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В методичних рекомендаціях здійснена спроба узагальнення основних засад планування та організації наукового дослідження з математики, охарактеризовані вимоги до змісту, структури та оформлення наукової роботи.

Для керівників секції математики та слухачів. 

Вступ

„Математика не лише вчить мислити, 
а й уселяє віру в безмежні сили людського розуму.
Вона виховує волю, характер”.
Василь Сухомлинський

Не секрет, що математика завжди вважалася і вважається одним із найскладніших предметів, однак не можна переоцінити її особливу роль у розвитку мислення, формуванні творчої особистості. Повноцінне навчання математики у сучасному розумінні має за мету не лише отримання дітьми ґрунтовних знань, але й озброєння їх умінням застосовувати знання творчо, нестандартно, постійно поповнювати систему знань; знаходити оригінальні методи, способи, прийоми розв’язування завдань та проблем; критично оцінювати результати власної діяльності. Математична освіта є стратегічним ресурсом розвитку цивілізації, оскільки під час вивчення саме цього предмету закладаються основи для того, щоб школяр у майбутньому став активним, самостійним і відповідальним суб’єктом власної професійної діяльності. 

Малу академію наук створено з метою розвитку творчої обдарованості школярів, залучення їх до науково-дослідницької, експериментальної, конструкторської та винахідницької діяльності. Учні, яких не задовольняють знання з шкільного курсу математики, мають змогу брати участь в роботі гуртків та секцій МАН, де навчаються за авторськими інноваційними програмами, поглиблено вивчаючи окремі теми. Підсумком роботи секції є наукове дослідження слухача, яке виростає в науково-дослідницьку роботу. Навички і розвинуті здібності, набуті учнями під час  виконання науково-дослідницької роботи, є беззаперечною основою для успішної роботи з написання рефератів, курсових і дипломних робіт у ВНЗ.

У запропонованих методичних рекомендаціях здійснена спроба узагальнення основних засад планування та організації наукового дослідження з математики, охарактеризовані вимоги до змісту, структури та оформлення наукової роботи.

1. Вибір теми та реалізація наукового дослідження з математики


Відділення математики  МАН включає  три секції: „Математика”, „Прикладна математика”, „Математичне моделювання”. Тому, вибравши  тему наукової роботи,  слухач повинен чітко визначити, якому напряму  буде відповідати майбутнє дослідження. 

Прикладна математика – наука, яка розглядає застосування математичних методів, алгоритмів в інших областях науки і практики. Прикладами такого застосування можуть бути: математична фізика, теорія інформації, теорія ігор, фінансова математика і теорія страхування, теорія ймовірності і статистика, криптографія тощо. 


Математичне моделювання – це вивчення явищ або процесів шляхом створення їх математичних моделей та дослідження цих моделей. В основу методу математичного моделювання покладено ідентичність форми рівнянь і однозначність співвідношень між змінними в рівняннях оригіналу і моделей. Математичне моделювання застосовують всі природничі і суспільні науки, що використовують математичний апарат для спрощеного опису реальності за допомогою математичних понять.

Математика – наука, історично заснована на розв’язанні задач про числові і просторові співвідношення реальної дійсності шляхом ідеалізації необхідних для цього властивостей об’єктів і формалізації цих задач. А.М. Колмогоров характеризував математику як науку про числові співвідношення і просторові форми реальної дійсності. 

Науково-дослідницька робота починається з вибору теми. Тема – це наукове завдання, яке охоплює певну галузь наукового дослідження. Вона базується на багатьох наукових питаннях – дрібніших   наукових завданнях, які належать до конкретної галузі наукового дослідження. 


Вибір теми наукового дослідження школярів повинен здійснюватися за такими критеріями: актуальність теми, її новизна, перспективність, ступінь відповідності інтересам та мотиваційній спрямованості слухача МАН. Слід зазначити, що в процесі роботи над дослідженням тема може дещо змінитися: звузитись, конкретизуватися тощо.


При остаточному формулюванні теми доцільно врахувати відомий закон Інгве, за яким оптимальна назва повинна знаходитися у межах 5
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2.

Особливо слід звернути увагу на коректне  формулювання назви дослідницької роботи. Слід уникати занадто загальних назв, що не відповідають змісту роботи. Наприклад:

	Неправильно 
	Правильно

	Комплексні числа
	Комплексні числа та їх геометрична інтерпретація

	Рівняння з параметрами
	Розв’язання рівнянь, нерівностей, систем рівнянь з параметрами графічним методом

	Метод математичної індукції
	Метод математичної індукції та його використання в теорії подільності

	Доведення нерівностей
	Доведення нерівностей методами диференціального числення


	Застосування золотого перерізу
	Застосування властивостей золотого перерізу в задачах шкільного курсу математики



Досить часто учні розпочинають працювати над науково-дослідницькою роботою  в 9 чи 10 класі і продовжують в 10 або 11. Відзначимо, що при продовженні наукового дослідження на наступний рік, тема повинна бути змінена так, щоб відображати новизну та вдосконалення цього дослідження порівняно з минулорічним. Наприклад:

	10 клас
	11 клас

	Математичне моделювання гри в теніс
	Математичне моделювання баскетболу, футболу та тенісу

	Діафантові рівняння та їх розв’язання
	Діафантові рівняння: дослідження кількості розв’язків кожного окремого рівняння

	Оптимізація при плануванні номенклатури продукції підприємств за допомогою ланцюгів Маркова
	Використання ланцюгів Маркова у задачах оптимізації перевезень



Отож, тему вибрано. Далі слухач самостійно або з допомогою наукового керівника добирає відповідні наукові джерела (книги, брошури, статті) та опрацьовує їх. 


Можемо порадити дані про літературні джерела заносити на каталожні картки, щоб скласти з них робочу картотеку. Картки зручно згрупувати відповідно до питань, що розглядаються в науковій роботі. Бібліографічні описи на картках повинні відповідати вимогам стандарту, оскільки згодом за ними буде укладено список використаних джерел (нові вимоги до оформлення наукових джерел подаються у п. 4). 


Наступний етап – уточнення теми і розробка структури науково-дослідницької роботи. При розробці структури роботи найперше треба обґрунтувати вибір теми, визначити її актуальність, новизну, сформулювати мету дослідження, розробити завдання тощо. 


Мета  – те, чого потрібно досягти в кінцевому результаті дослідження, вона націлює на здобуття нових знань про предмет, що призведе до підвищення якості об’єкта. Зазвичай, мету починають формулювати так: „...обгрунтувати...”, „...дослідити...”, „...виявити...”, „..виявити можливості використання...” тощо.


Іноді далі формулюється гіпотеза – наукове передбачення, припущення про причини або закономірності будь-яких явищ природи, суспільства чи мислення, достовірність яких ще не доведена дослідним шляхом. Гіпотеза дослідження – це обґрунтоване припущення про можливі способи розв’язання визначеної проблеми, які призведуть до якісної зміни об’єкту дослідження.


Аналіз  діяльності учнів під час написання науково-дослідницьких робіт дав можливість визначити, що найбільше часу (понад 50%) витрачається на висунення гіпотези та її обґрунтування. Як відомо, гіпотези потрібні тоді, коли виникає потреба пояснити факти, які не вкладаються у межі відомих раніше наукових теорій чи інших їх пояснень.  Висунення гіпотези – одне з головних умінь дослідницької діяльності, адже гіпотеза – той компас, який визначає напрям  наукової роботи. Вдало сформульована гіпотеза запобігає невизначеності результату дослідження і спрямовує його на доведення реальності існування передбачуваного припущення. 


Висунення гіпотези здійснюється поетапно в такій послідовності:

· висунення попередніх здогадів;

· обґрунтування здогадок, відкидання неприйнятних;

· обґрунтування робочих гіпотез та їх обговорення;

· уточнення й чітке формулювання гіпотези.


Сформульована мета й гіпотеза дослідження логічно визначають завдання, які потрібно вирішити у процесі роботи. Найчастіше вони формулюються так: „...вивчити...”, „виявити...”, „розробити...” тощо. Бажано, щоб відповіддю на поставлені завдання був зміст відповідних розділів роботи. 


Далі визначається методологія дослідження (гр. Methodos – спосіб, метод і logos – наука, знання). Під цим поняттям розуміють вчення про правила мислення при створенні теорії науки. Методологію розглядають як систему наукових принципів, на основі яких базується дослідження і відповідно до яких здійснюється вибір дослідницьких засобів та методів (докладніше про методи дослідження див. Богдан С.К. Наукова робота в МАН (методичні рекомендації до її написання й оформлення) / С.К.Богдан. – 3-е вид., доповн. і перероб. – Луцьк, 2009. – 29 с.)

На наступному етапі проводиться робота з систематизації накопиченого, відповідно до плану роботи, матеріалу, проведення аналізу наукових праць, практичного досвіду, узагальнення тощо.


Згодом необхідно дані, отримані експериментально, обробити статистично. На основі отриманих матеріалів про окремі явища, що вивчаються, визначаються дані, які характеризують досліджуваний комплекс загалом. Зведення результатів дослідження не слід плутати з підведенням підсумків, тобто підсумовування даних, отриманих в результаті дослідження. Зведені результати дослідження підлягають вивченню та аналізу. Головне завдання аналізу наявних даних полягає у їх порівнянні з сформульованою гіпотезою та уточненням її. 


Наступним кроком є складання розширеного плану науково-дослідницької роботи відповідно до змісту напрацьованого матеріалу. 


На завершальному етапі літературно оформляються результати дослідження. Всі матеріали систематизують, готують до узагальнення та літературного оформлення, формулюються загальні висновки до науково-дослідницької роботи. 

2. Загальна структура науково-дослідницької роботи з математики.


Наукове дослідження слухача МАН має таку загальну структуру:


Вступ (обґрунтування актуальності теми дослідження, ступеня її вивченості, визначення об’єкта, предмета, гіпотези, мети і завдань, методів дослідження, характеристика його новизни і практичного застосування).


Основна частина (теоретичний аналіз наявних наукових джерел, вивчення стану практики, висвітлення технології дослідження та його результатів). Складність теми та специфіка змісту дослідження визначають кількість його розділів. Типовою є структура, що складається з двох розділів, кожен з яких складається з двох чи трьох параграфів. 


Заключна частина (висновки на основі проведеного дослідження, які повинні відповідати поставленим завданням).

Список використаних джерел


Додатки (таблиці, схеми, рисунки тощо)

Проаналізуємо детальніше кожний структурний компонент науково-дослідницької роботи.

Вступ має свою внутрішню структуру: 


Актуальність дослідження: (лат. actyalis  - дієвість, важливість, своєчасність) обґрунтовується своєчасність, важливість розробки  теми для розвитку математичної науки та практики, аналізується ступінь її вивченості в теорії та практиці. Актуальність дослідження – це співвідношення між тим, що вже відомо з цієї проблеми і тим, що буде досліджуватися. При цьому здійснюється короткий огляд теоретичних праць. 


Тема дослідження – формулюється на основі вивчення проблеми (суперечності) в науці і практиці.


Об’єкт дослідження – це сукупність елементів об’єктивної реальності, що породжують проблемну ситуацію, і обрано для вивчення та подальшого впровадження. 


Предмет дослідження – елемент об’єкту (частина), якісне перетворення якого впливає на вдосконалення (підвищення ефективності, якісне оновлення, зміну) об’єкту дослідження. 

Об’єкт та предмет дослідження співвідносяться між собою як загальне і часткове. 


Завдання дослідження: намічена програма дослідницьких процесів, яка визначає шлях наукового пошуку. Завдання формулюються згідно з планом дослідження. 


Теоретичні основи дослідження: окремі розділи теорії, які покладено в основу дослідження, його науково-теоретична база.  


Практична значущість отриманих результатів – визначення ефекту, що спричиняється через практичне застосування результатів дослідження, та зазначення окремих шляхів застосування їх на практиці. 


Обсяг вступу – 2-3 сторінки. 


Послідовність наукового пошуку слухача відображає зміст роботи (додаток 3). Він містить найменування та номери початкових сторінок всіх розділів, підрозділів та пунктів (якщо вони мають заголовок), зокрема вступу, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних джеред, додатків тощо.

В першому розділі описують результати вивчення наукової літератури та стан реальної практики  відповідно до теми дослідження, формують підходи, вплив яких на об’єкт призведе до переходу його у новий, бажаний якісний стан. 

В другому розділі характеризують фактор впливу (технологію, способи, засоби, методи, умови) на об’єкт дослідження, доводять його дієвість щодо розв’язання наукової проблеми. Дієвість фактору доводиться в умовах експерименту, хід та методи якого поетапно описуються. 


Висновки формулюються на основі систематизації та узагальнення матеріалів наукового пошуку і відповідно до його завдань. Це логічне завершення наукової роботи. Висновки подаються окремими короткими пунктами. Зазвичай, спочатку у висновках оцінюють стан питання, розкривають методи розв’язання поставленої проблеми та узагальнюють результати. У висновках слід підкреслити їх самостійність, новизну, теоретичне або прикладне значення, обґрунтувати достовірність результатів та навести рекомендації щодо їх використання. Висновки не повинні дублювали вступ, основну частину і висновки окремих розділів. 


Список використаних джерел формується на основі робочої картотеки. Оскільки змінено вимоги до оформлення літератури, це питання буде розглядатися окремо. 

Додатки містять допоміжні або додаткові матеріали, необхідні для повноти сприйняття роботи, кращого розуміння отриманих результатів: допоміжні доведення, формули і розрахунки, таблиці, графіки, рисунки, ілюстрації тощо. 
3. Особливості оформлення наукової роботи з математики


Правильне оформлення наукової роботи є одним з показників, які впливають на її загальну оцінку. Важливе значення має змістовний аспект викладу матеріалу (логічність, послідовність, загальна грамотність тощо), правильне оформлення тексту роботи, списку використаних джерел і додатків.  

В науковій роботі з математики слід дотримуватися прийнятої термінології, позначень, умовних скорочень і символів. Не допускається виклад матеріалу від першої особи: „Я вважаю”, „На мою думку” тощо.  Натомість, коректними будуть формулювання: „Нами було досліджено”, „Ми розв’язали” та ін. При згадуванні в тексті прізвищ ініціали прийнято ставити перед прізвищем, а не після нього (М.І.Шкіль, Г.І.Глейзер, Н.Я.Віленкін).  Робота повинна відповідати правилам оформлення наукового дослідження – Державний стандарт України. ДСТУ 3008-95 („Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення”, бюлетень ВАК України, Спецвипуск, 2000). 


Обсяг науково-дослідницької роботи складає 15-20 друкованих сторінок: текстовий редактор Word, шрифт 14, Times New Roman, через 1,5 інтервали, з одного боку білого паперу формату А-4. Поля: ліве – 30 мм; верхнє та нижнє – не менше 20 мм; праве – не менше 10 мм. Всі сторінки, враховуючи додатки, нумеруються. Першою сторінкою вважається титульна, на якій цифра 1 не ставиться (додаток 2).


Науково-дослідницька робота має свою чітко виражену структуру. Основними елементами в порядку розташування є: титульний аркуш, тези (додаток 1), зміст, перелік умовних позначень (за необхідністю), вступ, основна частина, висновки, список використаних джерел, додатки. На наукову роботу обов’язково має бути представлений відгук наукового керівника (додаток 4). 


У тезах (обсягом до 1 сторінки) подається стисла характеристика змісту науково-дослідницької роботи з визначенням основної мети, актуальності та завдань наукового дослідження. Також зазначаються висновки та отримані результати.

Специфікою науково-дослідницької роботи з математики є використання формул, малюнків, таблиць. Розглянемо детальніше правила їх оформлення.

3.1. Ілюстрації


Основними видами ілюстративного матеріалу в науковому дослідженні з математики є: креслення, схема, діаграма і графік.


Ілюструвати дослідження потрібно за добре продуманим планом, щоб уникнути ілюстрацій випадкових, пов’язаних з другорядними деталями, і запобігти пропускам ілюстрацій до важливіших тем. Відповідність тексту і ілюстрацій має бути взаємною. 


Ілюстрації позначають словом „Рис.”, нумерують двома цифрами, розділеними крапкою. Перша цифра означає номер розділу, друга – номер ілюстрації (наприклад, рис.2.3 – третій рисунок другого розділу). Ілюстрації доповнюють пояснювальними даними (підрисунковий підпис). Посилання на ілюстрації не оформляються як самостійні фрази, в яких повторюється те, що міститься у підписі. В місці, де потрібно вказати на ілюстрацію, розміщують посилання у вигляді виразу в круглих дужках „(рис. 2.1)” або звороту типу: „...як це видно з рис. 2.1”, або”...як це показано на рис. 3.1”, „...як випливає з рис. 3.1”. 
3.2.Таблиці

Зазвичай, цифровий матеріал повинен бути оформлений у вигляді таблиці. Над таблицею розміщують її назву, надруковану симетрично до тексту. Назву і слово „Таблиця” розміщують зверху справа із зазначенням її номера. Нумерація таблиць аналогічна до нумерації ілюстрацій (наприклад, Таблиця 1.3 – третя таблиця першого розділу).

Таблицю розміщують після першого згадування про неї в тексті так, щоб її можна було читати без повороту переплетеного блоку роботи або з поворотом за годинниковою стрілкою. Якщо таблиця велика, її можна переносити на наступний аркуш. В такому випадку назву таблиці вміщують лише над її першою частиною. Таблицю з великою кількістю граф можна ділити на частини і розміщувати їх одна над одною на одній сторінці. Якщо рядки або графи таблиці виходять за формат сторінки, то в першому випадку в кожній частині таблиці повторюють її заголовок, а в другому – бокову частину. 

Якщо текст, що повторюється в графі таблиці, складається з одного слова, його можна замінити лапками, якщо з двох або більше слів, то при першому повторі вживають слова „Те ж”, а далі – лапки. Однак, ставити лапки замість цифр, знаків, математичних символів, які повторюються, не рекомендовано. В порожніх рядках таблиці ставлять прочерк.

3.3. Формули


При використанні в тексті формул слід враховувати певні техніко-орфографічні правила. 


Найбільші, а також довгі та громіздкі формули, які містять знаки добутку, суми, диференціювання або інтегрування, розміщують на окремих рядках (нумеровані формули також). Оскільки обсяг науково-дослідницької роботи обмежений (до 20 ст.), то для економії місця кілька невеликих однотипних формул, поданих окремо від тексту, доцільно подати в одному рядку. Нескладні, короткі формули, що не мають самостійного значення, подають всередині рядків тексту. 


Пояснення значень символів і числових коефіцієнтів розміщують одразу під формулою в тій послідовності, в якій вони в ній подані. Значення кожного символу і числового коефіцієнта починають з нового рядка, причому перший рядок починається зі слова „де” (двокрапка не ставиться).


Формули і рівняння виділяють з тексту порожніми рядками, не менше одного порожнього рядка вище і нижче формули. Якщо рівняння в один рядок не поміщається, його переносять в наступний після знаку рівності (=), плюс (+), мінус (-), множення (х), ділення (:). 


Доцільно нумерувати лише ті формули, на які посилатимуться далі. Для порядкових номерів користуються арабськими цифрами в круглих дужках біля правого берега сторінки без крапки від формули до її номера.


Якщо в роботі використано специфічну термінологію, а також маловідомі скорочення, нові символи, позначення тощо, то їх перелік подається у вигляді окремого списку, який розміщається перед вступом. Цей перелік має розташовуватись двома стовпчиками. Ліворуч в алфавітному порядку наводяться умовні позначення, символи, одиниці скорочення або терміни, праворуч – їх детальна розшифровка.

4. Правила оформлення бібліографії

Бібліографічний список – це впорядкований список літератури, в якому бібліографічні записи систематизовані за певною ознакою (алфавітною, хронологічною, тематичною та ін.). Список використаних джерел розміщується в кінці наукового дослідження перед додатками; сюди не включаються джерела, на які немає посилань в основному тексті  і які фактично не використовувалися.


Групувати літературу в бібліографічних списках можна різними способами:

· алфавітний (загальний алфавіт прізвищ авторів і заголовків книг і статей);

· за розділами роботи (спочатку подається література загального характеру, потім матеріали, що відносяться до того чи іншого розділу роботи в алфавітному або хронологічному порядку);

· систематичний (за окремими розділами знання, питаннях і темах в їх логічній послідовності; застосовується у випадках, коли потрібно відобразити велику кількість джерел);

· хронологічний (хронологія публікації джерел);

· за видами джерел (офіційні документи, наукова література, довідкова література, т.д.).


Іноземні джерела подаються в кінці списку після переліку всіх джерел державною мовою. 


Нумерація в списку наскрізна (від 1 до ***). 


Бібліографічний опис – один з видів згортання інформації. Бібліографічний опис містить необхідний і достатній мінімум відомостей про джерело, який дозволяє ідентифікувати його в документальному потоці, тобто відрізнити його від інших джерел. 


Під час написання науково-дослідницької роботи учень має посилатися на наукові джерела, матеріали, висновки, ідеї, результати, які використовуються в роботі. Посилатися слід на останні видання публікацій. 
Якщо використовуються відомості з матеріалів з великою кількістю сторінок, то слід точно вказати номери сторінок, ілюстрацій, таблиць, формул з джерела. 

Цитати слід відтворювати точно і наводити повністю, щоб не спотворити думку автора.  Пропуск слів, абзаців, речень допускається без перекручення авторської думки і позначається трьома крапками.
Приклади бібліографічних описів для списків літератури

Один автор:

Кушнір І.А. Методи розв’язання задач з геометрії / І.А.Кушнір. – Київ: Абрис, 1994. – 464 с.

Два автори: 

Рудницький В.Б. Практичні заняття з курсу вищої математики / В.Б.Рудницький, І.І.Кантемир. – Х.: Наука, 1999. – 437 с.

Три автори: 

Григоров А.В. Вища математика для менеджерів у прикладах і задачах: [навчальний посібник для самостійного вивчення дисципліни] / А.В.Григоров, Б.В.Дідковська, Навродський В.О. – К.: Альтерпрес, 2003 – 432 с.: іл.., табл..

Чотири і більше авторів:

Избранные вопросы математики: 10 кл. Факультативный курс / А.М.Абрамов [ и др.].- М.: Просвещение, 1980. – 191 с.

Колективний автор:

Хвильові рівняння та їх класифікація: [зб. наук. пр.] / НАН України, Інститут прикладної математики. – К.: Знання України, 2006. – 308 с.

Збірники праць:

Особливості  викладання математики: зб. наук. пр. / АПН України; Інститут педагогічної освіти і освіти дорослих. – Вінниця: Вінниця, 2008. – 416 с.

Перекладні видання: 
Глеман М. Вероятность в играх и развлечениях: Элементы теории вероятностей в курсе средней школы. Пособие для учителя.: пер. с фр. А.К.Звонкина. – М.: Просвещение, 1979. – 176 с.

Словники, енциклопедії, довідники: 

Новий довідник: Математика. Фізика: 2-е вид. випр. і доп. – К.: Школяр, 2007. – 880 с.

Багатотомні видання:

Кудрявцев Л.Д. Курс математического анализа: В 3 т. – М.: Высшая школа, 1988 – т. 2 – 576 с.

Газета: 

Математика / засн. Благодійна організація „Благодійний фонд „Перше вересня”. – 2000, серпень - . – К., 2000 - . 1 раз в місяць. – 2010, № 40 - 580
Журнал:

Вища школа: наук.-практ. журн. / засн. М-во освіти і науки України. – 2001, січень – К., 2001 - . 1 раз на два місяці 2008, № 1-6

Стаття із збірника: 

Філонов О.В. Болонський процес та законодавство України про вищу освіту: проблеми та перспективи // стратегія іінваційного розвитку системи вищої освіти в Україні. – Донецьк, 2007. – С. 86-89

Електронні ресурси:

Сферическая геометрия [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http//ru.wikipedia.org/wiki/2009/11(16.11.2009)

Додаток 1
Зразок оформлення тез наукової роботи
Елементи сферичної геометрії та її застосування

Пальчук Руслан Олегович, Волинська обласна Мала академія наук,

Волинський ліцей-інтернат Волинської обласної ради, 11 клас

Науковий керівник: Миронюк Лілія Павлівна, 
керівник секції математики ВО МАН

Сферична геометрія, як і геометрія Евкліда, виникла при вирішенні завдань практичного характеру, і, першочергово, завдань  астрономії. Ці завдання були необхідні, наприклад, мандрівникам і мореплавцям, які орієнтувалися за зірками. А оскільки при астрономічних спостереженнях зручно вважати, що і Сонце, і Місяць, і зірки рухаються по уявній «небесній сфері», то природно, що для вивчення їх руху було потрібно знання про геометрію сфери. 

Мета дослідження полягає у тому, щоб за допомогою доступних джерел і наукової літератури обґрунтувати використання та застосування елементів сферичної геометрії, показати на практиці використання сферичної тригонометрії.

В результаті дослідження було розглянуто поняття сферичної геометрії, 

зокрема сферичної тригонометрії; встановлено певні залежності між планіметрією та сферичною геометрією. В роботі розглянуто також конкретні застосування деяких понять сферичної геометрії в навігації (зокрема спосіб знаходження найкоротшої відстані між двома пунктами вздовж земної поверхні, якщо відомі їх географічні  координати; визначення початкового курсу корабля при русі по ортодромії з одного пункту в інший, якщо відомі географічні координати цих пунктів).


В даний час сферична геометрія особливо широке застосування знаходить в астрономії і геодезії (науці про форми і розміри Землі), навігації і картографіях.
Додаток 2
Зразок оформлення титульної сторінки

Міністерство освіти і науки, молоді і спорту України

Управління освіти і науки Волинської обласної державної адміністрації

Волинська обласна Мала академія наук 
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аспірант кафедри вищої
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Луцьк – 2010

Додаток 3
Зразок оформлення змісту наукової роботи

ЗМІСТ

ВСТУП          ………………………………………………………...….…………   4

РОЗДІЛ 1.  РІЗНИЦЕВІ РІВНЯННЯ I ТА ІІ ПОРЯДКУ           ...………..…   7
1.1. Поняття різницевого рівняння             ……………………………….  7
1.2. Лінійне різницеве рівняння першого порядку           ……................    8
1.3. Лінійне різницеве рівняння другого порядку          ………..……….   9
РОЗДІЛ 2.  ЗАГАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ ЛІНІЙНИХ ОДНОРІДНИХ РІЗНИЦЕВИХ РІВНЯНЬ ДОВІЛЬНОГО ПОРЯДКУ              …………....   11
2.1. Поняття лінійного різницевого рівняння довільного 
порядку           .. ..........................................................................................   11
2.2. Однорідні та неоднорідні лінійні різницеві рівняння зі сталими 
коефіцієнтами           .. ……………………………………………….…..   12
РОЗДІЛ 3.  МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ЕКОНОМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ, ПОБУДОВАНІ ЗА ДОПОМОГОЮ РІЗНИЦЕВИХ РІВНЯНЬ ПЕРШОГО ПОРЯДКУ              ……….……………………………………...……………….  13
3.1. Вклад грошей під складний відсоток до кредитної установи    ….   13        3.2. Поведінка попиту на сільськогосподарську продукцію на ринку..   13    
3.4. Модель економічного циклу Самуельсона-Хікса            ……........   14
3.5. Прогнозування національного доходу України в найближчому майбутньому        …………………………………………………………  17

3.6. Павутиноподібна модель ринку        …...…………………………..   18
ВИСНОВКИ           ………..…………………………….………………....…….   20
ДОДАТКИ            .…….……….....................................................……………..    21

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ…………………………………......   26
Додаток 4
Зразок оформлення відгуку керівника на наукову роботу

ВІДГУК
наукового керівника на наукову роботу

„Різницеві рівняння як математичні моделі економічних процесів”
учня 11-А класу Волинського ліцею-інтернату
Копитюка Михайла Миколайовича


Перехід до ринкової економіки ставить перед підприємствами низку проблем, пов’язаних із новими для них умовами господарювання, вирішення яких навіть при застосуванні новітніх знань з економіки та комп’ютерної техніки не завжди можливе. Природні економічні експерименти дуже дорогі, часто небезпечні або взагалі не можуть бути реалізовані. В цих випадках і допомагає математичне моделювання. В зв’язку з тим, що багато математичних моделей реальних економічних процесів описуються різницевими рівняннями, обрана тема є актуальною. 

Дане наукове дослідження присвячене різницевим рівнянням та їх застосуванню в конкретних економічних задачах. Це дає змогу використовувати роботу як на факультативних уроках математики, так і на уроках економіки. При написання роботи учень виявив вміння систематизувати фактичний матеріал, виділяти головне, показав навики роботи з монографічною літературою. 


Вважаю, що із поставленими завданнями учень справився, мета роботи виконана і наукова робота відповідає необхідним вимогам, які ставляться до написання наукових робіт.

Науковий керівник                                                                                            Підпис 
Список використаної літератури:
1. Богдан С.К. Наукова робота в МАН (методичні рекомендації до її написання й оформлення) / С.К.Богдан. – 3-е вид., доповн. і перероб. – Луцьк, 2009. – 29 с.)
2. Крушельницька О.В. Методологія та організація наукових досліджень: Навч. посіб. / О.В.Крушельницька. – К.: Кондор, 2003 – 192 с.
3. Цехмістрова Г.С. Основи наукових досліджень: Навч. посіб. / Г.С.Цехмістрова. – Київ: Видавничий Дім „Слово”, 2003. – 240 с.

4. Шейко В.М. Організація та методика науково-дослідницької діяльності. Підручник. 3-є видання стереотипне / Шейко В.М., Кушнаренко Н.М. – Київ: Знання-Прес, 2003. – 296 с. 
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