Содержание курса «Избранные главы математики для 9 классов»

В рамках объединения «Школа молодого исследователя»

( 4 часа в неделю, всего 148 часов)
1. Повторение материала 8 класса (8ч)

Геометрия. Основные теоремы планиметрии (о свойствах треугольников, четырехугольников, окружностей и их элементов). Решение задач. Алгебра. Рациональные дроби. Квадратный корень. Преобразование различных алгебраических выражений с радикалами. Делимость. Деление с остатком. Основная терема арифметики. НОД и НОК. Алгоритм Евклида. Принцип Дирихле. Квадратное уравнение. Дискриминант. Корни. Теорема Виета. Неравенства.  Доказательство различных неравенств. Равносильные неравенства. Решение неравенств. График дробно-линейной функции. Решение задач.

2. Элементы векторной алгебры (4ч)

Действия над векторами. Угол между векторами. Разложение вектора по двум неколлинеарным векторам. Применение векторов к доказательству теорем и решению задач. Применение скалярного произведения к доказательству теорем и  решению задач.

3. Метод координат (4ч)

Геометрические места точек на плоскости. Метод координат. Уравнения различных кривых на плоскости (эллипс, гипербола, парабола и др.) Применение метода координат для решения различных задач планиметрии. 

4. Подготовка к международной космической олимпиаде (14ч)

Разбор основных типов задач. Методы их решения. Решение задач по теме «Логика». Решение задач по теме «Комбинаторика». Решение задач по теме «Суммирование. Неравенства». Решение задач по теме «Суммирование. Тождества». Решение задач по теме «Геометрия». Разбор задач «Международной космической олимпиады» и задач школьного этапа Всероссийской олимпиады школьников по математике.

5. Нестандартные методы решения уравнений и неравенств (4ч)

Равносильность уравнений. Различные методы решения уравнений высших степеней. Решение целых алгебраических уравнений. Теорема Безу. Схема Горнера.  Решение дробно-рациональных уравнений. Посторонние корни. Сведение к квадратному уравнению. Стандартные замены переменных. Возвратные и обобщенные возвратные уравнения. Нестандартные методы решения уравнений и неравенств (использование свойств функций, векторный метод, нестандартные замены переменных). Системы и совокупности неравенств.

6. Функции, их свойства и графики (4ч)

Построение графиков различных функций элементарными методами (путем преобразований - сдвиг, растяжение, сжатие, отражение).  Метод построения графика функции вида 
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, обратной функции, сложной функции. Построение графиков функций методом сложения и умножения двух графиков. Графики, связанные с модулем. Графики некоторых специальных функций. Исследование свойств различных функций по графику и аналитическими методами. Свойства графика квадратичной функции. Зависимость вида параболы от значений коэффициентов квадратного трехчлена. Применение графиков для решения задач. Графический способ решения уравнений и неравенств, и их систем. Задание фигур на координатной плоскости уравнениями и неравенствами с двумя переменными. 

7. Задачи с параметрами (4ч)

Основные типы задач с параметрами (решение задачи с параметром в общем виде и нахождение значений параметра, обеспечивающих выполнение заданного условия). Методы их решения. Понятие контрольных значений параметра. Задачи с параметрами, связанные с уравнениями и неравенствами второго порядка. Условия, обеспечивающие заданное расположение корней квадратного трехчлена относительно некоторой точки или некоторого отрезка на координатной прямой.  Применение графиков при решении задач с параметром.  

8. Подготовка к муниципальному этапу Всероссийской олимпиады школьников по математике (12ч)

Решение задач по теме «Делимость. Четность». Решение задач с целочисленными данными. Решение задач по теме «Комбинаторика». Решение задач по теме «Логика». Решение задач по теме «Геометрия. Основные элементы треугольника. Подобие треугольников». Решение задач по теме «Преобразование алгебраических выражений. Неравенства». Решение различных олимпиадных задач.

9. Уравнения и неравенства, содержащие знак модуля (8ч)

Уравнения, содержащие знак модуля. Методы решения. Стандартный способ решения - метод 

промежутков. Упрощенные схемы решения для случая модуля на независимой переменной,  одного модуля, суммы нескольких модулей, равных нулю. Неравенства, содержащие знак модуля.  Методы решения. Стандартный способ решения - метод промежутков. Упрощенные схемы решения для случая модуля на независимой переменной, одного модуля, сравнения двух модулей. Графическая интерпретация. Дробно-рациональные неравенства. Метод интервалов. Системы и совокупности неравенств с модулем и дробно-рациональных неравенств.

10. Системы уравнений (4ч)

Равносильность систем. Решение систем нелинейных уравнений. Метод подстановки, сложения, группировки, замены переменных. Решение однородных систем уравнений. Решение симметрических систем уравнений. Нестандартные замены переменных. Графический способ решения систем уравнений.

11. Текстовые задачи (4ч)

Решение текстовых задач путем составления уравнений, их систем и неравенств. Построение математической модели по условию задачи. Отбор решений в соответствии с заданными условиями.  Основные типы задач: задачи на движение, на работу, на проценты, на смеси, сплавы, растворы и переливания, на числа. Задачи геометрической и физической интерпретации. Задачи с целочисленными значениями. Основные допущения в этих задачах. Единицы измерения. Решение задач.

12. Иррациональные уравнения и неравенства (8ч)

График степенной функции 
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 (с целым показателем, с дробным показателем). Преобразование различных алгебраических выражений с радикалами. Формула сложного радикала. Сравнение выражений, содержащих радикалы. Методы решения иррациональных уравнений. Методы решения иррациональных неравенств. Область допустимых значений. Использование свойств степенной функции. Задачи, требующие замены переменных. Задачи на доказательство неравенств. Основные методы доказательств (оценка знака разности, усиление, от противного, дедукция, индукция).

13. Числовые последовательности (8ч)

Числовые последовательности. Решение задач на арифметическую и геометрическую прогрессии. Понятие предела числовой последовательности. Предел монотонной ограниченной последовательности. Основные теоремы о пределах. Длина окружности и площадь круга как пределы последовательностей. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и вычисление ее суммы. Решение задач на вычисление пределов. Числовой ряд. Примеры сходящихся и расходящихся числовых рядов. Метод математической индукции. 

14. Тригонометрические формулы и их применение в планиметрии (12ч)

Понятие арксинуса, арккосинуса и арктангенса. Графики тригонометрических функций. Различные тригонометрические формулы (половинного и двойного угла, для суммы и разности, выражение через тангенс половинного угла). Преобразование тригонометрических выражений. Решение задач на метрические соотношения в треугольнике (на применение теоремы косинусов и теоремы синусов) и площадь треугольника (различные формулы для вычисления площади). Теорема Чевы. Теорема Менелая. Четырехугольники. Многоугольники. Правильные многоугольники. Их свойства. Теорема Птолемея. Вписанная и описанная окружности. Центральные и вписанные углы. Касательная к окружности. Пропорциональные отрезки в окружности. Прямая Эйлера и окружность Эйлера. Задача Эйлера. Длина окружности и площадь круга.  Решение задач на метод площадей. 

15. Задачи с целочисленными значениями (4ч)

Делимость. Деление с остатком. Диофантовы уравнения. Метод решения. Решение различных задач с целочисленными значениями. Простые и составные числа. Метод выделения целой части, метод оценок, использование свойств четности или нечетности, нестандартные методы.

16. Элементы теории множеств, логики и комбинаторики (12ч)

Понятие множества. Элемента множества. Понятие основных логических операций и их свойства. Основные  логические операции над множествами. Формулы де Моргана. Понятие мощности множества. Элементы комбинаторики. Понятие факториала. Формула для числа перестановок, числа размещений и числа сочетаний. Бином Ньютона. Треугольник Паскаля. Правило суммы и правило произведения. Раскладки: выборка с возвращением и без возвращения. Решение простейших комбинаторных задач (на перестановки, размещения с повторениями и без, сочетания, раскладки и разбиения). 

17. Элементы теории вероятностей (24ч)

Понятие случайного события, элементарного исхода, частоты и вероятности. Задачи на нахождение относительной частоты события. Задачи на вычисление вероятностей в опытах с равновероятными исходами. Геометрическая вероятность. Независимые события. Операции над событиями и действия с вероятностями. Противоположное событие и его вероятность. Теорема сложения вероятностей. Независимые события. Условная вероятность. Формула умножения вероятностей. Понятие случайной величины. Понятие о распределении вероятностей. Дискретные и непрерывные случайные величины. Числовые характеристики случайной величины: математическое ожидание и дисперсия. Независимые повторения испытаний с двумя исходами. Схема Бернулли. Решение задач на схему Бернулли.

18. Элементы математической статистики (8ч)

Статистические данные - выборки. Представление данных. Графические методы описательной статистики. Таблицы. Диаграммы. Графики. Описательная статистика. Представление о методах и целях описательной статистики. Числовые характеристики выборки. Аналитические методы описательной статистики. Задачи на нахождение среднего арифметического, медианы и моды выборки. Размах, дисперсия, отклонение.

19. Заключительные занятия (4ч)

Решение задач. Заслушивание докладов учащихся по выбранной тематике. Обсуждение математических проблем. Задание на лето.
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