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Программа по геометрии для 9 класса, 
углублённый уровень
Углублённый курс связывает решение треугольников, метрические соотношения в окружности, координаты, 
векторы, площадь круга и преобразования плоскости.

Кратко о программе
Параметр Содержание

Класс и уровень 9 класс, углублённый уровень

Объем 102 часов

Основные линии Решение треугольников; Подобие треугольников; Метод координат; Векторы; 
Длина окружности и площадь круга; Движения плоскости; Повторение, 
обобщение, систематизация знаний

Результат Понимание геометрических или статистических моделей, обоснование 
решения, вычисление и интерпретация результата.

Содержание обучения

Решение треугольников

Синус, косинус, тангенс углов от 0° до 180°. Основное тригонометрическое тождество. Формулы приведения. 
Решение треугольников. Теорема косинусов и теорема синусов. Решение практических задач с 
использованием теоремы косинусов и теоремы синусов. Решение задач геометрической оптики.

Тригонометрические формулы для площади треугольника, параллелограмма, ромба, трапеции. Формула 
Герона. Формула площади выпуклого четырехугольника.

Подобие треугольников

Хорды и подобные треугольники в окружности. Теорема о произведении отрезков хорд, теоремы о 
произведении отрезков секущих, теорема о квадрате касательной. Применение при решении 
геометрических задач. Теоремы Чевы и Менелая. Понятие о гомотетии.

Метод координат

Уравнение прямой на плоскости. Угловой коэффициент и свободный член, их геометрический смысл. 
Параллельность и перпендикулярность прямых (через угловой коэффициент).

Уравнение окружности. Нахождение пересечений окружностей и прямых в координатах. Формула 
расстояния от точки до прямой. Площадь параллелограмма в координатах, понятие об ориентированной 
площади. Применение метода координат в практико-ориентированных геометрических задачах.

Векторы

Векторы на плоскости. Сложение и вычитание векторов — правила треугольника и параллелограмма. 
Умножение вектора на число. Координаты вектора. Сложение и вычитание векторов, умножение вектора на 
число в координатах. Применение векторов в физике, центр масс.

Понятие о базисе (на плоскости). Разложения векторов по базису. Скалярное произведение векторов, 
геометрический смысл и выражение в декартовых координатах. Дистрибутивность скалярного 
произведения. Скалярное произведение и проецирование. Применение скалярного произведения векторов 
для нахождения длин и углов. Решение геометрических задач с помощью скалярного произведения.
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Длина окружности и площадь круга

Правильные многоугольники. Длина окружности. Градусная и радианная мера угла, вычисление длин дуг 
окружностей. Площадь круга, сектора, сегмента. Исторические сведения об измерении длины окружности и 
площади круга.

Движения плоскости

Центральная симметрия. Центрально-симметричные фигуры. Поворот. Осевая симметрия. Фигуры, 
симметричные относительно некоторой оси. Параллельный перенос.

Понятие движения и его свойства. Равенство фигур. Проявления симметрии в природе, живописи, 
скульптуре, архитектуре. Композиции движений (простейшие примеры). Применение в геометрических 
задачах.

Планируемые результаты

К окончанию 9 класса

Знать тригонометрические функции острых углов, уметь находить с их помощью различные элементы 
прямоугольного треугольника («решение прямоугольных треугольников»). Находить (с помощью 
калькулятора) длины и углы для нетабличных значений.

Пользоваться формулами приведения и основным тригонометрическим тождеством для нахождения 
соотношений между тригонометрическими величинами.

Доказывать теорему синусов и теорему косинусов, применять их для нахождения различных элементов 
треугольника («решение треугольников»), при решении геометрических задач. Применять полученные 
знания при решении практических задач.

Применять тригонометрию в задачах на нахождение площади, выводить и владеть тригонометрическими 
формулами для площади треугольника, параллелограмма, ромба, трапеции, выводить и применять 
формулу Герона и формулу для площади выпуклого четырехугольника.

Иметь представление о гомотетии, применять в практических ситуациях.

Использовать теоремы Чевы и Менелая при решении задач.

Использовать теоремы о вписанных углах, углах между хордами (секущими) и угле между касательной и 
хордой при решении геометрических задач. Доказывать и применять теоремы о произведении отрезков 
хорд, о произведении отрезков секущих, о квадрате касательной.

Владеть понятием координат на плоскости, работать с уравнением прямой на плоскости. Владеть понятиями 
углового коэффициента и свободного члена, понимать их геометрический смысл и связь углового 
коэффициента с возрастанием и убыванием линейной функции. Уметь решать методом координат задачи, 
связанные с параллельностью и перпендикулярностью прямых, пересечением прямых, нахождением точек 
пересечения.

Выводить и владеть уравнением окружности. Использовать метод координат для нахождения пересечений 
окружностей и прямых. Владеть формулами расстояния от точки до прямой, площади параллелограмма в 
координатах, иметь понятие об ориентированной площади. Пользоваться методом координат на плоскости, 
применять его при решении геометрических и практических задач. Применять метод координат в практико-
ориентированных геометрических задачах.

Владеть понятием вектора. Уметь складывать и вычитать векторы, умножать на число, владеть правилами 
треугольника и параллелограмма. Владеть практическими интерпретациями векторов. Уверенно 
пользоваться координатами вектора. Владеть сложением и вычитанием векторов, умножением вектора на 
число в координатах.

Иметь представление о базисе (на плоскости). Раскладывать векторы по базису. Раскладывать векторы сил с 
помощью проецирования и тригонометрических соотношений. Применять полученные знания в простейших 
физических задачах.
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Владеть понятием скалярного произведения векторов, понимать его геометрический смысл и уверенно 
пользоваться его выражением в декартовых координатах. Знать дистрибутивность скалярного произведения 
и его связь с проецированием. Применять скалярное произведение векторов для нахождения длин и углов. 
Решать геометрические задачи с помощью скалярного произведения. Использовать скалярное 
произведение векторов в алгебраических и физических задачах.

Владеть понятиями правильного многоугольника, длины окружности, длины дуги окружности и радианной 
меры угла, вычислять площадь круга и его частей. Понимать смысл числа π. Применять полученные умения 
при решении практических задач. Знать исторические сведения об измерении длины окружности и площади 
круга.

Иметь представление о преобразовании плоскости, о движениях. Находить оси, центры симметрии фигур, 
центры поворота, находить композиции простейших преобразований. Применять движения плоскости при 
решении геометрических задач.

Применять полученные знания на практике — строить математические модели для задач реальной жизни и 
проводить соответствующие вычисления с применением подобия и тригонометрических функций 
(пользуясь, где необходимо, калькулятором).

Опорные формулы и связи
Понятие Формула Смысл и условия

Теорема косинусов c2=a2+b2 - 2ab cos γ Применима к произвольному треугольнику.

Теорема синусов a
sin α

= b
sin β

= c
sin γ

=2R
Связывает стороны, углы и радиус описанной 
окружности.

Формула Герона S=√ p( p -a )( p -b )( p - c ) p — полупериметр треугольника.

Скалярное 
произведение

a ·b=axbx+a y b y Координатная запись на плоскости.

Площадь круга S= π R2 R — радиус круга.
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Наглядная модель

Диагональ параллелограмма, построенного на векторах a и b, изображает их сумму a + b.
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