
Технология организации проектной деятельности в 
«Летней физико-математической школе» 



 В настоящее время организация проектно-исследовательской 
деятельности школьников стала требованием Федерального 
государственного образовательного стандарта общего 
образования, а умение эффективно реализовывать проектные 
технологии в обучении детей - показателем высокой 
профессиональной квалификации педагога.

 По требованиям ФГОС СОО проектная деятельность — одно из 
направлений внеурочной деятельности.

Не существует сколько-нибудь достоверных тестов на одаренность, кроме тех, которые 

проявляются в результате активного участия хотя бы в самой маленькой поисковой 

исследовательской работе. 

А.Н. Колмогоров



в ходе подготовки проекта обучающиеся не только получают знания 
об изучаемом объекте, но и развивают новые для себя компетенции

Компетентность (действенное знание) обнаруживает себя 

 за пределами учебных ситуаций, 

 в задачах, не похожих на те, 

где это знание приобреталось.

компетентность

По продолжительности 
проекты бывают: 
мини-проекты, 
краткосрочные и 
долгосрочные. 



Летние предметные школы

Задачи Летних предметных школ:

- развитие любознательности и интереса;
- поддержка стремления к изучению
современных наук;
- приобщение к исследованиям;
- развитие творческих способностей;
- развитие познавательных интересов;
- профессиональное самоопределение.



Летняя физико-
математическая школа 

ИСТЭК



Весь наш мир вполне успешно можно описать с помощью 

математических методов. 
Математика позволила передавать электричество на тысячи километров, помогла изучить 

концепцию ДНК, породила компьютеры. 

Без математики ученые не могут разрабатывать лучшие лекарства, а инженеры не могут 

исследовать новые технологии. 

Математический анализ помогает совершать научные открытия. 

Как перестать бояться формул 

иииииииииииииии полюбить математику? 



умное времяпрепровождение 

в хорошей компании



НЧОУ «Лицей «ИСТЭК»
Краснодар, ул. Красных Партизан, 82  (861) 298-01-90    www.kuban-lyceum.ru

Во время летних каникул в Лицее «ИСТЭК» проводится Физико – Математическая

Школа для учащихся 5 – 10 классов, проявляющих интерес к науке и

предпочитающих умное времяпрепровождение в хорошей компании

ВАС ЖДУТ:

1. Творческие уроки и мастер-классы.

2. Авторские лекции ведущих специалистов и ученых.

3. Практикумы. Лабораторные занятия.

4. Проектная деятельность и конструирование.

5. Экскурсии, выставки, конкурсы.

6. Доклады, сообщения, выступления обучающихся.

7. Телемосты и видеоконференции.



Экспериментальная математика предоставляет 

маленькому ученому много возможностей для 

развития своих талантов, для приобретения опыта 

исследовательской деятельности. 

Учащиеся будут не только вычислять, 

преобразовывать, доказывать, но и проводить 

эксперименты, осваивать разные методы 

экспериментальной работы. 

Натурные и компьютерные эксперименты с моделями 

объектов, описанных в задаче, помогут выдвинуть 

гипотезу, найти полезные закономерности для 

решения задачи. 

Работа с математической моделью будет возможна на 

базе математики и физики и, одновременно, на базе 

доступных информационных технологий.

Летняя физико-математическая школа ИСТЭК



Программа летней физико-математической школы

«НЧОУ «Лицей ИСТЭК» 5-6 класс

Математика Физика ИКТ

«Олимпиадная математика»

Решение наиболее интересных задач из олимпиад 

разного уровня. Решение задач интернет-олимпиад, 

конкурсов.

Экспериментальная физика: ситуации 

«жизненного» характера:

В мире измерений

Путешествие в мир звуков

Путешествие в мир света

Информатика:
Где живет интернет и как он к нам приходит. 

Как работает современный монитор. 

« Бит и байт, кто их придумал и зачем они нужны 

людям» - викторина

«Занимательная математика»

(«Своя игра», математические ребусы, 

математические игры и конкурсы)

«История математики» 

(видеофильмы из серии «Математика и расцвет 

цивилизации»)

«Занимательная физика»

(Викторины).

Из чего состоят все тела и мы сами

Тепловые явления

Шаги по небу

Технология

Разработчики компьютерных игр: кто они такие и 

как ими становятся.

Викторина: «Как устроен компьютер».

«Простейшие механизмы в жизни человека и где 

мы их используем каждый день». 

«Усердный  математик»

(занятия для тех, кто стремится развить и улучшить 

свои навыки решения)

Экскурсии:

КубГУ – обсерватория.

Виртуальное посещение музея космонавтики

Экскурсии:

КубГТУ - Кафедра защиты информации. 
Виртуально:

Космические спутники и интернет

Английский язык

«Технический» английский язык Дискуссионный клуб Онлайн – экскурсии



Программа летней физико-математической школы

«НЧОУ «Лицей ИСТЭК» 7 - 10 класс

Математика Физика Информатика

Экспериментальная математика: 

Задачи математического моделирования 

физических и биологических процессов. 
Топологические игры. 

Экспериментальная физика: 

ситуации «жизненного» характера.

Исследование механических систем.

Волновая оптика.

Scratch - среда программирования для детей 

с логикой «объектно-ориентированного» 

программирования. 

Олимпиадная математика.

Математические турниры знатоков.

Задачи ОГЭ и ЕГЭ.

Графические и расчетные задачи

Физические викторины.

Задачи ОГЭ и ЕГЭ.

Конструирование сайта с помощью 

конструктора WIX 
Задачи ОГЭ и ЕГЭ.

«Усердный  математик»

(занятия для тех, кто стремится развить и 

улучшить свои навыки математического 

решения)

Экскурсии:

КубГУ – обсерватория.

Виртуальное посещение музея космонавтики

Экскурсии:

КубГТУ - Кафедра защиты информации. 
Виртуально:

Космические спутники и интернет

Английский язык

Курс академического письма Дискуссионный клуб Онлайн – экскурсии



ШКОЛА  МОЛОДЕЖНОЙ 
ДИПЛОМАТИИ

МГИМО (У) МИД

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК

ПОЛИТОЛОГИЯ

КУЛЬТУРОЛОГИЯ

ОРАТОРСКОЕ МАСТЕРСТВО

ИСКУССТВО ПРЕЗЕНТАЦИИ

КИНОКЛУБ (НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ)



ЛЕТНЯЯ    медико-биологическая школа
Первые шаги в медицину

 Медицинская биология

 Медицинская химия

 Медицинская физика

 Медицинская география

 Английский язык

 История медицины

 Основы первой медицинской помощи





ЛЕТНЯЯ    БИЗНЕС – Школа

 ЭКОНОМИКА

 МЕНЕДЖМЕНТ

 ИСТОРИЯ

 ОБЩЕСТВОЗНАНИЕ

 ИСКУССТВО ПРЕЗЕНТАЦИИ

 ОРАТОРСКОЕ ИСКУССТВО

 БИЗНЕС-ПСИХОЛОГИЯ



Модули

Инженерная графика, дизайн, 3D 

моделирование

Естественно-научные исследования

Автоматизация технических систем, 

Робототехника

ЗИП

Организационные мероприятия



ОТЧЕТ О РАБОТЕ ЛЕТНЕЙ 
ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 

ШКОЛЫ

НЧОУ «Лицей «ИСТЭК»  2019г.





МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
БИОРИТМОВ ЧЕЛОВЕКА 

• ЦЕЛЬ:

Составить модель биоритмов для конкретного
человека от указанной текущей даты (дня отсчета)
на месяц вперед с целью дальнейшего анализа
модели.

На основе анализа индивидуальных биоритмов
прогнозировать неблагоприятные дни и выбирать
благоприятные дни для разного рода деятельности.



СЕЛЕНОБИОЛОГИЯ ИССЛЕДУЕТ 
ВЛИЯНИЕ ЛУНЫ НА ЗЕМНЫЕ ОРГАНИЗМЫ 

• Физический биоритм характеризует жизненные 
силы человека, т.е. его физическое состояние. 
Периодичность ритма 23 дня.

• Эмоциональный биоритм характеризует 
внутренний настрой человека, его возбудимость, 
способность эмоционального восприятия 
окружающего. Продолжительность периода 
эмоционального цикла равна 28 дням.

• Интеллектуальный биоритм характеризует 
мыслительные способности, интеллектуальное 
состояние человека. Цикличность его — 33 дня.



A B C D
1 Моделирование биоритмов человека

2
3 Исходные данные

4 Период

физического

цикла

23 Дата рождения 29.02.2005

5 Период

эмоционально

го цикла

28 Дата отсчета 5.06.2019

6 Период

интеллектуал

ьного цикла

33
Длительность

прогноза
30

7 Результаты

8 Порядковый

день
Физическое Эмоциональное Интеллектуальное

9

10
11
12

=SIN(2*PI*(A9-$D$4)/28)
=SIN(2*PI*(A9-$D$4)/23) =SIN(2*PI*(A9-$D$4)/33)

=D5

=A9+1

Компьютерный эксперимент





МЫ ИЗУЧИЛИ ДИНАМИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
ИЗМЕНЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИЙ 

РАЗЛИЧНЫХ ЖИВЫХ СУЩЕСТВ



• В биологии при исследовании развития 
биосистем строятся динамические модели 
изменения численности популяций различных 
живых существ (бактерий, рыб, животных и т.д.) 
с учетом различных факторов. 

• Мы изучили модели неограниченного роста, 
ограниченного роста и «рост с отловом». 

• Взаимовлияние популяций рассматривали в 
моделях типа "хищник - жертва".



ЗАДАЧА О ПРОИЗВОДСТВЕ ВАКЦИНЫ

• Для производства вакцины на заводе планируется выращивать 
культуру бактерий. Известно, что если масса бактерий - х г., то 
через день она увеличится на  (а-bx)x г., где коэффициенты a и b 
зависят от вида бактерий. Завод ежедневно будет забирать для 
нужд производства вакцины m г. бактерий. Для составления плана 
важно знать, как изменяется масса бактерий через 1, 2, 3, ..., 30  
дней. 

• Количество бактерий каждого следующего дня зависит от 
количества  бактерий предыдущего дня и вычисляется по 
формуле:

xi+1= xi+(a-bxi)xi-m 



A B

1 Задача о производстве вакцины

2 Исходные данные

3 a 1
4 b 0,0001
5 m (г.) 12000
6 1 день (г.) 12000

7 2 день (г.) 7600

8 3 день (г.) 7424

9 4 день (г.) 7336,422

10 5 день (г.) 7290,535

11 6 день (г.) 7265,88

12 7 день (г.) 7252,459



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

• Провели эксперимент, взяв начальную массу 12000 г., 
13000 г., 18000 г.

• В результате увидели, что к концу месяца масса 
бактерий каждый раз упорно стремится к 7236 г. А при 
начальной массе в 18000 г. уже через 2 дня бактерии 
погибнут.

• Вычислительный эксперимент показывает, что 
существует такой интервал значений начальной массы 
(от 2764 г. до 17236 г.), при котором в течение некоторого 
времени масса бактерий стабилизируется на уровне 
7236 г. Если же взять начальную массу за пределами 
этого интервала (18000 г.), то бактерии погибнут.



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО ИЗМЕРИЛИ И 
ТЕОРЕТИЧЕСКИ РАСЧИТАЛИ

СОПРОТИВЛЕНИЕ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА.



ИМИТАЦИОННОЕ КОМПЬЮТЕРНОЕ  
МОДЕЛИРОВАНИЕ

ПРИМЕР: СОЗДАНИЕ СЕТКИ ЛАНДШАФТА



СКЕЛЕТНАЯ АНИМАЦИЯ В 3D

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ



10 ИЮНЯ СОСТОЯЛАСЬ ЭКСКУРСИЯ В КРАСНОДАРСКИЙ КОЛЛЕДЖ 
ЭЛЕКТРОННОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ. 

ЛИЦЕИСТЫ ПОСЕТИЛИ ЛАБОРАТОРИИ 3D-МОДЕЛИРОВАНИЕЯ И 
КОМПЬЮТЕРНОГО ДИЗАЙНА, ЛАБОРАТОРИИ ЭЛЕКТРОНИКИ И СЕТЕВОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ, ЦЕНТР ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ



ХХХЗХЗЗЗХ



Итоговый проект 
Летней физико-математической школы

Математическая модель гемодинамики



Область знаний становится наукой только тогда, 

когда выражает свои законы в виде математических соотношений.
Галина Юрьевна Ризниченко

профессор Биологического факультета МГУ имени М. В. Ломоносова,

доктор физико-математических наук.

• Проблемный вопрос: существуют ли 
математические соотношения для 
описания гемодинамических 
процессов человека?

• Гипотеза: зная основные показатели 
состояния сердечно-сосудистой  
системы человека, возможно 
рассчитать математическую модель 
гемодинамики.



Этапы моделирования
1 этап. Постановка задачи: исследование оригинала.

Цель: изучить основные показатели состояния сердечно-сосудистой 
системы человека.

2 этап. Разработать алгоритм исследования и построить математическую модель. 

Цель: освоить метод Старра для определения 

ударного объема и минутного объема крови.

3 этап. Визуализировать результаты. 

Цель: освоить методы работы в Excel 



Физико-математические модель 

сердечно-сосудистой системы

«Эластичный резервуар». 

Рассматривается 

взаимодействие артериального 

и венозного резервуаров. 

Во время выталкивания крови (систола) давление в аорте и артериях повышается, 
эластичный резервуар растягивается, объем увеличивается. 
Во время расслабления сердца (диастолы) растянутые кровеносные сосуды сокращаются и

потенциальная энергия, переходит в кинетическую энергию тока крови. 

Характеристики артериального и венозного резервуаров: 

Ра, Рв – внутреннее давление; Vа, Vв – объем.



1 этап. Исследование оригинала, измерение основных показателей.

Один из показателей жизненно важных функций организма человека это

Артериальное давление - это давление крови, которое постоянно поддерживается в кровеносной 
системе человека. 

Когда мы измеряем артериальное давление, то всегда получаете две цифры. Одна из них больше -
говорят, что она обозначает "верхнее" систолическое артериальное давление. Вторая – "нижнее" 
диастолическое. 

Систолическое давление выше, потому что оно создается в момент очередного сокращения сердца, 
сопровождающегося выбросом крови.

Диастолическое давление возникает в тот момент, когда сердечная мышца расслабляется, то есть оно 
ниже систолического.



Измеряем 
артериальное давление
в состоянии покоя.



Измеряем 
артериальное давление
после нагрузки (бег, приседания).



Фамилия, Имя Систолическое 

давление

Диастолическое 

давление

Пульс

Милич А. 107

123

72

80

112

142

Щепакина П. 126

143

92

104

112

160

Делокьян А. 120

128

79

81

78

112

Светличный И. 109

109

67

74

81

98

Маряев Е. 128

135

83

81

101

110

Агиров О. 123

125

77

83

101

106

Макаров Я. 112

108

76

68

62

153

Небикова Т. 129

129

91

92

72

116

Артериальное давление в покое и после нагрузки



Вывод по результатам измерений: 
после нагрузки артериальное давление и пульс повысились.





Расчетные величины для нашей группы
п = 13 лет - возраст

Систолическое давление 90 + 2п = 90+2*13 = 116 (мм.рт.ст.)
Систолическое давление максимальное 105+2п = 131(мм.рт.ст.)
Систолическое давление минимальное 75+2п = 101 (мм.рт.ст.)

Диастолическое давление 60 + п = 60+13 = 73 (мм.рт.ст.)
Диастолическое давление максимальное 75 + п = 88 (мм.рт.ст.)
Диастолическое давление минимальное 45 + п = 58 (мм.рт.ст.)

Вывод: измеренные нами показатели артериального давления 
полностью совпадают с рассчитанными возрастными нормами. 



Работа с визуализацией данных в Excel



Систолическое артериальное давление (САД) представляет собой 

максимальное давление во время систолы.

Диастолическое артериальное давление (ДАД) – это самое низкое 

давление в конце диастолы. 

Пульсовое (АДп) — это разность между систолическим и 

диастолическим давлением.

В клинике среднее давление принято 

вычислять по формуле Хикэма: 

Метод Старра:  ударный объем УО = 100+0,5 АДп-0,6 ДАД-0,6В,                                

В - возраст, ЧСС - пульс

Минутный объем крови МОК = УО * ЧСС

Общее периферическое сосудистое сопротивление (ОПСС) 

ОПСС = АДср* 79,98/ МОК



Работа с формулами в Excel



Фамилия, 

Имя

Давление 

среднее

Ударный объем 

крови

Минутный объем 

крови

Сопротивление 

сосудов

Милич А. 83,6 66,5 7448 0,9

Щепакина П. 103,3 54,6 6115 1,4

Делокьян А. 93 65,3 5093 1,5

Светличный И. 81 72,4 5864 1,1

Маряев Е. 98 80,5 8130 0,9

Агиров О. 92 69 6969 1

Макаров Я. 88 64,6 4005 1,7

Небикова Т. 103,7 56,6 4075 2

Выводы: мы убедились, что

• ударный объем крови  зависит от диастолического давления и от возраста,
• минутный объем крови  зависит от пульса (прямая зависимость),
• сопротивление сосудов зависит от минутный объем крови (обратная зависимость)



Таким образом, мы изучили основные показатели 
состояния сердечно-сосудистой системы человека, 
построили математическую модель и 
визуализировали результаты наших исследований.  

Наша цель достигнута! 
Спасибо за внимание!



Весь наш мир вполне успешно можно описать с помощью 

математических методов. 





Авторские лекции 

ведущих специалистов и ученых.



Математика: задачи ОГЭ. 





Экспериментальная математика: практикум 





Владимир Сперантов- Физика вокруг нас















Итогом работы летней физико-математической школы стали 

проекты:

2019г. «Математическая модель гемодинамики человека» - итоговый краткосрочный 

проект и мини-проекты: «Математическая модель биоритмов человека», «Задача о 

поизводстве вакцины»;

2020г.  мини-проекты по экспериментальной математике, «Фракталы. Геометрия красоты» 

- долгосрочный проект, защита состоялась на ежегодной зимней Неделе Науки;

2021г.  «Многогранник Силаши» - итоговый краткосрочный проект; «Сравнительный анализ 

топологических и классических многогранников» - долгосрочный проект, публикация в 

научно-методическом журнале «Исследовательская работа школьников» №3 2022г.;

2022г. «Модели многогранников» (лицеисты 7 класса) и «Так ЗВУЧИТ математика» 

(лицеисты 10 класса)  - итоговые краткосрочные проекты.

2023г. «Практическое применение замечательных точек треугольника. Точка Торричелли 

как занимательный объект математики» - итоговый краткосрочный проект.



ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПРОЕКТ 
«ФРАКТАЛЫ. ГЕОМЕТРИЯ КРАСОТЫ»

РАБОТУ ВЫПОЛНИЛА: УЧЕНИЦА 9 «А» ЩЕПАКИНА ПОЛИНА

НАУЧНЫЙ РУКОВОДИТЕЛЬ: ЧИРВА ЭЛЛА АНАТОЛЬЕВНА



Актуальность работы: Фракталы и фрактальные алгоритмы 
имеют огромное практическое применении на 
сегодняшний день. Появление фрактальной геометрии есть 
свидетельство продолжающейся эволюции человека и 
расширения его способов познания мира.

Цель проектной работы: изучение многообразия фракталов
На основе поставленной цели решались следующие задачи:

1.Определение значения терминов «фрактал» и «фрактальная геометрия»;

2. Изучение классификации фракталов, а именно: 

Геометрических, Алгебраических и Стохастических;

3.Изучение применения фракталов.

Новизна: Роль фракталов в машинной графике сегодня достаточно велика. 

Они приходят на помощь, например, когда требуется, с помощью нескольких 

коэффициентов, задать линии и поверхности очень сложной формы.

Методы исследования: анализ, сравнение, исследование фракталов.

Гипотеза исследования: фрактальная структура существует не только в 

геометрии, но и в природе, литературе, медицине и архитектуре





Многогранник 

Силаши

Физико-математическая 

школа 2021

Исследовательский 

проект



Гипотеза Пуанкаре
всякое односвязное компактное трёхмерное 
многообразие без края гомеоморфно трёхмерной сфере

Если трёхмерная 

поверхность в чём-

то похожа на 

сферу, то её можно 

расправить (надуть) 

в сферу.

В 1904 году французский математик, физик и 

философ Анри Пуанкаре сформулировал гипотезу, 

которую в 2006 году её доказал Григорий Перельман



Важность Гипотезы - в изучении сложных 

физических процессов в теории мироздания и его 

ответ на вопрос о форме Вселенной, она играет свою 

роль и в развитии нанотехнологий. 

В 2007 году британской газетой 

The Daily Telegraph был опубликован 

список 100 ныне живущих гениев. 

В нем Григорий Перельман находится на 9 месте. 

Помимо него, в этот список вошли всего лишь два 

россиянина – Гарри Каспаров и Михаил Калашников. 

Гипотеза Пуанкаре называют 

формулой Вселенной 



• Многогранник Силаши (силаэдр) - пример 

невыпуклого многогранника, топологически 

эквивалентного тору.

=

Можно ли создать многогранник, имеющий 
форму тора, но с минимальным числом граней?





Проект Многогранники 2022 





Так звучит 
математика!

Проект подготовлен летней физико-
математической школой 

ИСТЭК 2022



Графики мат. функций так же отражают изменения (колебания) некоторой величины причем они 

могут быть периодическими так и не периодическими иметь разные частоты и тд.

Рассмотрим, как колебания математической величины преобразуется в гармонические колебания, 

которые мы воспринимаем как звук. 

Графики
математических

функций
Графики мат. функций так же отражают 

изменения (колебания) некоторой величины 
причем они могут быть периодическими так и не 

периодическими, иметь разные частоты и тд.
Рассмотрим, как колебания математической 

величины преобразуется в гармонические 
колебания, которые мы воспринимаем как звук. 



Клавиша «ля» 

первой октавы
2п

а
Основной 

период



Спасибо за внимание!

« Жизнь украшается двумя вещами:

занятием математикой 

и ее преподаванием»

С. Пуассон

Чтобы качество образования было высоким,
должно быть высоким качество преподования.


