучения, всего 340 учебных часов

в 7-9 классах 6 (3+2+1) учебных часов в неделю в 
течение каждого года обучения, всего 612 
(306+204+102) учебных часов.

в 7-9 классах 8 (4+3+1)учебных часов в неделю в 
течение каждого года обучения, всего 816 
(408+306+102) учебных часов.

В учебном плане на изучение математики в 10-11 
классах отводится 5 учебных часов в неделю в 
течение каждого года обучения, всего 340 
(170+102+68) учебных часов.

(из них в 10 кл. 2+2+1, в 11 кл. 3+1+1)

В учебном плане на изучение математики в 10-11 
классах на отводится 8 (4+3+1) учебных часов в 
неделю в течение каждого года обучения, всего 
544 (272+204+68) учебных часов.

Тематическое планирование учебных курсов и рекомендуемое распределение учебного времени 
для изучения отдельных тем, предложенные в настоящей программе, надо рассматривать как 
примерные ориентиры в помощь составителю авторской рабочей программы, и прежде всего 

учителю. Автор рабочей программы вправе увеличить или уменьшить предложенное число учебных 
часов на тему, чтобы углубиться в тематику, заинтересовавшую обучающихся, или направить усилия 

на преодоление затруднений. Допустимо также локальное перераспределение и перестановка 
элементов содержания курса внутри данного класса.



Использование учебных пособий закреплено Федеральным законом «Об образовании в Российской Федерации» и
 Федеральными государственными образовательными стандартами

Нормативно-правовое регулирование использования  учебных пособий

№ 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»  

Статья 18, п. 4; Статья 35, п. 2

Федеральные государственные образовательные стандарты

1. Приказ Министерства просвещения РФ от 31.05.2021 № 286
2. Приказ Министерства просвещения РФ от 31.05.2021 № 287
3. Приказ Министерства просвещения РФ от 17 мая 2012 г. № 413

ФГОС НОО, ст. 361 ФГОС СОО, ст. 273ФГОС ООО, ст. 37.32



Использование учебных пособий закреплено Федеральным законом «Об образовании в Российской Федерации» и
 Федеральными государственными образовательными стандартами

Статус учебных пособий

№ 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»  

Статья 18. Печатные и электронные образовательные и 
информационные ресурсы

4. Организации, осуществляющие образовательную деятельность по имеющим 
государственную аккредитацию образовательным программам начального 
общего, основного общего, среднего общего образования, для использования при 
реализации указанных образовательных программ используют:
2) учебные пособия, выпущенные организациями, входящими в перечень 
организаций, осуществляющих выпуск учебных пособий …

Статья 35. Пользование учебниками, учебными пособиями, 
средствами обучения и воспитания

2. Обеспечение учебниками и учебными пособиями, а также учебно-
методическими материалами, средствами обучения и воспитания организаций, 
осуществляющих образовательную деятельность по основным образовательным 
программам, в пределах федеральных государственных образовательных 
стандартов … осуществляется за счет бюджетных ассигнований федерального 
бюджета, бюджетов субъектов Российской Федерации и местных бюджетов.

36.11. Организация должна предоставлять не менее одного учебника и 
(или) учебного пособия в печатной форме, … на каждого обучающегося 
по учебным предметам: русский язык, математика, окружающий мир, 
литературное чтение, иностранные языки, а также не менее одного 
учебника и (или) учебного пособия в печатной и (или) электронной 
форме, … на каждого обучающегося по иным учебным предметам 
(дисциплинам, курсам) входящим как в обязательную часть учебного 
плана указанной программы, так и в часть, формируемую участниками 
образовательных отношений.

37.32. Организация должна предоставлять не менее одного учебника и 
(или) учебного пособия в печатной форме, … на каждого обучающегося 
по учебным предметам: русский язык, математика, физика, химия, 
биология, литература, география, история, обществознание, иностранные 
языки, информатика, а также не менее одного учебника и (или) учебного 
пособия в печатной и (или) электронной форме, … на каждого 
обучающегося по иным учебным предметам (дисциплинам, курсам), 
входящим как в обязательную часть учебного плана указанной 
программы, так и в часть, формируемую участниками образовательных 
отношений.

Федеральные государственные образовательные стандарты

1. Приказ Министерства просвещения РФ от 18 июля 2022 г. № 569
2. Приказ Министерства просвещения РФ от 18 июля 2022 г. № 568

Приказ № 858 Министерства просвещения РФ от 21 сентября 
2022 г. «Об утверждении федерального перечня учебников …»



Обеспечить различные виды компоновки единиц 
содержания (в зависимости от объема):

• учебный предмет;
• учебный курс; 
• учебный модуль

Возможность углублённого изучения 
отдельных предметов

Возможность реализации индивидуальных 
учебных планов, в том числе с возможностью 
сокращения сроков обучения

Возможность для организации, которая является 
федеральной или региональной инновационной 
площадкой, самостоятельно выбирать 
траекторию изучения содержания образования

Повышение статуса учебного пособия 



Линия уравнений и неравенств в ФРП
базовый уровень

класс содержание результаты

10 Уравнение, корень уравнения. 
Неравенство, решение неравенства. 
Метод интервалов.

Решение целых и дробно-
рациональных уравнений и 
неравенств.

Решение иррациональных уравнений 
и неравенств.

Решение тригонометрических 
уравнений

Применение уравнений и неравенств 
к решению математических задач и 
задач из различных областей науки и 
реальной жизни.

оперировать понятиями: тождество, уравнение, 
неравенство, целое, рациональное, иррациональное 
уравнение, неравенство, тригонометрическое уравнение;

выполнять преобразования тригонометрических выражений 
и решать тригонометрические уравнения

выполнять преобразования целых, рациональных и 
иррациональных выражений и решать основные типы целых, 
рациональных и иррациональных уравнений и неравенств; 
применять уравнения и неравенства для решения 
математических задач и задач из различных областей науки и 
реальной жизни;

моделировать реальные ситуации на языке алгебры, 
составлять выражения, уравнения, неравенства по условию 
задачи, исследовать построенные модели с использованием 
аппарата алгебры. 



Линия уравнений и неравенств в ФРП
базовый уровень

класс содержание результаты

11 Преобразование выражений, 
содержащих логарифмы

Преобразование выражений, 
содержащих степени с рациональным 
показателем.

Примеры тригонометрических 
неравенств.

Показательные уравнения и неравенства.
Логарифмические уравнения и 

неравенства.
Системы линейных уравнений. Решение 

прикладных задач с помощью системы 
линейных уравнений.

Системы и совокупности рациональных 
уравнений и неравенств.

Применение уравнений, систем и 
неравенств к решению математических 
задач и задач из различных областей науки 
и реальной жизни.

применять свойства степени для преобразования 
выражений, оперировать понятиями: показательное 
уравнение и неравенство, решать основные типы 
показательных уравнений и неравенств;

выполнять преобразования выражений, содержащих 
логарифмы, оперировать понятиями: логарифмическое 
уравнение и неравенство, решать основные типы 
логарифмических уравнений и неравенств;

находить решения простейших тригонометрических 
неравенств; оперировать понятиями: система линейных 
уравнений и её решение, использовать систему линейных 
уравнений для решения практических задач;

находить решения простейших систем и совокупностей 
рациональных уравнений и неравенств;

моделировать реальные ситуации на языке алгебры, 
составлять выражения, уравнения, неравенства и системы по 
условию задачи, исследовать построенные модели с 
использованием аппарата алгебры.



Линия уравнений и неравенств в ФРП
углублённый уровень

класс содержание результаты

10 Тождества и тождественные 
преобразования. Уравнение, корень 
уравнения. Равносильные уравнения и 
уравнения-следствия. Неравенство, 
решение неравенства.

Основные методы решения целых и 
дробно-рациональных уравнений и 
неравенств. Многочлены от одной 
переменной. Деление многочлена на 
многочлен с остатком. Теорема Безу. 
Многочлены с целыми коэффициентами. 
Теорема Виета.

Преобразования числовых выражений, 
содержащих степени и корни.

Иррациональные уравнения. Основные 
методы решения иррациональных 
уравнений.

свободно оперировать понятиями: тождество, уравнение, 
неравенство, равносильные уравнения и уравнения-следствия, 
равносильные неравенства; применять различные методы решения 
рациональных и дробно-рациональных уравнений, применять метод 
интервалов для решения неравенств;

свободно оперировать понятиями: многочлен от одной переменной, 
многочлен с целыми коэффициентами, корни многочлена, применять 
деление многочлена на многочлен с остатком, теорему Безу и теорему 
Виета для решения задач;



Линия уравнений и неравенств в ФРП
углублённый уровень

класс содержание результаты

10 Показательные уравнения. Основные 
методы решения показательных 
уравнений

Преобразование выражений, 
содержащих логарифмы

Логарифмические уравнения. Основные 
методы решения логарифмических 
уравнений

Основные тригонометрические 
формулы. Преобразование 
тригонометрических выражений

Решение тригонометрических 
уравнений. Решение систем линейных 
уравнений. Матрица системы линейных 
уравнений. Определитель матрицы 2×2, 
его геометрический смысл и свойства, 
вычисление его значения, применение 
определителя для решения системы 
линейных уравнений. 

свободно оперировать понятиями: система линейных 
уравнений, матрица, определитель матрицы 2 × 2 и его 
геометрический смысл, использовать свойства 
определителя 2 × 2 для вычисления его значения, 
применять определители для решения системы линейных 
уравнений, моделировать реальные ситуации с помощью 
системы линейных уравнений, исследовать построенные 
модели с помощью матриц и определителей, 
интерпретировать полученный результат.

использовать свойства действий с корнями для 
преобразования выражений;

выполнять преобразования числовых выражений, 
содержащих степени с рациональным показателем; 
использовать свойства логарифмов для преобразования 
логарифмических выражений; 



Линия уравнений и неравенств в ФРП
углублённый уровень

класс содержание результаты

10 Решение прикладных задач с 
помощью системы линейных 
уравнений. Исследование построенной 
модели с помощью матриц и 
определителей

 Построение математических 
моделей реальной ситуации с 
помощью уравнений и неравенств. 
Применение уравнений и неравенств к 
решению математических задач и 
задач из различных областей науки и 
реальной жизни. 

свободно оперировать понятиями: иррациональные, 
показательные и логарифмические уравнения, находить их 
решения с помощью равносильных переходов или 
осуществляя проверку корней;

применять основные тригонометрические формулы для 
преобразования тригонометрических выражений; свободно 
оперировать понятием: тригонометрическое уравнение, 
применять необходимые формулы для решения основных 
типов тригонометрических уравнений;

моделировать реальные ситуации на языке алгебры, 
составлять выражения, уравнения, неравенства по условию 
задачи, исследовать построенные модели с использованием 
аппарата алгебры. 



Линия уравнений и неравенств в ФРП
углублённый уровень

класс содержание результаты

11 Система и совокупность уравнений 
и неравенств. Равносильные системы 
и системы-следствия. Равносильные 
неравенства.

Отбор корней тригонометрических 
уравнений с помощью 
тригонометрической окружности. 
Решение тригонометрических 
неравенств.

Основные методы решения 
показательных и логарифмических 
неравенств.

Основные методы решения 
иррациональных неравенств. 
Основные методы решения систем и 
совокупностей рациональных, 
иррациональных, показательных и 
логарифмических уравнений

 

свободно оперировать понятиями: иррациональные, 
показательные и логарифмические неравенства, находить их 
решения с помощью равносильных переходов; осуществлять 
отбор корней при решении тригонометрического уравнения;

свободно оперировать понятием тригонометрическое 
неравенство, применять необходимые формулы для решения 
основных типов тригонометрических неравенств;

свободно оперировать понятиями: система и совокупность 
уравнений и неравенств, равносильные системы и системы-
следствия, находить решения системы и совокупностей 
рациональных, иррациональных, показательных и 
логарифмических уравнений и неравенств;

решать рациональные, иррациональные, показательные, 
логарифмические и тригонометрические уравнения и 
неравенства, содержащие модули и параметры; 



Линия уравнений и неравенств в ФРП
углублённый уровень

класс содержание результаты

11 Уравнения, неравенства и системы с 
параметрами

Применение уравнений, систем и 
неравенств к решению математических 
задач и задач из различных областей 
науки и реальной жизни, 
интерпретация полученных 
результатов.

применять графические методы для решения уравнений и 
неравенств, а также задач с параметрами

моделировать реальные ситуации на языке алгебры, 
составлять выражения, уравнения, неравенства и их системы 
по условию задачи, исследовать построенные модели с 
использованием аппарата алгебры, интерпретировать 
полученный результат. 



Ключевые идеи

Н – наглядно-интуитивный уровень
Р – рабочий уровень

Ф – формальное определение свойства

Уровни строгости введения понятия

Математика в школе – учебный 
предмет

Математика в школе – предмет 
общекультурной направленности с 
гуманитарным потенциалом

Александр Григорьевич 

Мордкович

функции уравнения преобразования

описательная 
статистика

вероятность комбинаторика



Авторы:

Мордкович А.Г., Семенов П.В., 

Александрова Л.А., Мардахаева Е.Л.

Алгебра, 7-9 классы

Алгебра и начала математического анализа, 10-11 классы

Класс Функция Реальные и физические процессы

7 класс Линейная функция.Функция 

Кусочная функция.

Равномерные процессы.

8 класс Квадратичная функция.

Функции                                    и      

Равноускоренные процессы.

9 класс Функции                 и                     

Обобщение изученного в основной школе, формализация некоторых определений и 

понятий.

10 класс Тригонометрические функции.

Степенные, показательные и логарифмические 

функции.

Периодические процессы, 

гармонические колебания.

Процессы органического роста.

11 класс Элементы теории пределов, дифференциального 

и интегрального исчисления; обобщение 

изученного.

Мгновенная скорость, площадь и 

объём, оптимальные значения 

некоторых величин.

Математика – это язык, на котором 

говорят все точные науки.

Н.И.Лобачевский



Н – наглядно-интуитивный уровень
Р – рабочий уровень

Ф – формальное определение свойства

Александр Григорьевич 

Мордкович

Свойство
Класс

7-й 8-й 9-й 10-й 11-й

Область определения Н Р Ф Ф Ф

Наибольшее и наименьшее 

значения функции на 

промежутке

Н Р Ф Ф Ф

Монотонность Н Р Ф Ф Ф

Непрерывность Н Н Н Н Ф

Ограниченность - Н, Р Ф Ф Ф

Выпуклость - Н Н Н Н

Область значений - Н, Р Ф Ф Ф

Четность - - Ф Ф Ф

Периодичность - - - Ф Ф

Дифференцируемость - - - - Н

Экстремумы - - - - Ф



Фундаментальное ядро системы задач

Преобразование графиков.

Отыскание наибольшего и наименьшего значений функции на 
промежутке.

Графическое решение уравнений, систем уравнений, неравенств.

Функциональная символика.

Кусочно заданные функции.

Чтение графика.















Числовая окружность – система дидактических 
заданий

1. Длина дуги единичной окружности.

2. От «хорошего» числа к точке.

3. От «плохого» числа к точке.

4. От «хорошей» точки к числу.

5. От дуги к её аналитической записи.



1. Длина дуги единичной окружности



2. От «хорошего» числа к точке



3. От «плохого» числа к точке



3. От «плохого» числа к точке

3
13,95 3 14,4

2

 
−   −  − 

 

( )

3,1 3,2

18,9 3 2 18,6





 

−  −   −

( )18,6 18 3 2 18−  −  −   −

3
18 14,4 18 3

2

 
−  −  −   − 

 

Точка, соответствующая числу –18, 
располагается на дуге АВ



4. От «хорошей» точки к числу.

,
4 2

n
n Z

 
+ Ответ.



5. От дуги к её аналитической записи



Числовая окружность на координатной плоскости – 
система дидактических заданий

1. Координаты «хороших» точек: М (t) = M (x; y).

2. Знаки координат «плохих» точек.

3. Переход от декартовых координат к криволинейным.



1. Координаты «хороших» точек:
 М (t) = M (x; y)



3,14 3,15

15
23,55 23,625

2





 

 

15
23,625 24 24

2


  

15
8 24,96 24

2


   

Точка, соответствующая числу 24, 
располагается в IV четверти

2. Знаки координат «плохих» точек

3,14 3,15

24,96 8 25,12





 

 



3. Переход от декартовых координат к 
криволинейным



Обогащение математического языка 



Обогащение математического языка 

cos 4; sin 3; cos5; sin 2.

Ответ.





Решение простейших тригонометрических 
уравнений



Решение простейших тригонометрических 
уравнений



а) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

cos , 4 3y x y p= = −

Используем инструмент 
«ползунок»: p = 1



а) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

cos , 4 3y x y p= = −

Увеличим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 1,5



а) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

cos , 4 3y x y p= = −

Уменьшим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 0,8



а) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

cos , 4 3y x y p= = −

Уменьшим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 0,5



а) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

cos , 4 3y x y p= = −

Уменьшим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 0



Установление соответствия между 
разными методами решения

Аналитическое решение Геометрическая интерпретация

Учитывая область значений функции 

y = cos x:

При             графики функций 

и              пересекаются.

Уравнение имеет корни.

При             и графики функций 

и              не пересекаются.

Уравнение не имеет корней.

4 3 1p −  4 3y p= −cosy x=

0,5 1p 

1 4 3 1p−  − 

2 4 4p 

0,5 1p 

0,5 1,5.p Ответ. При

4 3y p= −cosy x=

0,5p  1p 4 3 1p − 

4 3 1, 1,

4 3 1 0,5.

p p

p p

−   
 

−  −  



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +

Используем инструмент 
«ползунок»: p = 1



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

Уменьшим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 0,5

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

Уменьшим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 0

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

Уменьшим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 0,5

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

Увеличим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 2

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

Увеличим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 2,5

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +



б) Решение:

Построим в одной 
системе координат 
графики функций

Увеличим значение 
параметра с помощью 
«ползунка»: p = 3

2cos , 2 5 1y x y p p= = − +



Установление соответствия между 
разными методами решения

Аналитическое решение Геометрическая интерпретация

Учитывая область значений функции 

y = cos x:

При             

графики функций и

пересекаются.

Уравнение имеет корни.

22 5 1 1p p− + 
22 5 1y p p= − +cosy x=

0 0, 5; 2 2,5p p   

2

2

2 5 1 1,

2 5 1 1

p p

p p

 − + 


− +  −

2

2

2 5 0,

2 5 2 0

p p

p p

 − 
 

− + 

0 2,5,
0 0,5,

0,5,
2 2,5.

2

p
p

p
p

p

 
 

  
  

0,5 20 2,5



Установление соответствия между 
разными методами решения

Аналитическое решение Геометрическая интерпретация

При             

графики функций и

не пересекаются.

Уравнение не имеет корней.

22 5 1 1p p− + 
22 5 1y p p= − +cosy x=

0, 0,5 2, 2,5p p p   

2 2

2 2

2 5 1 1, 2 5 0,

2 5 1 1 2 5 2 0

p p p p

p p p p

 − +  − 
  

− +  − − +  

0 0,5; 2 2,5.p p   Ответ. При

0,

2,5,

0,5 2.

p

p

p




 

  

0,5 20 2,5



Решение есть, если выполняются условия:

2 cos
1 0

3cos

a x

x a
− =

−

( )2 3 cos
0

3cos

a x a

x a

− +
 =

−

( )
cos ,

2 3 cos 0, 2 3

3cos 0
cos .

3

a
x

a x a a

ax a
x


= − − + =  −

  
−   


1 1,

2 3

2 3 3

a

a

a a

a


−  −  −

− 
 −

1
0,

2 3

3
0,

2 3

0

a

a

a

a

a

 −
 −


 − 

 −




1,
2 3

1,
2 3

0

a

a

a

a

a


−  −


 −  −

 −




1 1,50 3

0,

0 1,

3.

a

a

a




  

 

Ответ. При arccos 2 , .
3 2

a
x k k Z

a
=  + 

−
при других а корней нет.

0, 0 1, 3 :a a a   

Корни уравнения: arccos 2 , .
3 2

a
x k k Z

a
=  + 

−



Решение: 2sin cos sin 0, ,
2

x x x x n n Z


− =  + 

sin 0x =
1

cos
2

x =или

( )sin 2cos 1 0,x x − =

,x k k Z=  2 ,
3

x n n Z


=  + 

Отбор корней.

,x k k Z=  2 ,
3

x n n Z


=  +  2 ;
2

x



 

 − 
 

5
, , , 2 , , 0

3 3 3

  
 − − − −



Отбор корней.

2 ,
3

x n n Z


= − + 

2 ,
2

k k Z


 −   

5
1, 0, ,

3 3
n x

 
= − = −

,x k k Z= 

2 2 ,
3 2

n n Z
 

 −  − +  

Ответ. а)

б)

1
2 ,

2
k k Z−   

2, 1, 0k = − −

2 , , 0x  = − −

5 5
2 ,

3 6
n n Z

 
−   

5 5
,

6 12
n n Z


−   

2 ,
3

x n n Z


= + 

2 2 ,
3 2

n n Z
 

 −  +  

7
2 ,

3 6
n n Z


−   

7
,

6 12
n n Z


−   

0,
3

n x


= = −

5
, , , 2 , , 0

3 3 3

  
 − − − −

, ;k k Z  2 , .
3

n n Z


 + 





Теорема сложения
(синус суммы, косинус суммы)



Теорема сложения
(синус суммы, косинус суммы)



значит, справедливо равенство:

2 2

5 2
1

29 29

   
+ =   

   
5 2 1

sin cos
29 29 29

a
x x

−
+ =Разделим обе части уравнения на 29 :

Введём замену тогда где
5

cos ,
29

t =
2

sin ,
29

t =

Получаем и далее по формуле синуса суммы
1

cos sin sin cos ,
29

a
t x t x

−
+ = ( )

1
sin .

29

a
x t

−
+ =

Уравнение имеет решения, если отсюда
1

1 1,
29

a −
−  

Оценка параметра:

1 29 1 29a−   +

5 29 6 6 29 5 5 1 29 4   −  −  −  −  −  −

Ответ. 4; 3; 2; 1; 0;1; 2; 3; 4; 5; 6.− − − −

5
arccos .

29
t =

Промежутку удовлетворяют целочисленные значения: 4; 3; 2; 1; 0;1; 2; 3; 4; 5; 6.− − − −

5 29 6 6 1 29 7    + 

2 25 2 29+ =



Преобразуем по формуле суммы косинусов 

2 2

2 2

1 2cos
1

1 4cos 1 4cos

a

a a

   
+ =   

+ +   

2 2

1 2
sin cos 2

1 4cos 1 4cos
x x

a a
+ =

+ +
Разделим обе части уравнения на 21 4cos :a+

Введём замену тогда где или
2

1
cos ,

1 4cos
t

a
=

+ 2

2cos
sin ,

1 4cos

a
t

a
=

+

Получаем и далее по формуле синуса суммы
2

2
cos sin sin cos ,

1 4cos
t x t x

a
+ =

+

Уравнение имеет решения где

Ответ. При

Для каждого действительного а найдите все действительные решения уравнения

( ) ( )sin cos cos 2.x a x a x+ + + − =

sin 2cos cos 2x a x + =sin 2cos cos 2
2 2

a x a x a x a x
x

+ + − + − +
+ =

значит, справедливо равенство:( )
22 21 2cos 1 4cosa a+ = +

2

1
arccos

1 4cos
t

a
=

+

( )
2

2
sin .

1 4cos
x t

a
+ =

+

( )
2

2
1 arcsin , ,

1 4cos

k
x t k k Z

a
= − + − + 

+
2

1
arccos .

1 4cos
t

a
=

+

( )( )2

2

2
1 1 4cos 2 2cos 3 2cos 3 0

1 4cos
a a a

a
  +   − + 

+

:
6 6

k a k
 

 − +   + ( )
2

2
1 arcsin , ,

1 4cos

k
x t k k Z

a
= − + − + 

+ 2

1
arccos .

1 4cos
t

a
=

+
при других а корней нет.

tg 2cos .t a=













Выполнение специальных заданий:
Составление предписания по решению 
задач определённого типа



( )25 31 5 25 150.x xx x+ −  = −

Решите уравнение

1, 2.

Обозначим

5 25 2.x x=  =

5 , 0.xp p= 

Имеем

Получили квадратное относительно p уравнение с параметром x

( ) ( ) ( )
2 2

31 4 25 150 19 0.D x x x= − − − = + 

1

31 19
25,

2

x x
p

− + +
= = 2

31 19
6 .

2

x x
p x

− − −
= = −

Сделаем обратную замену

( ) ( )2 31 25 150 0.p x p x+ −  − − =

5 6x x= −

Решение:

Ответ.

Рассмотрим функции                    и5xy =

1.x =

6y x= −

5xy = − возрастающая; 6y x= − − убывающая.

Следовательно, если решение есть, то оно единственное.



Урок «открытия» нового знания Деятельность на уроке

Проверка домашнего задания, актуализация 
знаний.

Повторяются: графический способ решения уравнений, 
построение графика функции

Мотивация открытия нового знания. 
Побуждение к получению новой информации.

Постановка задачи: решите уравнения

Получение новой информации Работа с текстом учебника. Заполнение журнала.

Обработка новой информации Анализ и формулировка проблемы. Выдвижение гипотезы: 
существует показатель степени              , в которую необходимо 
возвести 3, чтобы получилось 5.
Проверка гипотезы. Получение результата: понятие 
логарифма.

Первичное закрепление с проговариванием во 
внешней речи.

Решение заданий в группах.
Закрепление нового понятия.
Составление схемы определения понятия логарифма.

Самостоятельная работа с самопроверкой по 
эталону.

Выполнение самостоятельной работы.
Работа с текстом учебника. Получение образовательного 
продукта: схемы доказательства иррациональности числа 

Рефлексия. Осмысление изученного и 
сделанного

Подведение к выводу: раз мы узнали новое понятие, то 
следует более подробно изучить его свойства, 
взаимоотношение с уже известными понятиями.

Информация о домашнем задании, инструктаж 
по его выполнению.

3 .xy =

3 9 и 3 5.x x= =

3log 5

Урок по теме «Понятие логарифма»



Верю Утверждение Проверю

Да Уравнение            
имеет корни.

Нет Уравнение            
имеет корни.

Таблица «Верю – проверю»

3 9x =

3 5x =

2x =

?



1. Пусть – рациональное число, т.е. ;

2.  ;

3. Противоречие;

4. Результат – иррациональные число.

3log 5 3log 5
p

q
=

3 5 3 5 3 5

q
p p

q p qq q
 

=  =  = 
 
 

3log 5

3log 5
p

q
=

3 5

q
p

qq
 

= 
 
 

3 5p q=

( )3; 5 1НОД =

( )3 ; 5 1p qНОД =

Противоречие

3 5

p

q =

Выполнение специальных заданий:
Составление схемы доказательства



Логарифм числа b по основанию а:

1) b > 0            и

2) а > 0 и

3) a ≠ 1          и
4)

loga b
a b=

Выполнение специальных заданий:
Составление схемы определения



Решение 1:

2 7 18 0x x+ − =

Ответ: 9.−

1 29, 2x x= − =

2 8 13 5x x x+ − = +

Решение 2:

Ответ:

1 9x = −

2.

Проверка:

( ) ( )( ) ( )
2

0,3 0,3log 9 8 9 13 log 9 5− +  − − = − +

2 2x =

− неверное равенство

− верное равенство

Найдите корень уравнения 

Если уравнение имеет более одного корня, укажите меньший из них.

2 7 18 0x x+ − =

1 29, 2x x= − =

2 8 13 5x x x+ − = +

( ) ( )2

0,3 0,3log 2 8 2 13 log 2 5+  − = +

Выполнение специальных заданий:
Поиск ошибки в готовом решении



Решение 3:

Ответ:

2 8 13 5,

5 0

x x x

x

 + − = +


+ 

Решение 4:

2.

Найдите корень уравнения 

Если уравнение имеет более одного корня, укажите меньший из них.

2 7 18 0,

5

x x

x

 + − =
 

 −

9,

2

5

x

x

x

 = −
 =


 −

2.x =

2

2

8 13 5,

8 13 0,

5 0

x x x

x x

x

 + − = +


+ − 
 + 


2 7 18 0,

4 29,

4 29,

5

x x

x

x

x

 + − =

  − −

 
 − +


 −

9,

2,

4 29,

4 29,

5

x

x

x

x

x

 = −


=
  − −

 
 − +


 −





9,

2,

4 29

x

x

x

 = −


= 


 − +

2.x =

Выполнение специальных заданий:
Поиск ошибки в готовом решении



2− 3

+−+

3−

Решение совокупности 2− 33−

Решение 2-й системы

3,

3 1,

3,

0 3 1

x

x

x

x

 


+ 
 


 + 

( )

( )

3

3

3 0,

log 3 0,

3 0,

log 3 0

x

x

x

x

 − 


+ 


− 
 + 

Сделаем равносильный переход

Решение 1

3,

2,

3,

3 2

x

x

x

x

 


 −
 

−   −

2− 3

Решение 1-й системы

(   )3; 2 3;x − − +Ответ.



Решение 2
( )33; log 3y x y x= − = +Рассмотрим функции

Построим графики этих функций в одной системе координат

Функция определена при( )3log 3y x= + 3 0,x +  ( )3;x − +т.е. при 



Метод интервалов

(   )3; 2 3;x − − +

Решение: промежутки, на которых обе функции одновременно принимают 
неположительные или неотрицательные значения

Решение 2



Применим приём рационализации

( )( )( )3 1 3 3 1 0,

3 0

x x

x

 − − + − 


+ 

( )( )3 2 0,

3

x x

x

 − + 
 

 −

(   )3; 2 3; − +

2− 3

+−+

3−

(   )3; 2 3;x − − +Ответ.

Решение 3



Методическое сопровождение учителей математики через авторский 

сайт https://elenamard.jimdofree.com

В СОЮЗЕ С МАТЕМАТИКОЙ

Преподавание математики в основной и средней 

школе.

https://t.me/souzmatematikov

Адрес обратной связи:

kaf.matematika@gmail.com

Всероссийский консультационный центр
«Готовимся к итоговой аттестации с авторами учебников»

22.03.2024 в 15:00 (мск) третий прямой эфир по вопросам 
методики подготовки к итоговой аттестации.

В чём суть проекта?
Совместный педагогический поиск путей создания 
образовательной среды на уроках математики, 
направленной на обеспечение готовности обучающихся к 
прохождению итоговой аттестации.

Подключайтесь к T.me, принимайте участие в прямых 
эфирах, задавайте вопросы авторам об изучении различных 
тем, отражённых в итоговой аттестации. 

Подведение итогов:
28.03.2024
Призовой фонд: Комплект пособий «Трудные задания ЕГЭ». 

https://t.me/souzmatematikov
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