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l. IIоясtlи,гельная записка

Учебrлые диоциплины, преллагаемые к изуLIению ts рамках дополнительного
образования детей политехнической специализации) входrIт в б.тlок научIIо-техниLIеских
лисциIIJIин. ()ни является свrIзуIоtцим звеI]ом между математикой и физикой. с одной
стороны, и специальными техIIиLIескими лисциплинами, с другойл В них солержатся
процедуры математического модеJIирования лрактиLIески всех видов, LI,го и опредеJIяет ее
особую важность лля формирования математиLIеского образоваллия и естественнонаучного

мышления" Программа составJIена с учетом обшепринятых в России rIрограмм [1,2l
дополнительного образоваitияt шItоJlыIиков) IIа основаI{ии собствеrlного оIIыта
преподавания и IIо/,{I,о,I,овки уLIаlrIихся к поJIитехническим олимпиадам, на основании
вузовских программ техIIиLIеских циклов дисциплиIr. Особенностыо реализации rIанной
модифицированной программы явJIяIотся, в первуIо оLIередь, tIостановки реIJ_Iаемых задаLI,
ориентированные на поJIи,IехниLIескуIо и естественFIо-науLIную подготовку школьникоl].

I1ред:tагаемый курс является необходимым д(JIrI распIирения обrцего спектра знаний
1I]кольников и подготовке их для поступления в вузы с системой вс,гуlIитель}Iьж
исгtытаний, по результатам ЕГЭ, а также IIJIя усtIешного участия в прсrфильных
оJIимпиадах.

Актуальнос,гь
Предлагаемый курс и rrолуtlенные зIIallIия тлеобходимы при подготовкс к

олимпиадам поJIитехI]иtlеокого, мiш,ематиLIесI(ого, физическоt,сr и астроt]омиLIеоl(ого
ttроr{lилей, атакже при подготовке к учеблIо-иссJIедоватеJIьским конtРеренциям учащихсrL,

Щель и залачи дOпOJI IIлIтельrrой обр азоваr,е.lll,ной прогрrlмNIы

[{e"llb IIрOгрilммы: изучеIлие и приtlбретегtие уLIащи]чIисяl умегtий и навыков

Jчlаf,ематиLlеского молеJlирования I] разJIиLIIIых прикJlадных jlисllиIljlинах

IlоJlитехниLIеского профил;r и иссJlедования разJIичFIых trрLIкладных заlIач физиttо-
,гехническсlго профиля"

Зада.lи;

ОбразовrrтельtIые:

- наIIравJIеtlы на освоеIlие восIIитаI{ниI(ами оио,tеN,Iы у.Iебrtь_tх знаний и (lормирсrваниr]

(предме,г}Iых) умеIIий и навыков;

Р:tзвиrrающие:

направлеIIы па развитие познавателыlого интереса способIлостей и задатков ребенка.

I}оспи,га,геJIьIlые:

IIалраI]леIIы на осl]оение, у0]]оеllие и IIрисвоеIlие обшtеtсуJIьтурных цеIrirост,ей,

формирование tIоJIожительных качеств JIиLIности формирова,гь культуру труда.

ItoHl,иlll-erlT обу.rаrощихсrI

В объедиrIеItие первого года обучения приltимаIотсr{ обучающиеся 9-10 KJlaccoB
общеобразоваf,ельных учреж/{ений. На второй год1 сtбучения приI{имаIо,гся в octIoBFIoM

учашиесr] 10-11 классов. Груirгrа 2-го года обу.tеttияt компJ]еl(туетOя из обучtttошихсlt.
IIрошедших одного.цичllое обучеttие в данIIом объе/dинении. Иск:ltоtlеI,Iие NIогут cocl,al]Jlrl,гI)
обу.rаtощиесяt самостоятеJIьно заI{имаIощиеся математикой и физикой" Уроtзень



соотвеl'с'гвия ЗУLI ланных де,гей (лля обучения их сразу по программе 2-го года обучения)
определяется по резуль,Iатам собеседования и результатам выполнения контроJIь[{ых
заданиЙ в соответотвии с требованиями. предъявляемыми к обучатоrцимся, закончившим l

год обучения.
Для освоеFIия данной образовательной программы rIеобходимо знание pallee

lIроLIитанIlых школьных курсов математического и физического циклов.

Сроки реализации доIIоJIнIлтельпой образовательной программы

Срок реализации ланной программы - 2 года.

Формы и режим заrlятий
Программа l-го года обучения предусматривает занятия 1 раз в неде.пtо псl 2

академических Llaca, 2-й - 2 академиrIеских часов в неделю.
Оснсlвныtчти формами работы в объединении явJIrIIотся иIIдивидуальная и рабоl,а в

мalJIых группах, а также коFIтакты с уLIаU{имися LIерез интернет ресурсы.
В rrрограмме широко испоJIьзу]отся fакие методы и приемы как иллюстрат,ивный.

РеПРОДУКТивныЙ, поисковыЙ, проблемltыЙ. В ходе изучения калtдоЙ темы есть
практиLIеские и лабораторные работы, rITo позволяет обучаIощи]\,1ся сразу применять
полуLIенные знания на практике. С первых заня,гий для обучающихся создаются условия,
позволяIоIцие проявлять самостоятелLIIость, активно участвовать в обсухсдении идей
ГрупПы. учиться работать в IIарах. Работа с обучаrоп{имися ведется как в малых группах)
так и индивидуально. Это помогае,г обуqпlощимся tIолучать больше знаний и умеltий,
вести иссJlедоватеjlьсt(ую работу. ['лzlвным резуJIьтатом 

,гакой 
работы становится участие

обучаюпlихся как индивидуально. так и в парах, в городской и республиканской
котrференции <Будущее Карелии>, конкурсе идей и учебно-исследовательских работ
<Ярмарка идеЙ>, городской научFIо-инхtенеръlой выставке (САМПО)), на которые
обучающиесrl готовят докладь1 или изготавливаIот модсли с подробным техническим
описанием) LIертежами и :)лектриLIескими схемами.

Ожидаемt Iе результаты и способы определеIIия их результативIIости

К КОнlду 1-r,o го2lа обу.lения сlбу.таtошlийся буdепt зн.Oи,lлl,.

Основные определения, рассмотреFII]ые в соответствуюrцих разделах,
Формузrировки теорем.
OcHoBtl1,Ic модели, рассмотренные в курсе.

Обучающи йся буDеm улt.еп7ь :

Решать IIекоторые заl]аLIи теории иссJlеlIоваI{ия операций, задачи математического
анализа, теории вероятrIостей, физи.lеские задаLIи.

Уметь составлять соотt]етствуюulие алгоритмы и реализовывать их в ]IрограмN,Itlых
средах.
Использоl]а,гь знания при решении залач.

К KoHrly 2-го l,ода обучеrrия обучаюrцийсsl буDеm знопlь,.
Осtlовные опрелеления, рассмотренные в соответствуIощих раз]Iелах.
Формулировки теорем.
Основные модели, рассмотренные в Itypce.

Обучаlоtlди йся буdе m уме mь :



0r,слеживаIIие дOстигIIутых результатов IIролIзвOдится систепIатIлчески в течение

у.lебного года:
r порезультатампраItтиL]есtсойлеятельности;
r по результатам опросLl, проводимого в rIроцессе объясllеrlия нового N,IатериаJIа;
I по результатам выllолнения Ilроверочных работ, проводимых l1o специально

разработаrIным вопросам после изучения отдельных тем ;

f по итогам rсоtrфереrrций и выставок, на которых были пре/lставJIены доклады и
эксIIона,гы обучаlопlихся ;

r по резуJrь,гатам собеседования с уtIиl,еJ]rlN,Iи предIмс,1-IIикаN,lи и родителями
обу.-tатощихся.



N9 I,1аимеtIоваl]ие,[смы кол-во часов
всего Iеор, практ, итого

l Вводtlое заIIя,гие. Иttструктахt.
2" Ослlовы теории исследовапия операtlий
3. flополнительные главы математического анаJIиза

и обцей алгебры.
4. Основытеории кривых, поверхIIостей, узлов и

кос. ОсновI{ые попятия теории препятствий
(хараl<теристических l<лассов).

5. Основы теории вероятItос,гей и математической
статистики.

6, Основы обrцей астрономии и небесной механики
7. Оrт.lтайн коIlсуJIь],ации в групrIе для уrIаIцихсrI
8. И,гоговое заIIятие

Итого за первый год обучеllия 72 72

2. Учебно-тематический плац 1-го года обучения

3. СодержаtIие проfраммы 1-го года обу.lеllияl

Тема l. Осllовы теории иссJlеllоваrrлtяl опсраrций

разновидности задач иссJIедования операuий. Прямыс и обратные задачи исследоваtIия
ОПеРациЙ. .Ще'rермиtlироваЕIныс задачи. Проблема выбора решения в усдовиях
неопределенности. Многокри,гериальпые задаLIи иссJIедоваr{ия операций. Линейлtое
ПРОГраММироваIIие. Основпая задача линеЙного программирования. Суrцествование
реtшениЯ залаLIИ лП и способы его нахождения. Т'ранспортная задача нелинейного
программироtsания. Залачи IIеJIоLIисле}IIIого програN4миl]ования. I1онятие о не,циt;ейном
ПрOгрil]\4мироваI]ии. /{инами.tсское программирование. [1римеры реrшения задаLI
диIJамиLIескоt,о rIрограIймИроваIIия в общем виl]е. IIринllип оптималылости. основы
]]еории марковских случайных rIроцессов. основы,геории статистическоГо молелирования
слУчайных процессов (метод Монте-Itарло). Ослrовы теории игр. 11редмет и задачи теории
игр. Методы решения коIIеLIFIых игр.

Тема 2. ffополнительные главы математического анализа и общей алгебры.

Понятия прсlизtзо.цной и иFIтеграла. flвижеrtие, IIуть и скорость. ПриблиrкенtIые
вычисJIенИя функций с помощыо llроизводных. Касательная к кривой. Рост и убывание,
максимум и мицимум функций. Определение пути по скорости движения и площадь лод
кривой. Определенный интеграл. Связь между инте|ралом и производной (теорема
ньютонzt-лейбница). Интеграл от производпой. Неопределенный интеграл. Свойства
ин,Iегралов. Средние значеI{ия. Разли.tные примеры производных и интеграIов.
Вы,tисле[Iия Ilроизводных и интегралов. Прилохсения дифференциального и
иLI,гегральногО исLIислеllия К исследоваIIиЮ dlуllкций И ГеоN,IеТрии. Вытекzttlие воJlы,
Радиоак,rивtlый распад и делеIIие ;rдер. [1оглощение света, Механика. Теп:ttlвtlе движение
молекул и распределение плотIлости воздуха в атмосфере. Броуtlовсtсое лви)ItеIIие и
РаСПРеЛеление молекул о киI]етической энергии. Электрические цепи и колебателыtые
дви)I{еI-Iия в них. Понятие теории обобпlенных фуrrкциЙ. !ель,га фунrсция !ирака.



Т'ема 3. Oсtltlвы теOрилI кривых, пOверхнOстейо узлов и кOс. Основные п0IIятия
,l,еории препятствий (хар аltтерис,гиtIеских Klr:tccoB)"

Векторы I] евклидовом lIространстве. I3екторttые функции и их диффереlruирование,
Задание tсривой одIIим параметром. Зада.lи ки]IеNIатики. КривизtIа. эволюты и эвоJIьi]енты.
I [епна-я линия. 'Грактриса. ЗамечатеJIь}{ые плоские кривые. ГIрос,граrlстl]енные кри]]ые.
Винr,овая jIиItия. JIиния откоса. Itонхо-спираль. Осноl]ытеории тензоров. J.Iоня,гие (iормы.
l''еометрия поверхtlостей. Задание поверхнос,[и двумя параметрами. Направление на
Ilоверхности" F[ормальная кривизFIа. Главные IIаправления и JIиIIия кривизны.
С)мбили.lесlсие тоLlки. TeopeMzt f{юпена и теор9ма Лиувилtляl. Иtлдикатриса f{Iопена,
llонятие параJIJlельного IIepeHoczt влоJlь tIоверхности. Понят,ие геоде:]иLIеских.пиний"
Осtlовные IIоIIягия теории y:]JIol] и кос. Физи.tесtсие осноI]аIIиrl ,геории. понrlтиrl ,I,еории

cтpyIi. С)снсlвы теории характеристиttеских KJIalccoB. ЭЙлерова характерис,гика
llоверхноати. IIримеры друI,их характеристических IuIaccoB.

l'eM:t 4. ()сIltlвы ,l,еорилI вероятнос,геiл lt мtlтемrlти.lесtсой стil,гистики.

Копцбилtа,горный IIолход к поtIrIтию вероrIтности. Перестагlовки. BepoяlTttocTb.
Равtlсlвозмо)ltные слуLIаи. Броуttовсttое движеIIие и залаLIа о блуlttдании на гIлоскости.
Блуlклание по прямой. 'l-реугольниtс IIасtсаля. Бином I-1ьютона. Биrlошtиальные
r<оэффиltиенты и LIисJIо с<lчетаtrий" Формrула. выражаIоtцшt биномиtLтьtlые коэф(iициеtl,гы
черсrз факториалы. и ее применени9 к I]IэILIислеЕиIо вероятI{остеЙ. Формуltа Стир.пинга.
Отtределение вероя,tI{ости. Операuии с событиями. Теореп,rа сJlox(elIиrl верtl:tтнtlстей.
Задачи tсоплбинаторики. Услоtзные верOятности и }tеза]]исимос,гь. Гlос:lедова,геJIьность
независимых испытаний. Формула Берну:tли. Случайные величиIlы, распределеlIие
rзерilя,гностеЙ. Поняr,ие с.ltучаЙноЙ веJIиLIины. Математи.Iеское ожидаFIие и дисllерсиrt.
Закоtl больltlих чисеJl и форму;rа Чебышева. Ослttltзы теории обрtrботки :)кOперимеItта.

T'eM:r 5. основы общей астропомии и tlебесrlой мехаrlики

Основные сведеliия из сферичссttой астроIIомии. Видимr,rе и лействитеjIьные движеIIия
пла}Iет" определение размеров, формы небесных тел и расстояний до них" ffвиrкелIияt
Земли и ЛуIlы, затмения" Основные залаLIи и инструN,Iенты практи.lесtсой астрономии и
(lуtrламента:rьной астрометрии. Основы астрофизики. Основы небесrlой механики.
Солнце. Созrнечная система. Звезды. I-Iаша Галак,гика. ВнегалактиLIеская астрономия.
I1роисхоlliдеItие и эволIоция rlебесных теJL
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Nъ НаименоваI{ие темы кол-во часов
всего геор. практ. лIтого

1 I]водное за[Iятие. Инструктахс.
2. Почти (школьные)залаlIи по математике и

физиttе.
3. Олимпиадные задачи по математике и физике.
4. итоговос занятие

Итого за вторсlй год обу.lения /_) 7з

5. Учебllо-темат,ический IIJIаII 2-го года обучеlлия

6. СодержаIIие проfраммы 2-го года обучеltия

Прог'рап,rма состоит из ряда FIезalвисиN4ых разделов и вклIочает вопросы, углубляк)щие
ЗНаНИЯ УЧаШIИХСЯ ПО ()ctloBlII)IM tlаибо;tее знаLIимым темам школьного курса и

расширяIоulие их физический и N,Iатемаl,иLIесttий кругозор. Прел5rсматривае,гся
обязательное выделение времеFIи I{a решение задаLI повышенной трулности. Э,го будет
способствовать активизаI{ии мыслитеlIьгtоЙ деятельности учащихся, формированию
I,IаГJIЯДНО-Образltого и абстрактного мышления, приобретениIо навыков творLIеского
мьiIIIления.

Рассматриi]аются некоторые вопросы шtсольной математики и физики, коl,орые не входят
в баlовуlо программу, но могут быть полезпы при реше}Iии олимпиадных задач.

На теоретиLIеских занятиях разбирае,rся материал, который не вхолит в рамки осI{овFlого
кУрса физики и математики. Решаю,гся и обсуждаются олимпищные задачи всех урtlвней.
начиная с районtlого и заканчивая всероссииским.
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