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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Одним із найважливіших завдань сучасної освіти є створення умов для розвитку творчого, аналітико-синтетичного, логічного та образного мислення учнів у процесі науково-дослідницької, пошукової і творчої діяльності в закладі позашкільної освіти.
Оволодіння учнями такими видами мислення забезпечуватиме мотиваційно-оцінний, навчально-пізнавальний, діяльнісно-пошуковий і контрольно-рефлексивний аспекти навчання, сприятиме фаховому виборові та майбутньому самоутвердженню в обраній професійній сфері.
Метою програми є формування творчих та інтелектуальних здібностей вихованців у процесі науково-дослідницької, пошукової діяльності, поглиблення теоретичних і практичних знань із математики, фізики, економіки, надання додаткових знань у галузі технічних і комп’ютерних наук; пізнання актуальних напрямів сучасних наукових досліджень у різних галузях; упровадження проектів пропедевтичного напряму, орієнтованих на виявлення та формування в дітей здібностей до науково-дослідницької діяльності; виховання інтересу до творчої, пошукової, аналітичної діяльності.
Основні завдання полягають у формуванні в учнів таких компетентностей:
– пізнавальної: поглиблення математичних, фізичних, інформаційних, економічних знань; розширення знань з економіки; оволодіння сучасними засобами розроблення програмного забезпечення; оволодіння знаннями з конструювання; розвиток позитивної мотивації до цілеспрямованої пізнавальної та науково-дослідницької діяльності; формування в учнів наукового світогляду;
– практичної: розвиток практичних умінь, навичок роботи з науковою літературою, довідниками; формування вмінь використовувати самостійно здобуті знання для розв’язання визначених навчальних завдань; формування навичок написання розв’язання завдань науково-дослідницької роботи з обраної проблематики; розвиток вміння правильно формулювати та вільно висловлювати свої думки; формування навичок презентації отриманих результатів дослідження та публічного виступу
– творчої: розвиток аналітичного мислення, творчих і мовленнєвих здібностей, мотиваційної сфери, здатності генерування нових ідей, умінь творчо підходити до розв’язання навчальних завдань; підвищення інтересу до пізнавально-пошукової діяльності; розвиток позитивних якостей емоційно-вольової сфери особистості (наполегливості, цілеспрямованості, здатності аргументовано обстоювати свою думку).
– соціальної: формування стійкого інтересу до науково-дослідницької діяльності; розвиток загальної культури, моральних якостей, громадянської позиції, уміння організовувати власну пошукову, дослідницьку діяльність, оволодіння етикою співробітництва.
Зміст програми спрямовано на поглиблення знань з математики, фізики, економіки, технічних і комп’ютерних наук для учнів-слухачів навчальних сесій МАН, ознайомлює із деякими нестандартними методами, оригінальними ідеями розв’язування задач підвищеної складності та сприяє оволодінню методами наукового дослідження й прогнозування діяльності
Програма ґрунтується на державному стандарті базової і повної загальної середньої освіти, а також на сучасних інноваційних методах навчання, технологіях, міжпредметних зв’язках. 
За основу програми «Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях математики, економіки, фізики та астрономії, комп’ютерних і технічних наук» взято програму «Основи науково-дослідницької діяльності», автори: О.О. Артем’єва, Г.А. Литвинчова, С. О. Лихота, що рекомендована Міністерством освіти і науки України (лист Міністерства освіти і науки України № 1/11-9328 від 01.06.2013) та навчальні програми з позашкільної освіти дослідницько-експериментального напряму «Економіка» автори: О.І. Ілічкієва, О.В. Лісовий, С.О. Лихота, А.П.Олех, Л.М. Приймак, В.В. Сандугей, В.О. Шевчук (лист Міністерства освіти і науки України № 1/11-16381 від 11.11.2015).
Програма розрахована на три роки навчання на вищому рівні, при цьому забезпечуються принципи наступності, послідовності, доступності та науковості.
На опрацювання навчального матеріалу надається кожного року навчання по 36 годин базової дисципліни та організації дослідницької роботи учнів за різними науковими профілями, відділеннями та секціями незалежно від напряму дослідження. Програма вищого рівня розрахована на дітей старшого шкільного віку (9–11 класи), які бажають поглибити знання з математики та фізики і долучитися до науково-дослідницької діяльності. Склад навчальної групи – 10–15 учнів.
Зміст програми реалізується з огляду на здібності та вікові особливості учнів за допомогою як традиційних форм і методів навчання, так і інтерактивних методів, комп’ютерних та проектних технологій, методів активізації пізнавальної діяльності учнів, формування та стимулювання пізнання. Передбачається застосування різноманітних засобів навчання: наочних посібників, роздаткового матеріалу, технічних засобів навчання. Окрім того, заняття має будуватися за принципом розумного поєднання та чергування видів діяльності, що дає змогу зберегти інтерес вихованців до математичних, фізичних, науково-технічних, економічних та комп’ютерних наук та якісного поглиблення знань з базових дисциплін.
Індивідуалізація і диференціація процесу роботи надає можливість участі слухачів у науково-освітніх конкурсних заходах вже з першого року їх навчання.
Знання учнів оцінюють під час проведення письмових контрольних робіт, тестування, представлення рефератів або виступів на семінарах, конференціях, участі у диспутах, конкурсах, олімпіадах, у Всеукраїнському конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН України.
За цією програмою можна проводити заняття у групах індивідуального навчання відповідно до Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах, що затверджене наказом Міністерства освіти і науки від 11.04.2004 р. № 651 (зі змінами, внесеними згідно з наказом Міністерства освіти і науки України від 10.12.2008 р. № 1123).
Програмою передбачені теоретичні, практичні заняття як за очною так і дистанційною формами. Застосування сучасних інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) забезпечує інтерактивну взаємодію педагога, вихованців та батьків на різних етапах навчання. Змішане навчання здійснюється шляхом застосування освітньої платформи Microsoft Teams, WEB ресурсів Googl-форма, Googl, Classroom, Zoom, Kahoot, Facebook, Skype, Viber, Telegram, Youtube, електронна пошта, інтернет-сайт тощо. 
Програма є орієнтовною. Науковий консультант може вносити зміни й доповнення до змісту програми, плануючи свою роботу з огляду на інтереси слухачів і стан матеріально-технічної бази закладу.
Розподіл годин за темами – орієнтовний. Педагог, зважаючи на рівень підготовки й інтереси дітей, може вносити зміни й доповнення до порядку і змісту тем, самостійно визначити, скільки годин потрібно на опанування навчального матеріалу, і вносити до програми відповідні корективи.


Вищий рівень, перший рік навчання, 9 клас
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№ з/п
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичних
	практичних

	І. Математика
	36
	11
	25

	1.1
	Елементи теорії множин
	4
	2
	2

	1.2
	Основи комбінаторики. Сполуки без повторень елементів.
	3
	1
	2

	1.3
	Цілі числа. Подільність цілих чисел
	3
	1
	2

	1.4
	Діофантові рівняння
	3
	1
	2

	1.5
	Алгебраїчні рівняння, нерівності та їх системи
	3
	1
	2

	1.6
	Функції та їх графіки. Квадратична функція.
	3
	1
	2

	1.7
	Послідовності та прогресії. Метод математичної індукції та його модифікації
	3
	1
	2

	1.8
	Основні методи доведення нерівностей
	3
	1
	2

	1.9
	Текстові задачі
	3
	1
	2

	1.10
	Розв’язування планіметричних задач
	3
	1
	2

	1.11
	Конференції, конкурси, тематичні заходи
	3
	-
	3

	1.12
	Підсумок
	2
	-
	2

	ІІ. Фізика
	36
	24
	16

	2.1
	Вступ
	4
	2
	2

	2.2
	Оптика
	4
	2
	2

	2.3
	Механіка
	4
	2
	2

	2.4
	Динаміка
	4
	2
	2

	2.5
	Робота та енергія
	4
	2
	2

	2.6
	Теплота
	4
	2
	2

	2.7
	Електрика
	4
	2
	2

	2.8
	Магнетизм
	4
	4
	

	2.9
	Атом і атомне ядро
	4
	2
	2

	ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях математики, фізики та астрономії, економіки, комп'ютерних і технічних наук з секцій:
- математики; прикладної математики, математичного моделювання;
- економічної теорії та історії економічної думки; мікроекономіки та макроекономіки; фінансів, грошового обігу та кредитів;
- комп’ютерних систем та мереж; безпеки інформаційних та телекомунікаційних систем;  технології програмування;
- інформаційні системи, бази даних та системи штучного інтелекту; Internet технологій та WEB дизайну; мультимедійних систем, навчальних та ігрових програм;
- теоретичної фізики; експериментальної фізики; астрономії та астрофізики;
- технологічні процеси та перспективні технології; електроніка та приладобудування; матеріалознавства; авіа- та ракетобудування, машинобудування і робототехніка;
- інформаційно-телекомунікаційних систем та технологій; екологічно безпечних технологій та ресурсозбереження; науково-технічної творчості та винахідництва
	36
	13
	23




ЗМІСТ ПРОГРАМИ

Розділ І. Математика (36 год.)

1. 1 Елементи теорії множин (4 год.)
Теоретична частина. Множина. Елементи множини. Види множин (порожня множина, скінченні та нескінченні; упорядковані та невпорядковані множини). Підмножина. Операції з множинами (об’єднання, переріз і різниця). Кількість підмножин скінченної множини. Розбивання на класи. Способи задання множин. Діаграми Ейлера-Вена.
Практична частина. Розв’язування задач на основні операції з множинами. Використання діаграм Ейлера-Вена під час розв’язування задач.
1.2  Основи комбінаторики (3 год.)
Теоретична частина. Основні правила комбінаторики (правило додавання та правило множення). Комбінаторні задачі та безпосередній перебір. Сполуки без повторень елементів. Перестановки, розміщення, комбінації. Властивості комбінацій. Трикутник Паскаля. Біном Ньютона. Властивості біноміальних коефіцієнтів.
Практична частина. Розв’язування комбінаторних задач. Використання основних правил комбінаторики та сполук без повторень. Розв’язування рівнянь і нерівностей, що містять комбінаторні вирази. Використання бінома Ньютона.
1.3  Цілі числа. Подільність цілих чисел (3 год.)
Теоретична частина. Подільність і остачі. Китайська теорема про остачі. Прості та складні числа. Основна теорема арифметики. Конгруенції. Періодичність останньої цифри під час зведення до степеня. Ознаки подільності. НСК, НСД. Алгоритм Евкліда. Десятковий запис числа. Останні цифри точного квадрату.
Практична частина. Дії над цілими числами. Використання алгоритму Евкліда. Різні задачі на подільність. Знаходження остач.
1.4  Діофантові рівняння (3 год.)
Теоретична частина. Діофантові рівняння першого степеня. Основні методи розв’язування діофантових рівнянь вищих степенів (розклад на множники, використання подільності, виділення цілої частини, виділення повного квадрата, метод «проб», використання симетричності, метод нескінченного спуску).
Практична частина. Розв’язування діофантових рівнянь різними методами.
1.5  Алгебраїчні рівняння, нерівності та їх системи (3 год.)
Теоретична частина. Лінійні рівняння та нерівності. Квадратний тричлен. Квадратні рівняння. Нестандартні методи розв’язування рівнянь (виділення повного квадрата, використання методу невизначених коефіцієнтів, розв’язування рівнянь відносно коефіцієнтів).
Практична частина. Розв’язування рівнянь, нерівностей та їх систем різними методами. Рівняння та нерівності з модулем та параметром.

1.6  Функції та їх графіки (3 год.)
Теоретична частина. Елементарні функції. Їх властивості та графіки. Квадратична функція. Перетворення графіків функцій. Композиція функцій. Складені функції. ГМТ.
Практична частина. Побудова графіків функцій методом геометричних перетворень. Знаходження області визначення функції. Дослідження на парність. Побудова графіків функцій з модулем. Додавання та множення графіків.
1.7  Послідовності та прогресії.
Метод математичної індукції та його модифікації (3 год.)
Теоретична частина. Числові послідовності, способи задання. Властивості (монотонність, обмеженість). Арифметична та геометрична прогресії. Метод математичної індукції.
Практична частина. Розв’язування задач на арифметичну та геометричну прогресії. Обчислення сум. Використання методу математичної індукції. Розв’язування олімпіадних задач.
1.8  Основні методи доведення нерівностей (3 год.)
Теоретична частина. Числові нерівності та їх властивості. Методи доведення нерівностей. Нерівність Коші, Коші–Буняковського, нерівність обернених величин. Геометричні нерівності. Метод підсилення.
Практична частина. Доведення нерівностей різними методами.
1.9 Текстові задачі (3 год)
Теоретична частина. Задачі на переливання та зважування. Задачі на рух та сумісну роботу. Концентрація та відсотковий вміст. Логічні задачі.
Практична частина. Розв’язування задач на складання рівнянь, нерівностей та їх систем. Математичне моделювання. Задачі з недостатніми та надлишковими даними. Задачі на знаходження оптимального варіанта.
1.10 Розв’язування планіметричних задач (3 год.)
Теоретична частина. Огляд основних теоретичних положень геометрії. Подібність та інверсія. Визначні точки та лінії трикутника. Цікаві теореми геометрії (теорема Птоломея, Чеви, Менелая та інші).
Практична частина. Розв’язування задач різними методами (метод геометричних побудов, метод допоміжного кола, метод площ, метод перетворень).
1.11 Конференції, лекторії, конкурси, тематичні заходи (3 год.)
Участь у наукових конференціях, конкурсах, олімпіадах, турнірах,  тематичних заходах. Зустрічі з науковцями. Наукові читання, лекторії.
1.13 Підсумок (2 год.)
Підведення підсумків роботи за навчальний рік. Захист проектів. Завдання на літні канікули.

Розділ ІІ. Фізика (36 год.)
2.1 Вступ (4 год.)
Теоретична частина. Фізика як природнича наука. Фізичні тіла і фізичні явища. Механічні, теплові, електричні, магнітні та оптичні явища в природі та техніці. Методи дослідження фізичних явищ. Спостереження та експеримент. Вимірювання та вимірювальні прилади. Фізичні величини та їх одиниці. Тіла і речовина. Фізичні властивості тіл у різних агрегатних станах. Тверді тіла: кристалічні та аморфні. Пружність і пластичність твердих тіл. Маса тіла та одиниці маси. Вимірювання маси тіл. Густина речовини та одиниці її вимірювання. Будова речовини. Атоми і молекули. Будова атома. Рух і взаємодія атомів і молекул. Залежність швидкості руху атомів і молекул від температури тіла. Дифузія.
Практична частина. Вирішення задач за темами: будова тіл, пружність, густина і маса.
2.2 Оптика ( 4 год.)
Теоретична частина. Оптичні явища в природі. Дисперсія світла. Відбивання світла. Закони відбивання. Плоске дзеркало. Проходження світла в різних оптичних середовищах. Лінзи. Оптична сила і фокусна відстань лінзи. Фотометрія. Сила світла і освітленість.
	Практична частина. Заломлення світла на межі двох середовищ. Побудова зображень, що дає тонка лінза.
2.3 Механіка (4 год.)
Теоретична частина. Механічний рух. Відносність руху. Траєкторія. Пройдений тілом шлях. Швидкість руху та одиниці швидкості. Вимірювання швидкості руху тіла. 
Види рухів. Середня швидкість нерівномірного руху. Прямолінійний рівномірний рух. Графіки руху тіла. Обертальний рух тіла. Період та частота обертання. Місяць – природний супутник Землі. Коливальний рух. Амплітуда, період і частота коливань. Маятники. Звук. Джерела і приймачі звуку. Характеристики звуку. Швидкість поширення звуку. Сприймання звуку людиною. Відбивання звуку.
	Практична частина. Вирішення задач за темами механічний рух, додавання швидкостей, графіки, період та частота обертального та коливального руху.
2.4 Динаміка ( 4 год.)
Теоретична частина. Взаємодія тіл. Результат дії сил: деформація і зміна швидкості. Інерція. Маса як міра інертності тіла. Сила та одиниці сили. Графічне зображення сили. Складання сил, що діють вздовж однієї прямої. Рівновага сил. Момент сили. Умова рівноваги важеля. Блок. Прості механізми. Деформація тіла. Сила пружності. Закон Гука. Вимірювання сил. Динамометри.  Земне тяжіння. Сила тяжіння. Вага тіла. Невагомість. Тертя. Сила тертя. Коефіцієнт тертя ковзання. Тиск і сила тиску. Одиниці тиску. Тиск рідин і газів. Манометри. Закон Паскаля. Сполучені посудини. Насоси. 
Атмосферний тиск. Вимірювання атмосферного тиску. Дослід Торрічеллі. Барометри. Залежність тиску атмосфери від висоти. Виштовхувальна сила. Закон Архімеда. Гідростатичне зважування. Умови плавання тіл.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: взаємодія тіл, складання сил, сила тертя, сила Архімеда.
2.5 Робота та енергія (4 год.)
Теоретична частина. Механічна робота. Одиниці роботи. Потужність та одиниці її вимірювання. Машини і механізми. Прості механізми. Коефіцієнт корисної дії (ККД) механізмів. “Золоте правило” механіки. Кінетична і потенціальна енергія. Перетворення одного виду механічної енергії в інший. Закон збереження механічної енергії.
Практична частина. Вирішення задач за темами.
2.6 Теплота ( 4 год.)
Теоретична частина. Тепловий стан тіл. Температура тіла. Вимірювання температури. Теплообмін. Види теплопередачі. Кількість теплоти. Питома теплоємність речовини. Тепловий баланс. Теплота згорання палива. ККД нагрівника. Тверді тіла та їх властивості. Залежність лінійних розмірів твердих тіл від температури. Плавлення і кристалізація твердих тіл. Температура плавлення. Питома теплота плавлення. Рідини та їхні властивості. Вода в різних агрегатних станах. Випаровування і конденсація рідин. Температура кипіння. Питома теплота пароутворення. Перетворення енергії в механічних і теплових процесах. Принцип дії теплових машин. Теплові двигуни. Двигун внутрішнього згорання. Екологічні проблеми використання теплових машин.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: температура, тепловий баланс, агрегатні стани, перетворювання енергії.
2. 7 Електрика ( 4 год. )
Теоретична частина. Електризація тіл. Електричне поле. Взаємодія заряджених тіл. Закон Кулона. Електричний струм. Електричне коло. Сила струму. Електрична напруга. Вольтметр. Електричний опір. Залежність опору провідника від температури, його довжини і площі поперечного перерізу та матеріалу. Закон Ома для ділянки електричного кола. Зєднання провідників. Робота і потужність електричного струму. Закон Джоуля-Ленца. Струм у напівпровідниках. Електропровідність напівпровідників. Залежність струму в напівпровідниках від температури. Електричний струм у газах. Самостійний і несамостійний розряд. Застосування струму в газах у побуті, в промисловості, техніці.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: електричне поле, електричний струм, напруга, опір, робота струму.
2.8 Магнетизм ( 4 год.)
Теоретична частина. Постійні магніти. Магнітне поле Землі. Взаємодія магнітів. Магнітна дія струму. Дослід Ерстеда. Магнітне поле провідника зі струмом. Магнітне поле котушки зі струмом. Електромагніти. Дія магнітного поля на провідник зі струмом. Електричні двигуни. Гучномовець. Електровимірювальні прилади. Електромагнітна індукція. Досліди Фарадея. Гіпотеза Ампера.
2.9 Атом і атомне ядро ( 4 год.)
Теоретична частина. Атом і атомне  ядро. Дослід Резерфорда. Ядерна модель атома. Радіоактивність. Види радіоактивного випромінювання. Активність радіонуклідів. Ядерна енергетика. Розвиток ядерної енергетики в Україні. Екологічні проблеми ядерної енергетики. Іонізуюча дія радіоактивного випромінювання. Дозиметри. Природний радіоактивний фон. Вплив радіоактивного випромінювання на живі організми.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: магнітне поле, радіоактивність.


ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях математики, фізики та астрономії, економіки,
комп'юторних і технічних наук

Поняття про науку. Форми та методи наукових досліджень.
Основні поняття та зміст науково-дослідницької роботи

Теоретична частина. Поняття про науку. Роль науки у суспільстві, її значення. Поняття про дослідницьку діяльність. Види науково-дослідницьких робіт. Вибір теми науково-дослідницької роботи. Форми та методи наукових досліджень (спостереження, експеримент, індуктивні й дедуктивні методи). Методи збирання інформації, роботи з літературою та іншими джерелами інформації.
Основні вимоги до оформлення науково-дослідницької роботи. Структура роботи: титульний аркуш, зміст, перелік умовних позначень і скорочень, вступ, основна частина, висновки, список використаної літератури, додатки.
Практична частина. Консультування з питань вибору теми науково-дослідницької роботи. Вибір методу дослідження залежно від специфіки роботи учня. Використання різних джерел інформації за тематикою роботи учня. Написання та оформлення науково-дослідницької роботи. 

Вищий рівень, другий рік навчання, 10 клас.
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№ з/п
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	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичних
	практичних

	І. Математика
	36
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	1.1
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	1.2
	Цілі числа. Подільність цілих чисел. Принцип Діріхле.
	3
	1
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	1.3
	Многочлени. Метод невизначених коефіцієнтів.
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	1.4
	Алгебраїчні рівняння та нерівності вищих степенів.. Завдання з параметром.
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	1.5
	Функції та їх графіки. Перетворення графіків функцій.
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	2

	1.6
	Тригонометричні та обернені тригонометричні функції. Тригонометричні рівняння та нерівності.
	6
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	4

	1.7
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	1.8
	Задачі з цілою та дробовою частиною
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	1.9
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	Рівноприскорений рух
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	2.3
	Взаємодія тіл
	6
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	4

	2.4
	Рух під дією кількох сил
	4
	2
	2

	2.5
	Спеціальна теорія відносності
	2
	2
	-

	2.6
	Молекулярно-кінетична теорія
	4
	2
	2

	2.7
	Агрегатні стани
	4
	2
	2

	2.8
	Внутрішня енергія
	4
	2
	2

	
	ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях математики, фізики та астрономії, економіки, комп’ютерних і технічних наук з секцій:
- математики; прикладної математики, математичного моделювання;
- економічної теорії та історії економічної думки; мікроекономіки та макроекономіки; фінансів, грошового обігу та кредитів;
- комп’ютерних систем та мереж; безпеки інформаційних та телекомунікаційних систем;  технології програмування;
- інформаційні системи, бази даних та системи штучного інтелекту; Internet технологій та WEB дизайну; мультимедійних систем, навчальних та ігрових програм;
- теоретичної фізики; експериментальної фізики; астрономії та астрофізики;
- технологічні процеси та перспективні технології; електроніка та приладобудування; матеріалознавства; авіа- та ракетобудування, машинобудування і робототехніка;
- інформаційно-телекомунікаційних систем та технологій; екологічно безпечних технологій та ресурсозбереження; науково-технічної творчості та винахідництва
	36
	13
	23



ЗМІСТ ПРОГРАМИ
Розділ І. Математика (36 год.)
1. 1 Елементи математичної логіки (3 год.)
Теоретична частина. Історія логіки та її розвиток. Основні поняття логіки. Висловлювання та висловлювальні форми. Предикати. Істинні та хибні твердження. Умовивід. Слідування, рівносильність, загальність та існування. Зміст і обсяг поняття. Закон тотожності. Логічні закони. Дедукція та індукція. Аналогія. Метод від супротивного. Квантори. Методи винахідництва. Гіпотеза.
Практична частина. Розв’язування логічних задач. Доведення тотожностей. Розв’язування задач методами повного та неповного перебору. Розв’язування задач методом від супротивного. Розв’язування нестандартних задач.
1. 2 Цілі числа. Подільність цілих чисел. Принцип Діріхле (3 год.)
Теоретична частина. Подільність і остачі. Принцип Діріхле та його узагальнення.
Практична частина. Розв’язування задач на використання принципу Діріхле. Задачі на подільність, геометричні задачі. Розв’язування олімпіадних задач.
1. 3 Многочлени. Метод невизначених коефіцієнтів (3 год.)
Теоретична частина. Многочлени. Подільність многочленів. Теорема Безу та її наслідки. Схема Горнера. Корені многочлена. Метод невизначених коефіцієнтів.
Практична частина. Розклад многочленів на множники. Використання теореми Безу та її наслідків. Знаходження цілих та раціональних коренів многочленів. Використання методу невизначених коефіцієнтів.
1.4 Алгебраїчні рівняння та нерівності вищих степенів. 
Завдання з параметром (3 год.)
Теоретична частина. Основні методи розв’язування рівнянь вищих степенів (метод заміни змінних, розклад на множники, підстановки, використання властивостей функції). Узагальнений метод інтервалів. Ірраціональні рівняння та нерівності. Нестандартні методи розв’язування рівнянь (виділення повного квадрата, використання методу невизначених коефіцієнтів, розв’язування рівнянь відносно коефіцієнтів). Умови розміщення коренів квадратного тричлена.
Практична частина. Розв’язування рівнянь, нерівностей та їх систем різними методами. Рівняння та нерівності з модулем та параметром.
1.5 Функції та їх графіки (4 год.)
Теоретична частина.  Перетворення графіків функцій. Композиція функцій. Складені функції. ГМТ. Операції над графіками.
Практична частина. Побудова графіків функцій методом геометричних перетворень. Виконання операцій над графіками
1.6 Тригонометричні та обернені тригонометричні функції. Тригонометричні рівняння та нерівності (6 год.)
Теоретична частина. Радіанна міра кута. Тригонометричні функції, їх властивості та графіки. Графіки гармонічних коливань. Обернені тригонометричні функції. Основні методи розв’язування тригонометричних рівнянь, нерівностей та їх систем.
Практична частина. Перетворення виразів, що містять тригонометричні функції, обернені тригонометричні функції. Розв’язування тригонометричних рівнянь, нерівностей та їх систем. Побудова графіків тригонометричних функцій,  гармонічних коливань.
1.7 Використання різних методів розв’язування
геометричних задач (3 год)
Теоретична частина. Координати та вектори. Геометричні перетворення. Координатно-векторний метод розв’язування геометричних задач. Метод перетворень. Метод площ. Метод допоміжного елемента, додаткових побудов та інші.
Практична частина. Розв’язування задач методом координат. Розв’язування задач векторним методом. Розв’язування задач за допомогою симетрії. Застосування гомотетії та повороту під час розв’язування задач. Використання інших методів. Методи побудови зображень (позиційні задачі стереометрії). Розв’язування задач методом побудови проектуючих прямих. Застосування методу відповідності та методу слідів під час побудови перерізів многогранників.
1.8 Задачі із цілою та дробовою частинами (3 год)
Теоретична частина. Ціла та дробова частини числа, їх властивості. Графіки функцій, що містять цілу і дробову частини числа. Рівняння, нерівності із цілою і дробовою частинами та їх системи, способи розв’язування.
Практична частина. Розв’язування рівнянь, що містять цілу і дробову частини числа та їх систем. Побудова графіків функцій, пов’язаних з функцією антьє.
1.9 Основні методи розв’язування олімпіадних задач. Інваріанти. Принцип крайнього. Ігри двох осіб (3 год)
Теоретична частина. Методи розв’язування олімпіадних задач. Парність, інваріант, півінваріант. Правило крайнього. Вступ до теорії ігор. Ігри для двох. Оптимальна стратегія.
Практична частина. Розв’язування олімпіадних задач.
1.10 Конференції,  конкурси, тематичні заходи (3 год)
Участь у наукових конференціях, конкурсах, олімпіадах, турнірах,  тематичних заходах. Зустрічі з науковцями. Наукові читання, лекторії.
1.11 Підсумок (2 год)
Підведення підсумків роботи за навчальний рік. Захист проектів. Завдання на літні канікули
ІІ. Фізика (36 год.)
2.1 Механічний рух ( 6 год.)
Теоретична частина. Механічний рух та його види. Основна задача механіки та способи її розв’язання в кінематиці. Фізичне тіло і матеріальна точка. Система відліку. Відносність механічного руху. Траєкторія руху. Рівномірний прямолінійний рух. Шлях і переміщення. Швидкість руху. Закон додавання швидкостей. Графіки руху.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: механічний рух, рівномірний прямолінійний рух.
2.2 Рівноприскорений рух ( 6 год.)
Теоретична частина. Рівноприскорений рух. Прискорення. Швидкість тіла і пройдений шлях під час рівноприскореного прямолінійного руху. Графіки руху. Вільне падіння тіл. Прискорення вільного падіння. Рівномірний рух тіла по колу. Період і частота обертання. Кутова швидкість.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: рівноприскорений прямолінійний і криволінійний рух.
2.3 Взаємодія тіл ( 6 год. )
Теоретична частина. Механічна взаємодія тіл. Сила. Види сил у механіці. Вимірювання сил. Додавання сил. Закони динаміки. Перший закон Ньютона. Інерція та інертність. Другий закон Ньютона. Третій закон Ньютона. Межі застосування законів Ньютона. Гравітаційна взаємодія. Закон всесвітнього тяжіння. Сила тяжіння. Вага і невагомість. Штучні супутники Землі. Розвиток космонавтики.
	Практична частина.Вирішення задач за темами: закони Ньютона, гравітаційна взаємодія.
2.4 Рух під дією кількох сил ( 4 год. )
Теоретична частина. Рух тіла під дією кількох сил. Рівновага тіл. Момент сили. Умова рівноваги тіла, що має вісь обертання. Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу. Реактивний рух. Механічна енергія. Кінетична і потенціальна енергія. Закон збереження енергії.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: рух під дією кількох сил.
2. 5 Спеціальної теорії відносності ( 2 год.)
Теоретична частина. Основні положення спеціальної теорії відносності. Швидкість світла у вакуумі. Відносність одночасності подій. Закон взаємозв’язку маси та енергії.
2. 6 Молекулярно-кінетична теорія ( 4 год.)
Теоретична частина. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії будови речовини та її дослідні обґрунтування. Маса та розміри атомів і молекул. Кількість речовини. Властивості газів. Ідеальний газ. Газові закони. Тиск газу. Рівняння стану ідеального газу. Ізопроцеси.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: МКТ, властивості газів, ізопроцеси.
2. 7 Агрегатні стани ( 4 год.)
Теоретична частина. Пароутворення і конденсація. Насичена і ненасичена пара. Вологість повітря. Методи вимірювання вологості повітря. Властивості рідин. Поверхневий натяг рiдини. Змочування. Капілярні явища. Будова і властивості твердих тіл. Кристалічні й аморфні тіла. Рідкі кристали та їх властивості. Полімери: їх властивості та застосування.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: пароутворення, вологість, змочування.
2.8 Внутрішня енергія
Теоретична частина. Внутрішня енергія тіл. Два способи зміни внутрішньої енергії тіла. Перший закон термодинаміки. Робота термодинамічного процесу. Теплові машини. Холодильна машина.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: внутрішня енергія, робота, теплові машини.

ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях математики, фізики та астрономії, економіки, 
комп’ютерних і технічних наук
Форми та методи наукових досліджень. Розвиток сучасної науки.
Теоретична частина. Роль науки у суспільстві, її значення. Проблеми сучасної науки в галузях математики, фізики, економіки, комп’ютерних та технічних наук. Особливості розвитку сучасної науки. Практичне значення наукових досліджень. Форми та методи наукових досліджень (спостереження, експеримент, індуктивні й дедуктивні методи). Методи збирання інформації, роботи з літературою та іншими джерелами інформації. 
Практична частина. Консультування з питань вибору теми науково-дослідницької роботи. Практична допомога у визначенні завдань науково-дослідницької роботи, виборі методів дослідження, конкретизація мети.


Вищий рівень, третій рік навчання, 11 клас
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№ з/п
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичних
	практичних

	І. Математика
	36
	11
	25

	1.1

	Основи теорії ймовірностей. Математичні методи обробки результатів. Основи математичної статистики. Узагальнення як метод наукового пошуку. Математичне моделювання та методи оптимізації
	4

	2

	2


	1.2

	Показникові та логарифмічні рівняння, нерівності та їх системи
	3
	1
	2

	1.3
	Рівняння та нерівності з модулем та параметром
	3
	1
	2

	1.4
	Елементи математичного аналізу. Диференціальне та інтегральне числення
	3
	1
	2

	1.5
	Функції та графіки. Застосування похідної до дослідження властивостей функції
	3
	1
	2

	1.6
	Функціональні рівняння
	3
	1
	2

	1.7
	Комбінаторно-логічні та комбінаторно-геометричні задачі
	3
	1
	2

	1.8
	Геометричні задачі на екстремуми
	3
	1
	2

	1.9
	Розв’язування стереометричних задач
	3
	1
	2

	1.10
	Графи та їх використання під час розв’язування задач
	3
	1
	2

	1.11
	Конференції, конкурси, тематичні заходи
	3
	-
	3

	1.12
	Підсумок
	2
	-
	2

	ІІ. Фізика
	36
	16
	20

	2.1
	Електричне поле
	6
	2
	4

	2.2
	Електричний струм
	6
	2
	4

	2.3
	Взаємодія полів
	6
	2
	4

	2.4
	Електромагнітна індукція
	4
	2
	2

	2.5
	Коливання
	2
	2
	-

	2.6
	Коливальний контур
	4
	2
	2

	2.7
	Світло
	4
	2
	2

	2.8
	Атом
	4
	2
	2

	
	ІІІ. Основи науково -дослідницької роботи у відділеннях математики, фізики та астрономії, економіки, комп’ютерних і технічних наук з секцій:
- математики; прикладної математики, математичного моделювання;
- економічної теорії та історії економічної думки; мікроекономіки та макроекономіки; фінансів, грошового обігу та кредитів;
- комп’ютерних систем та мереж; безпеки інформаційних та телекомунікаційних систем;  технології програмування;
- інформаційні системи, бази даних та системи штучного інтелекту; Internet технологій та WEB дизайну; мультимедійних систем та ігрових програм;
- теоретичної фізики; експериментальної фізики; астрономії та астрофізики;
- технологічні процеси та перспективні технології; електроніка та приладобудування; матеріалознавства; авіа- та ракетобудування, машинобудування і робототехніка;
- інформаційно-телекомунікаційних систем та технологій; екологічно безпечних технологій та ресурсозбереження; науково-технічної творчості та винахідництва
	36
	13
	23




ЗМІСТ ПРОГРАМИ 
Математика
1.1. Основи теорії ймовірностей. Математичні методи обробки результатів. Математичне моделювання  (4 год)
Теоретична частина. Стохастичний експеримент. Елементарна подія. Множина елементарних подій. Види подій. Ймовірність події. Класична та статистична ймовірність. Центр розподілу ймовірностей (математичне сподівання). Умовні ймовірності. Ймовірність добутку та суми подій. Повторні незалежні випробування. Формула Бернуллі. Закон великих чисел. Оцінка розсіювання ймовірностей. Способи опрацювання даних. Середнє значення, мода та медіана. Відсоткові розрахунки. Способи аналізу даних: порівняльний, системний. Методи математичного аналізу. Основні поняття математичної статистики. Генеральна сукупність та вибірка. Частота. Розподіл частот. Гістограма. Числові характеристики дискретної випадкової величини. Математичне сподівання. Математичне моделювання процесів.
Практична частина. Обчислення ймовірності випадкових подій. Розв’язування задач на обчислення ймовірностей. Дії з наближеними значеннями. Обчислення похибок наближення, визначення точності наближення. Розв’язування задач на відсоткові розрахунки. Опрацювання даних та побудова гістограм. Розв’язування прикладних задач.
1.2. Показникові та логарифмічні рівняння, 
нерівності та їх системи (3 год)
Теоретична частина. Показникова та логарифмічна функції, їх властивості та графіки. Логарифм, його властивості. Основні методи розв’язування показникових та логарифмічних рівнянь, нерівностей, їх систем. Натуральні логарифми.
Практична частина. Перетворення виразів, що містять логарифми, степені та корені. Розв’язування показникових, логарифмічних рівнянь, нерівностей, їх систем.
1.3 Рівняння та нерівності з модулем та параметром (3 год)
Теоретична частина. Модуль числа та його властивості. Рівняння та нерівності з модулем. Метод інтервалів. Теорема Вієта. Графічні методи.
Практична частина. Розв’язування тригонометричних, логарифмічних, показникових, ірраціональних рівнянь, нерівностей, їх систем з модулем і з параметром. Дослідження коренів квадратного тричлена.
1.4 Елементи математичного аналізу. 
Диференціальне та інтегральне числення (3 год)
Теоретична частина. Границя функції. Неперервність функції. Операції над неперервними функціями. Асимптоти до графіка функції. Похідна. Її геометричний та механічний зміст. Теореми про похідні. Похідна складеної функції. Первісна та невизначений інтеграл. Визначений інтеграл.
Практична частина. Обчислення границь функцій. Дослідження функції на неперервність. Знаходження асимптот. Дослідження точок розриву. Обчислення похідних. Знаходження інтегралів різними методами. Обчислення площ та об’ємів за допомогою визначеного інтеграла.
1.5  Функції та графіки. Застосування похідної до дослідження 
властивостей функції (3 год)
Теоретична частина. Застосування похідної до дослідження властивостей функції. Теореми Ферма та Лагранжа. Дотична до графіка функції.
Практична частина. Дослідження функції на монотонність, екстремуми, опуклість. Побудова графіків функцій. Розв’язування задач на знаходження найбільшого та найменшого значень. Задачі на дотичну.
1.6 Функціональні рівняння (3 год)
Теоретична частина. Загальні відомості про функціональні рівняння. Метод підстановок. Застосування поняття групи. Застосування методів математичного аналізу під час розв’язування функціональних рівнянь. Диференціальні рівняння І та ІІ порядку та методи розв’язування..
Практична частина.  Розв’язування функціональних рівнянь методом підстановок. Застосування поняття групи, інших методів. Розв’язування диференціальних рівнянь.
1.7  Комбінаторно-логічні та комбінаторно-геометричні задачі (3 год)
Теоретична частина. Повторення основних відомостей комбінаторики. Сполуки з повторенням елементів. Застосування комбінаторних методів при розв’язуванні логічних та геометричних задач.
Практична частина. Розв’язування логічних задач, розв’язування комбінаторних задач.
1.8 Геометричні задачі на екстремум (3 год)
Теоретична частина. Застосування похідної та інтеграла під час розв’язування геометричних задач.
Практична частина. Планіметричні задачі на екстремуми. Стереометричні задачі на екстремуми.
1.9  Розв’язування стереометричних задач (3 год)
Теоретична частина. Паралельність та перпендикулярність у просторі. Кути і відстані в просторі. Призма, піраміда, їх властивості. Круглі тіла.
Практична частина. Розв’язування задач на знаходження відстаней у просторі, обчислення відстані між мимобіжними прямими. Розв’язування задач на знаходження кутів у просторі. Розв’язування задач на комбінацію круглих тіл та многогранників.
1.10 Графи та їх використання під час розв’язування задач (3 год)
Теоретична частина. Теорія графів. Основні поняття (вершини, ребра, степінь вершин, дерево, цикл, шлях). Орієнтований граф. Доповнення графа. Теорема Ейлера.
Практична частина. Використання графів під час розв’язування задач із економічним змістом. Розв’язування олімпіадних задач.

1.11 Конференції, лекторії, конкурси, тематичні заходи (3 год)
Участь у наукових конференціях, конкурсах, олімпіадах, тематичних заходах. Зустрічі з науковцями. Наукові читання, лекторії.
1.12 Підсумок (2 год)
Підведення підсумків роботи. Презентація кращих науково-дослідницьких робіт. Поради і рекомендації щодо подальшої науково-дослідницької роботи.

ІІ. Фізика
2.1. Електричне поле ( 6 год.)
Теоретична частина. Електричне поле. Напруженість і потенціал електричного поля. Речовина в електричному полі. Вплив електричного поля на живі організми. Електроємність. Конденсатори та їх використання в техніці. Енергія електричного поля.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: електричне поле, електроємність.
2.2 Електричний струм (6 год.)
Теоретична частина. Електричний струм. Електричне коло. Джерела і споживачі електричного струму. Електрорушійна сила. Закон Ома для повного кола. Робота та потужність електричного струму. Міри та засоби безпеки під час роботи з електричними пристроями. Електричний струм у різних середовищах (металах, рідинах, газах) та його використання. Електропровідність напівпровідників. Власна і домішкова провідності напівпровідників. Напівпровідниковий діод. Застосування напівпровідникових приладів
	Практична частина. Вирішення задач за темами: електричний струм, закон Ома, напівпровідники.
2.3 Взаємодія полів ( 6 год.)
Теоретична частина. Електрична і магнітна взаємодії. Взаємодія провідників зі струмом. Сила Ампера. Сила Лоренца. Індукція магнітного поля. Потік магнітної індукції. Дія магнітного поля на провідник зі струмом. Магнітні властивості речовини. Застосування магнітних матеріалів. Магнітний запис інформації. Вплив магнітного поля на живі організми.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: сила Ампера, сила Лоренца.
2.4 Електромагнітна індукція (4 год.)
Теоретична частина. Електромагнітна індукція. Закон електромагнітної індукції. Індуктивність. Енергія магнітного поля котушки зі струмом. Змінний струм. Генератор змінного струму. Трансформатор. Виробництво, передача та використання енергії електричного струму.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: електромагнітна індукція, змінний струм.


2.5 Коливання (2 год.)
Теоретична частина. Коливальний рух. Вільні коливання. Вимушені коливання. Резонанс. Гармонічні коливання. Амплітуда, період і частота коливань. Рівняння гармонічних коливань. Математичний маятник. Період коливань математичного маятника. Поширення механічних коливань у пружному середовищі. Поперечні та поздовжні хвилі. Довжина хвилі.
2.6 Коливальний контур (4 год.)
Теоретична частина. Коливальний контур. Виникнення електромагнітних коливань у коливальному контурі. Гармонічні електромагнітні коливання. Частота власних коливань контуру. Резонанс.
Утворення і поширення електромагнітних хвиль. Швидкість поширення, довжина і частота електромагнітної хвилі. Шкала електромагнітних хвиль. Властивості електромагнітних хвиль різних діапазонів частот. Електромагнітні хвилі в природі й техніці.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: маятники, коливальний контур.
2.7 Світло (4 год.)
Теоретична частина. Розвиток уявлень про природу світла. Джерела і приймачі світла. Поширення світла в різних середовищах. Поглинання і розсіювання світла. Відбивання і заломлення світла. Закони заломлення світла. Світло як електромагнітна хвиля. Інтерференція і дифракція світлових хвиль. Поляризація і дисперсія світла. Неперервний спектр світла. Спектроскоп. Квантові властивості світла. Гіпотеза М. Планка. Світлові кванти. Маса, енергія та імпульс фотона. Фотоефект. Рівняння фотоефекту. Застосування фотоефекту. Люмінесценція. Квантові генератори та їх застосування. Корпускулярно-хвильовий дуалізм світла.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: фотоефект, властивості світла.
2.8 Атом ( 4 год.)
Теоретична частина. Історія вивчення атома. Ядерна модель атома. Квантові постулати Н. Бора. Випромінювання та поглинання світла атомами. Атомні й молекулярні спектри. Спектральний аналіз та його застосування. Рентгенівське випромінювання. 
Атомне ядро. Протонно-нейтронна модель атомного ядра. Нуклони. Ядерні сили і їх особливості. Стійкість ядер. Фізичні основи ядерної енергетики. Енергія зв’язку атомного ядра. Способи  вивільнення ядерної енергії: синтез легких і поділ важких ядер. Ланцюгова реакція поділу ядер Урану. Ядерна енергетика та екологія. Радіоактивність. Види радіоактивного випромінювання. Період напіврозпаду. Отримання і застосування радіонуклідів. Дозиметрія. Дози випромінювання. Радіоактивний захист людини. Елементарні частинки. Загальна характеристика елементарних частинок. Класифікація елементарних частинок. Кварки. Космічне випромінювання.
	Практична частина. Вирішення задач за темами: атом, ядро, ядерні реакції.
ІІІ. Основи науково -дослідницької роботи у відділеннях математики, фізики та астрономії, економіки, комп’ютерних і технічних наук
Теоретична частина. Поняття про наукове дослідження як форма існування і розвитку науки. Види дослідницьких наукових робіт. Форми представлення та аналізу наукового дослідження. Відомості про загальну схему наукового дослідження. Вибір теми. Розробка гіпотези дослідження. Основні поняття методології наукового пізнання. Основи інтелектуальної власності і патентування. Написання й оформлення науково-дослідницької роботи.
Практична частина. Формування основних етапів науково-дослідницької роботи, визначення об’єкта, предмета і завдання дослідження. Пошук методів дослідження для проведення власної науково-дослідницької роботи. Вивчення нормативних документів і законів щодо захисту інтелектуальної власності в Україні. Відпрацювання практичних навичок з оформлення необхідної документації. Ознайомлення з прикладами оформлення науково-дослідницьких робіт учнів-членів Сумського територіального відділення МАН України. Написання науково-дослідницької роботи. Підготовка доповіді та презентації за результатами дослідження. Проведення рольової гри «Захист науково-дослідницьких робіт». Участь у конференціях, конкурсах. Екскурсії

ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ
Вихованці мають знати і розуміти:
· основні етапи науково-дослідницької діяльності, вимоги до оформлення результатів пошукової роботи;
· методи обробки результатів;
· алгоритми розв’язування основних (базових) задач за темами курсу;
· типи текстових задач та методи їх розв’язування;
· основні математичні, фізичні, економічні поняття;
· основні види рівнянь та нерівностей, методи їх розв’язування;
· елементарні функції та їх властивості;
· деякі методи розв’язування олімпіадних задач;
—	основні категорії філософії, приклади застосовування їх для аналізу природних явищ і фізичних законів;
—	три основні закони діалектики, приклади їх застосування до законів фізики, хімії, біології;
—	доведення неподільності історичного розвитку фізики й інших природничих наук та історичного розвитку філософської думки;
—	що основні уявлення сучасної фізики є результатом розвитку класичних уявлень і є невід’ємними від розвитку філософії як методології науки;
· причинно-наслідкові зв’язки під час аналізу екологічних проблем техногенної цивілізації, закони Коммонера; проблеми обмеженості природних ресурсів; глобалізацію екологічних проблем; екологічно чисті джерела енергії та технології; вміти окреслити шляхи розв’язування цих проблем, виходячи із загальних методологічних підходів, а також за допомогою конкретних фізичних, хімічних, біологічних законів.

Вихованці мають уміти та застосовувати:
· представити результати науково-дослідницької діяльності;
· виконувати основні операції над різними множинами;
· розв’язувати рівняння, нерівності та їх системи;
· будувати графіки функцій різними методами;
· розв’язувати завдання з модулем та параметром;
· застосовувати різні методи під час розв’язування геометричних задач;
· доводити нерівності;
· оцінювати точність наближень, похибки обчислень;
· робити висновки;
—	оцінювати особистий рівень рефлексії та співвідносити його з відомими філософськими поглядами;
—	застосовувати основні категорії філософії; використовувати їх для аналізу фізичних понять і наводити приклади застосування діалектики до фізичних явищ;
—	доводити на основі законів діалектики загальність законів природи, ілюструвати нерозривний зв’язок законів фізики та діалектики.
—	розвивати основні елементи філософських підходів до побудови певних теорій або їхніх складових на базі моделей, які сформувалися на історичному ґрунті; моделювати уявний фізичний експеримент з відомих явищ;
—	доводити пізнаваність об’єктивно існуючого світу на конкретних прикладах розвитку певних розділів фізики;
—	відрізняти взаємодії та описувати їх за допомогою фізичних законів; порівнювати інтенсивність взаємодій; застосовувати принцип суперпозиції;
—	описувати певні види руху за допомогою фізичних законів; доводити неможливість знищення руху, перехід однієї форми руху до іншої; застосовувати поняття енергії як універсальної міри руху;
—	аналізувати структуру речовини, застосовуючи знання про склад молекул, атомів та види їх взаємодії, які проявляють себе в структурних особливостях речовини; відрізняти елементарні частинки за їх характеристиками;
—	пов’язувати симетрію і відповідні закони збереження; вміти на конкретних прикладах доводити, що загальні принципи симетрії залишаються незмінними, але кількість їх із розвитком фізики збільшується;
—	користуватися висновками релятивістської динаміки для пояснення таких явищ, як «парадокс близнюків», червоне зміщення, енергія зв’язку атомних ядер тощо;
—	пояснювати еквівалентність явищ у гравітаційному полі та в ліфті, що прискорено рухається;
—	застосовувати категорії змісту та форми зокрема для опису фізичних явищ, коли перетворення стану матерії за рахунок зміни її структури призводить до зміни форми тощо;
—	застосовувати закони Ньютона для розв’язування задач;
—	застосовувати закони молекулярно-кінетичної теорії та термодинаміки і пояснювати їх статистичний характер;
—	застосовувати принципи діалектики для пояснення фізичних законів;
—	наводити конкретні приклади та пояснення щодо змісту та особливостей діалектичних протиріч у природознавстві;
—	застосовувати закон переходу кількості в якість на конкретних прикладах;
—	застосовувати модельні представлення щодо пояснення фізичних явищ;
—	визначати межі застосування фізичних моделей на основі експериментальних даних;
—	пояснювати закони збереження з позицій симетрії;
—	аналізувати прояви гармонії у мистецтві з позицій законів симетрії;
—	аналізувати вплив розвитку науки на майбутнє людства;
—	доводити необхідність енергозбереження; виявляти екологічну доцільність певних технологій в енергозабезпеченні та в технологічних процесах.


Вихованці мають набути досвіду:
· самостійного опрацювання літературних джерел, поглиблення своїх знань та розширення математичного, фізичного, економічного, технічного та комп’ютерного кругозору в рамках своїх наукових інтересів;
· аналізу, систематизації, узагальнення матеріалу, що досліджується;
написання, оформлення та презентації науково-дослідницької роботи.
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