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ЖИТТЄВИЙ ШЛЯХ I ТРУДОВА ДIЯЛЬНIСТЬ ПРОФЕСОРА
ЛЕВIЩЕНКАС. С.

Працьовитий М.В.

7 жовтня 1996 року — перестало битись серце славного сина української землi,
палкого патрiота, сумлiнного трудiвника, законослухняного громадянина, чудово-
го сiм’янина, чуйного товариша, яскравого педагога, потужного науковця — Сер-
гiя Сергiйовича Левiщенка, доктора фiзико-математичних наук, завiдувача кафе-
дрою вищої математики Українського державного педагогiчного унiверситету iменi
М.П.Драгоманова.

Теплоту його рук, вогонь його серця, промiння його розуму ми — його колеги i
друзi, вiдчуваємо i досi. В наших душах вiн залишив глибокий свiтлий слiд непо-
вторностi, доброти i людяностi, рацiоналiзму i вiдповiдальностi.

Сергiй Сергiйович Левiщенко народився 5 вересня 1944 року (в датi народження
сам сумнiвався) в селi Зубарi Фастiвського району Київської областi в сiм’ї кол-
госпникiв: Левiщенка Сергiя Феоктистовича i Лук’яненко Антонiни Максимiвни. В
1951–1958 рр. навчався в Зубарiвськiй семирiчнiй школi, яку закiнчив з похвальною
грамотою. Пiсля закiнчення школи працював на рiзних роботах в колгоспi iменi Кi-
рова с. Зубарi. В 1959 роцi вступив в восьмий клас Кожанської середньої школи,
яку закiнчив з золотою медаллю в 1962 роцi. В 1960 роцi став членом ВЛКСМ (Все-
союзної Ленiнської Комунiстичної Спiлки Молодi), був членом комiтету комсомолу
школи. Пiсля закiнчення середньої школи працював робiтником будiвельної бригади
Кожанського цукрового заводу.

В 1963 р. Сергiй Сергiйович вступив на 1 курс фiзико–математичного факульте-
ту (спецiальнiсть математика i програмування) Київського державного педагогiчного
iнституту iменi О.М. Горького денної форми навчання. В студентськi роки неоднара-
зово (1964–1967 рр.) вибирався членом Комiтету комсомолу Iнституту, де вiдповiдав
за роботу академiчного сектора. В 1967 роцi входив в склад Мiської студентської
ради, де виконував обов’язки голови секцiї академiчної роботи. В 1964–1968 рр. був
капiтаном шашкової команди Iнституту, мав 1 розряд з росiйських шашок. В 1966 р.
за вiдмiннi показники в навчаннi був нагороджений мiсячною поїздкою в складi деле-
гацiї Iнституту в Чехословацьку соцiалiстичну республiку. З 1967 р. i до закiнчення
Iнституту був Ленiнським стипендiатом. За вiдмiнне навчання i активну громадську
роботу в 1967 роцi був нагороджений почесною грамотою ЦК ЛКСМУ. В 1968 р.
пiсля закiнчення КДПI, був направлений на роботу в Миронiвську районну середню
заочну школу Київської областi вчителем математики i фiзики. Одночасно з цим
отримав рекомендацiю Вченої ради Iнституту для вступу в аспiрантуру.

«Сучаснi науково-методичнi проблеми математики у вищiй школi», 7-8 жовтня 2016 року
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Працюючи в школi, склав вступнi iспити в аспiрантуру при КДПI iменi О.М.
Горького зi спецiальностi «Алгебра i теорiя чисел». З жовтня 1968 року став аспi-
рантом денної форми навчання по кафедрi математики. Його науковим керiвником
був вiдомий український математик, член–кореспондент АН УРСР, доктор фiзико–
математичних наук, професор Чернiков Сергiй Миколайович. За час навчання в
аспiрантурi склав всi кандидатськi екзамени на «вiдмiнно» i опублiкував одну ста-
ттю за темою дисертацiї. В травнi 1971 р. брав участь в роботi 11–го Всесоюзного
алгебраїчного колоквiуму в м. Кишеневi, на якому представив свою кандидатську
дисертацiю. В аспiрантськi роки продовжував активно брати участь в громадсько-
му життi Iнституту: в 1969–1971 рр. — член комiтету комсомолу (вiдповiдальний за
роботу наукового студентського товариства), в 1968–1971 рр. — капiтан шашкової
команди. З 1970 р. Сергiй Левiщенко — Ленiнський стипендiат серед аспiрантiв.

З травня 1971 р. по травень 1972 р. Сергiй Сергiйович перебував на службi в лавах
Радянської Армiї, був секретарем ротної комсомольської органiзацiї, нагороджений
нагрудним знаком «вiдмiнник Радянської Армiї». Пiсля звiльнення з запас, вiдновив
навчання в аспiрантурi. Закiнчивши аспiрантуру, працював асистентом кафедри ал-
гебри i геометрiї Київського державного педагогiчного iнституту iменi О.М. Горького
(грудень 1972 р. — лютий 1973 р.), старший викладач (лютий 1973 р. — грудень 1974
р.), в.о. доцента (грудень 1974 р. — грудень 1982 р.), доцентом (грудень 1982 р. —
листопад 1994 р.) кафедри вищої математики Київського державного педагогiчного
iнституту iменi О.М. Горького. З вересня 1980 р. по грудень 1984 р. виконував обо-
в’язки заступника декана фiзики–математичного факультету. З 1986 р. по жовтень
1996 р. Сергiй Сергiйович — завiдуючий кафедрою вищої математики.

30 травня 1973 року Левiщенко С.С. захистив дисертацiю на здобуття наукового
ступеня кандидата фiзико-математичних наук зi спецiальностi 01.01.06 — алгебра i
теорiя чисел на тему: «Скiнченнi групи з нiльпотентними пiдгрупами непримарного
iндексу». 4 квiтня 1979 р. йому присвоїли вчене звання доцента.

17 сiчня 1994 р. Сергiй Сергiйович захистив дисертацiю на здобуття наукового
ступеня доктора фiзико–математичних наук на тему: «Групи з деякими системами
дисперсивних пiдгруп». Цього ж року йому присвоєно вчене звання професора.

Перебуваючи на посадi завiдувача кафедри вищої математики, Сергiй Сергiйович
значну увагу придiляв забезпеченню кафедри висококвалiфiкованими кадрами. В
перiод його керiвництва склад кафедри поповнили: Працьовитий М.В. (з 1986 р.),
Требенко Д.Я. (з 1988 р.), Панченко Л.Л. (з 1988 р.), Процак Л.В. (з 1989 р.), Ляшко
О.В. (з 1990 р.), Хромуляк О.М. (з 1990 р.). За рекомендацiєю Сергiя Сергiйовича в
цiльову аспiрантуру зi спецiальностi 01.01.04 — геометрiя i топологiя до Москви була
направлена Шаповалова Н.В., яка, пiсля повернення, працює на кафедрi i досi.

Немало уваги Сергiй Сергiйович придiляв шефськiй роботi, роботi з талановити-
ми школярами. З 1990 р. по 1996 р. вiн читав спецкурс з математики для учнiв Фа-
стiвського природничо-математичного лiцею-iнтернату. Вiв велику популяризацiй-
ну i профорiєнтацiйну роботу, був заступником вiдповiдального редактора науково-
популярного журналу «У свiтi математики», до якого сам пiдготував чимало статей.
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Сергiй Сергiйович на протязi всiєї педагогiчної дiяльностi працював над розвитком
науково-технiчної творчостi студентської молодi, керував роботою студентських на-
укових гурткiв, проблемних груп, пiдготовкою дипломних робiт. Готував студентiв
до олiмпiад i конкурсiв на кращу наукову роботу. Членами гуртка з алгебри, яким
керував Сергiй Сергiйович, було багато сьогоднiшнiх викладачiв унiверситету. Де-
який час Сергiй Сергiйович очолював наукове студентське товариство педагогiчного
iнституту.

Сергiй Сергiйович активно займався громадською дiяльнiстю, партiйною та проф-
спiлковою роботою, виконував обов’язки секретаря Київського математичного това-
риства.

Колективiзм i гуманiзм — яскравi риси особистостi Сергiя Сергiйовича.
Сергiй Сергiйович активно розвивав спiвробiтництво мiж кафедрами i вузами, се-

ред яких Київський Нацiональний унiверситет, Вiнницький педiнститут та iншi. Ра-
зом з колегами з iнших вузiв вiн пiдготував ряд методичних посiбникiв, дидактичних
матерiалiв, методичних розробок для студентiв, аспiрантiв та викладачiв. Пiд його
керiвництвом в 90–х рр. на замовлення Мiнiстерства освiти були створенi навчальнi
програми з алгебри i теорiї чисел, числових систем, алгебри та геометрiї, геометрiї
тощо для фiзико-математичних факультетiв педагогiчних iнститутiв, ними й досi
користуються вузи.

Сергiй Сергiйович вiв широкопланову наукову i органiзацiйну роботу. Це власнi
науковi дослiдження, керiвництво держбюджетними i госпдоговорними темами, ке-
рiвництво роботою аспiрантiв та iнше. Вiн — автор бiльше 70 наукових публiкацiй,
однiєї монографiї. Пiд його керiвництвом пiдготували i захистили кандидатськi ди-
сертацiї

- Драганюк Сергiй,
- Верпатова Наталiя,
- Коваленко Володимир,
- Зузук Любов,
- Одiнцова Оксана.

Левiщенко Сергiй Сергiйович вiдновив дiяльнiсть наукового семiнару з теорiї груп
при педагогiчному iнститутi, який ранiше працював пiд керiвництвом його вчителем
— Сергiя Миколайовича Чернiкова, але не довго судилось йому функцiонувати.

Сергiй Сергiйович вмiв дружити, цiнувати друзiв i пiдтримувати їх, завжди був
готовий в будь-яку хвилину прийти на допомогу. Володiючи високими людськими
чеснотами, невичерпним оптимiзмом, глибоким професiоналiзмом i почуттям вiдда-
ностi та вiдданостi людям i справi, яким ти служиш, є яскравим взiрцем для наслi-
дування молодi. Свiтла пам’ять про вчителя, колегу, громадянина, друга не згасне в
наших серцях.

НПУ iменi М.П. Драгоманова
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ПАМ’ЯТI ВЧИТЕЛЯ

Требенко Д.Я., Требенко О.О.

Швидко минають днi, минають роки. Ось уже i двадцять рокiв промайнуло, як
пiшов вiд нас наш колега, товариш, завiдувач кафедри вищої математики, доктор
фiзико-математичних наук, професор Сергiй Сергiйович Левiщенко.

Роки притупляють бiль втрати, витирають з пам’ятi деталi подiй, але в пам’ятi на-
завжди залишаться найсвiтлiшi спогади про Велику Людину, з якою нам пощастило
спiлкуватись, спiвробiтничати, дружити.

„Життя — це терниста стежка з усiяними на нiй колючками i вiльними мiсцями.
I треба прожити так життя, щоб минути цi перешкоди, прагнути їх позбутися i не
сумувати, не впадати в розпач вiд кожної маленької перешкоди, а позбутися її. I не
тiльки для себе, а для iнших, для всього народу позбуватися цих перешкод, щоб люди
могли подумати про тебе як про благородну, чесну i правдиву людину, озватися про
тебе «незлим тихим словом» ” — цi слова iз щоденника 16-рiчного С.С.Левiщенка
були для нього життєвим кредом. Мало хто з дитинства ставить перед собою таку
високу цiль: жити для iнших, прожити своє життя так, щоб за нього не було соромно.
На це здатнi лише такi Великi Люди, яким був Сергiй Сергiйович.

Яким же зберегла Сергiя Сергiйовича наша пам’ять? У кожного — свiй Левiщенко.
Мудрий керiвник. Гарний органiзатор. Визначний вчений в галузi алгебри i теорiї чи-
сел. Талановитий педагог i чуйний наставник студентської молодi. Вiрний, надiйний
друг. Благородна, чесна людина. Людина високого рiвня духовного розвитку.

Уважний, чуйний, доброзичливий, милосердний, готовий до самопожертви заради
iнших. Тепла його широкої душi вистачало для всiх.

. . . Ось вiн — красивий, iз великими лагiдними сiрими очима, пишною сивою зачi-
скою — йде назустрiч коридором фiзико-математичного факультету i щиро, майже
по-дитячому посмiхається. I мимоволi хочеться посмiхнутись у вiдповiдь.

Вiн нiколи не був похмурим, весь час жартував. Життєрадiсний, вiн завжди ви-
промiнював свiтло i любов до людей.

Романтик, закоханий в красу числових закономiрностей i формул. Дуже любив
красивi доведення. I прагнув передати студентам своє захоплення красою матема-
тики, намагався навчити їх бачити цю красу, активно популяризував математичну
науку серед студентської i учнiвської молодi.

З дитинства вiн звик не боятись працi i навiть нудну, нецiкаву роботу завжди
виконував якiсно, з любов’ю. Вiрив в те, що наполегливою працею можна досягти
бажаного результату. Його нiколи не зупиняли невдачi, вiн вперто i наполегливо
прямував до мети.

Надзвичайно вимогливий до себе. Наприкiнцi кожного мiсяця вiн давав собi звiт,
пiдводив пiдсумки: що зроблено, чого досягнуто. I майже нiколи не був задоволений
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собою; весь час йому здавалось, що недостатньо зробив, що можна було бiльше. Наче
якась нестримна сила не давала йому стояти на мiсцi, спонукала йти вперед, до нових
нескорених вершин.

Головне, що цiнував в людях, — це безкорисливiсть, людянiсть i поряднiсть.
Дивовижна простота i вiдкритiсть Сергiя Сергiйовича притягували людей: студен-

тiв, колег, усiх, з ким вiн спiлкувався.
Ця простота була йому властива в усьому.
. . . Ось вiн читає лекцiю: легко, невимушено, з натхненням, з великою любов’ю.

Найскладнiшi питання мiг пояснити просто i доступно. На його лекцiях завжди па-
нувала атмосфера творчого наукового пошуку, присутнi нiби ставали спiвтворцями
нових доведень, спiввiдкривачами нових iстин. А цi доведення! Вони завжди вража-
ли красою i простотою.

Вiн любив студентiв, i вони вiдповiдали йому взаємнiстю. До кожного iз них вiн
ставився iз справжньою батькiвською турботою. Завжди мiг дати потрiбну пораду.
Своєрiдною студентською подякою стала вручена йому ними Медаль «За добре сер-
це».

С.С.Левiщенко вчив людяностi, порядностi, вiдповiдальностi, любовi до людей,
до математики своїм власним прикладом. Його iдеї, думки, починання, прагнення
сьогоднi продовжують жити в дiяннях друзiв та учнiв. . .

НПУ iменi М.П. Драгоманова
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ВЧЕНИЙ, ПЕДАГОГ, ОСОБИСТIСТЬ

Требенко Д.Я., Требенко О.О.

(Математика в школi. – 2004. – № 9-10. – С.66-67.)

. . . треба прожити так
життя, щоб здолати всi
перешкоди, що будуть
траплятись. I не тiльки для
себе, а й для iнших, для
всього народу, щоб люди
могли подумати про тебе, як
про благородну, чесну i
правдиву людину, озватися
про тебе «незлим тихим
словом». . .

Iз щоденника
С. С.Левiщенка, 1960 рiк

Серед читачiв знайдуться тi, хто пам’ятає цю життєрадiсну, чуйну, добру люди-
ну iз великими лагiдними сiрими очима, пишною сивою зачiскою i щирою, майже
дитячою, посмiшкою на устах, що заворожувала, запрошувала посмiхнутись у вiдпо-
вiдь... Сергiй Сергiйович Левiщенко. Доктор фiзико-математичних наук, професор,
до останнiх днiв свого життя завiдувач кафедри вищої математики Нацiонального
педагогiчного унiверситету iменi М.П.Драгоманова.

Неможливо без тепла, любовi, i водночас болю й туги в серцi, згадати цю мудру
благородну людину. Минуло вже майже вiсiм рокiв, як його не стало, та здається, що
вiн поруч, що зараз зайде, усмiхнеться i привiтається: „Честь працi!” Цi слова були
його життєвим девiзом.

5 вересня цього року Сергiю Сергiйовичу виповнилося б 60...
Народився вiн в селi Зубарi Фастiвського району на Київщинi. Неважко уявити

дитинство сiльського хлопця, яке проходило в важкi для всiх пiслявоєннi роки. З
грошима, одежею було скрутно, доводилось доношувати старенькi речi: чоботи iз
зношеними пiдошвами, якi в дощ промокали, а в мороз не захищали ноги вiд холоду;
жакет, в якому вiд давностi протерлась тканина на лiктях. Цей жакет завдавав ма-
лому Сергiйковi (як вiн пiзнiше з гiркотою згадував) багато клопоту. Соромлячись
своєї одежi, вiн намагався поменше кому потрапляти на очi, а тому в школу майже
завжди приходив ранiше вiд усiх, а додому йшов останнiм, хоча давалось йому це
нелегко.
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В Зубарях була тiльки неповна середня школа, i тому в старшi класи Сергiйковi
доводилось ходити в школу, що знаходилась в сусiдньому селi. Iти було далеченько
i незручно. Взимку, коли вода в рiчцi замерзала, можна було ходити навпростець,
по льоду. Але коли випадало багато снiгу, всi дороги замiтало, i хлопець витрачав
багато часу на непросту, особливо в сильнi морози, дорогу. Тому застуджувався,
часто хворiв.

Заняття в школi вiн також змушений був пропускати через те, що помагав батьковi,
який працював у колгоспi на фермi. Але з дитинства Сергiйко звик не боятися працi,
i навiть нудну, нецiкаву роботу завжди виконував старанно, якiсно, з любов’ю. Ця
риса була провiдною в його характерi i збереглась на все життя.

З раннiх рокiв вiдрiзнявся Сергiйко надзвичайною добротою, щирим бажанням
допомагати людям: рiдним i близьким, друзям i навiть тим, з ким не був знайомий.
Тому що не допомогти вiн не мiг. З дитинства вiн ставив перед собою високу цiль:
жити не для себе, а для людей.

Сергiйко дуже багато читав. Особливо любив книжки про героїв, про людей силь-
них i вiдважних. Як i будь-який хлопець в цьому вiцi, захоплювався пригодницьки-
ми романами, якi вiдкривали йому дивовижний свiт таємниць i загадок. Наодинцi
iз книжками вiн проводив бiльшiсть свого вiльного часу. Але це не заважало йому
завжди старанно вчити уроки. Оскiльки все, за що брався, вiн робив дуже ретельно
i якiсно, то й пiдготовку до урокiв вважав справою вiдповiдальною.

Йому легко давались всi шкiльнi предмети, але найбiльшу схильнiсть вiн проявляв
до точних наук. Фiзику, математику вважав своїми найулюбленiшими предметами.
«Дуже вже люблю алгебру», — пише вiн у своєму щоденнику. До занять алгеброю
ставився з особливою любов’ю. Навiть пiд час канiкул знаходив пiдручники старих
видань i розв’язував, розв’язував задачi з такою наполегливiстю, якiй мiг би поза-
здрити будь-хто. Якщо розв’язати задачу сьогоднi не вдавалось, вiн нiколи не кидав
її, а мiг думати над розв’язанням день, другий, третiй...

«Вчора пробував розв’язати задачу з алгебри, позавчора – нiяких результатiв.
Лежачи в постiлi, я думав про розв’язок цього хитромудрого прикладу. I ось бажаний
результат: зiйшлося з вiдповiддю», – читаємо в щоденнику.

Наскiльки це цiнна риса: не здаватись при першiй же невдачi, а наполегливо пря-
мувати до мети. В шiстнадцятирiчному вiцi Сергiй пише: «...потрiбно не сумувати,
не впадати в розпач при першiй же перешкодi, а старатися здолати всi перешкоди,
що будуть траплятися у життi».

Пiсля закiнчення 8-го класу вiн поступає в Київський топографiчний технiкум.
Сергiй пише: «Не маючи коштiв, батьки б не змогли мене продержати в ньому навiть
мiсяця. Отже, я вийшов звiдти, хоч i набрав на екзаменах 11 балiв».

Минали, один за одним, роки. Залишилась за плечима школа, яку Сергiй закiнчив
iз золотою медаллю. Влаштувався рядовим будiвельником на Кожанському цукро-
вому комбiнатi. А потiм вирiшує поступати на фiзико-математичний факультет Ки-
ївського державного педагогiчного iнституту iменi О.М.Горького на спецiальнiсть
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„Фiзика”. Трапилось так, що вступнi iспити в нього приймав, тодi ще молодий викла-
дач, а згодом вiдомий вчений, математик, ректор iнституту, академiк Шкiль Микола
Iванович. Вiн одразу ж розгледiв неординарнi математичнi здiбностi i обдарованiсть
хлопця i запропонував йому перейти на спецiальнiсть „Математика”. Пiзнiше Сергiй
Сергiйович з глибокою теплотою i вдячнiстю згадував цю доленосну пораду. Чуття
не пiдвело Миколу Iвановича: саме в областi математики в повнiй мiрi розкрився
талант Сергiя Сергiйовича Левiщенка.

Протягом навчання в iнститутi вiн проявив себе як старанний, здiбний студент,
навчався з величезною наснагою, на вiдмiнно, за що йому було призначено Ленiнську
стипендiю.

Починаючи з II курсу, вiдвiдував студентський науковий гурток з теорiї груп, яким
керував видатний вчений Сергiй Миколайович Чернiков.

Пiсля закiнчення iнституту Сергiй за направленням їде працювати вчителем в Ми-
ронiвську середню школу. Потiм поступає в аспiрантуру iнституту за спецiальнiстю:
„Алгебра i теорiя чисел”, продовжує займатись теорiєю груп. Його науковою роботою
керує С.М.Чернiков.

В аспiрантськi роки Сергiй став ще вимогливiшим, ще критичнiшим до себе. Пiсля
кожного прожитого мiсяця пiдводив пiдсумки, немов би даючи самому собi звiт: що
було зроблено протягом цього мiсяця, чого досягнуто? I потрiбно сказати, що вiн
майже завжди був незадоволений собою, своєю роботою. Весь час йому здавалось,
що недостатньо багато зробив, що можна було бiльше. Якась невтримна сила не
давала йому стояти на мiсцi, завжди штовхала вперед...

З 1972 року Сергiй Сергiйович – асистент кафедри алгебри i вищої геометрiї КДПI
iменi О.М.Горького. Тут розкрились його неабиякi здiбностi педагога i органiзатора
наукової дiяльностi студентiв. Тривалий час вiн очолює iнститутське студентське
наукове товариство.

В груднi 1973 року успiшно захищає дисертацiю на здобуття наукового ступеня
кандидата фiзико-математичних наук, а в квiтнi 1979 року йому присвоєне вчене
звання доцента. З серпня 1980 по грудень 1981 року Сергiй Сергiйович працює за-
ступником декана фiзико-математичного факультету. В лютому 1986 року його було
обрано завiдувачем кафедри вищої математики, яку вiн очолював до останнiх днiв
свого життя.

Вiнцем наукової дiяльностi С.С.Левiщенка став захист ним у 1994 роцi дисертацiї
на здобуття наукового ступеня доктора фiзико-математичних наук. Того ж року йому
було присвоєно вчене звання професора.

Вiн є автором понад 70 наукових праць, пiдручникiв та посiбникiв. Всю iнформацiю
про наукову та науково-методичну роботу С.С.Левiщенка вмiщено в збiрнику [1],
присвяченому його свiтлiй пам’ятi i пiдготовленому друзями та учнями.

Лекцiї Сергiя Сергiйовича завжди приємно було слухати. Вiн читав їх легко, не-
вимушено, з натхненням, з величезним iнтересом, на високому науково-методичному
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рiвнi, пiдтримуючи самий тiсний зв’язок з аудиторiєю, залучаючи студентiв до твор-
чого пошуку, детально роз’яснюючи бiльш складнi мiсця. Завжди веселий, з неви-
черпним почуттям гумору, повний життєвих сил. Вражало те, наскiльки красиво вiн
мiг подати матерiал. С.С.Левiщенко дуже любив красивi доведення, i, здавалося, на-
магався навчити iнших бачити, розумiти цю красу. На його лекцiях завжди панувала
доброзичлива, ненапружена атмосфера.

Вiн любив студентiв, i вони вiдповiдали йому взаємнiстю. Ще довго вони будуть
iз вдячнiстю пам’ятати високий професiоналiзм свого Учителя. Нiколи не забудуть
тактовностi, чемностi, вихованостi, доброти, ввiчливостi, поваги, доброзичливостi й
оптимiзму Сергiя Сергiйовича. Вiн вчив людяностi, порядностi не словами, а власним
прикладом.

Однiєю з характерних рис Сергiя Сергiйовича була також простота. I не лише
тому, що досить складнi питання вiн вмiв легко й просто вирiшувати, а й тому, що,
будучи доктором наук, професором, залишався простою, чуйною людиною.

Вiн був також людиною досить рацiональною, педантичною. Скрiзь любив поря-
док. Всi його речi лежали на своїх мiсцях.

У людях С.С.Левiщенко найбiльше цiнував таку рису, як безкорисливiсть. Вiн го-
ворив: „Що людина може зробити безкорисливо, того вона й варта”.

Оптимiзм Сергiя Сергiйовича був невичерпним. Навiть у важкi хвилини вiн пiд-
бадьорював iнших словами: „Не буває так погано, щоб не могло бути ще гiрше”. При
цьому мимоволi думалось: „Та куди вже гiрше?”

Будучи вже важко хворим, блiдим, виснаженим, Сергiй Сергiйович жартував, роз-
повiдав анекдоти, щиро усмiхався. I неможливо було не визнати сильний дух, велику
мужнiсть цiєї людини, залiзну волю, витримку, бiйцiвськi якостi. Бiйцем, людиною iз
палаючим, сповненим любов’ю серцем, вiн залишався до останнiх днiв свого життя.

1. Класи груп з обмеженнями для пiдгруп: Зб.наук. пр. / НАН України. – К: Iн-т
математики, 1997. – 128 с.
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С.С.ЛЕВIЩЕНКО — ТАЛАНОВИТИЙ ВЧЕНИЙ ТА ПЕДАГОГ

Верпатова Н.Ю., Мухiна Г.I.

Левiщенко Сергiй Сергiйович — доктор фiзико-математичних наук, професор, за-
вiдувач кафедри вищої математики (в 1986–1996 роках) Нацiонального педагогiчного
унiверситету iменi М. П. Драгоманова.

Перед нами щоденники Сергiя Сергiйовича, якi вiн вiв ще змалку — такi невеликi
записнi книжечки. Там знаходимо багато цiкавих записiв, якi поступово вiдкривають
нам внутрiшнiй свiт цiєї багатогранної особистостi.

Вiн був людиною на диво акуратною i педантичною i намагався скрупульозно, до
дрiбниць, все записувати. Чого тут тiльки не можна знайти! Вiн записував все: i подiї
кожного дня, i вiдомi висловлення, i власнi афоризми, смiшнi вiршики i анекдоти,
навiть турнiрнi таблицi футбольних i хокейних матчiв. Його цiкавили найрiзноманi-
тнiшi сторони людського життя. Вiн дуже любив життя в усiх його проявах.

Пiсля кожного прожитого мiсяця вiн пiдводив пiдсумки, немов би звiтував собi: що
було зроблено протягом цього мiсяця, чого досягнуто? I, треба сказати, що вiн часто
був незадоволений собою, своєю роботою. Йому здавалось, що вiн недостатньо багато
зробив, що можна було зробити ще бiльше. Якась невтримна сила не давала йому
стояти на мiсцi, завжди рухала вперед, до нових нескорених вершин. Цей нестримний
рух вперед i є яскравим показником його високого духовного розвитку.

На сторiнках цього щоденника знаходимо кiлька афоризмiв Сергiя Сергiйовича.
Ось вони: «Вчений не той, хто навчається, а той, хто творить»; «Людина, яку любиш,
перетворює своєю присутнiстю всi звичайнi для тебе ранiше мiсця в священнi»; «На-
вiть недолiки любимої людини стають для тебе ореолом неперевершеної красоти»;
«Коли нiж тупий, доводиться один раз вiдмiряти i сiм разiв вiдрiзати».

Цiкавими i глибокими є роздуми про знання в цьому щоденнику. Щоправда, не
вказано, кому вони належать: «Знание, не способное себя передать — это знание ли-
шь кажущееся, служащее самоудовлетворению того, кто им обольщается. Подлинное
знание живо и практично, оно несет в своем существе тенденцию к передаче и ра-
спространению. Если знание замыкается, это говорит не о том, что оно чрезмерно
глубокомысленно, а о том, что оно недостаточно! Учить для нас — значит всегда
учиться. . . »

I тут же записано: «Действительно знать — значит уметь научить ребенка».
Коли читаєш цi слова, то зрозумiєш, чому лекцiї Сергiя Сергiйовича завжди при-

ємно було вiдвiдувати. Найскладнiшi речi вiн мiг пояснити так просто i доступно,
що вони ставали зрозумiлими кожному. Вiн мiг все розкласти «по поличках», про-
iлюструвати прикладами так, що все ставало ясним i нескладним. Його доведення
завжди вражали красою i водночас були напрочуд простими. Його приказки та жар-
тiвливi порiвняння сприяли запам’ятовуванню складного матерiалу.
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На його лекцiях завжди панувала доброзичлива ненапружена атмосфера. Такою
була манера читати лекцiї i в його вчителя — Сергiя Миколайовича Чернiкова —
талановитого українського вченого-математика, члена-кореспондента АН УРСР, до-
ктора фiзико-математичних наук, професора.

«Сергiй Миколайович, — пише вiн в щоденнику, — читає лекцiї блискуче, надзви-
чайно м’яко, просто, «по-домашньому» чи що. . . ».

Тому не дивно, що i у Сергiя Сергiйовича на парах студенти почували себе як
вдома, мало хто поглядав на годинник пiд час його занять.

Всi любили його: i студенти, i викладачi. Його сяюча, майже дитяча посмiшка
притягувала всiх, запрошувала посмiхнутись у вiдповiдь. Його нiхто не бачив по-
хмурим або зажуреним. Навпаки, здавалось, вiн завжди в гарному настрої, завжди
готовий пожартувати, посмiятись. Мабуть, це тому, що добрi люди намагаються всiм
дарувати лише радiсть, а всi незгоди i невдачi залишають в собi, щоб не засмучувати
iнших. Його дзвiнке та урочисте «Честь працi!» як привiтання назавжди залишиться
в серцях його колег.

Сергiй Сергiйович Левiщенко народився 5 вересня 1944 року в селi Зубарi Фа-
стiвського району на Київщинi. Батьки його були людьми незаможними. Крiм нього
в сiм’ї було ще двi доньки, i хлопець змалку намагався щось десь заробити, щоб
допомогти сiм’ї.

Неважко собi уявити дитинство сiльського хлопця, яке проходило у важкi для всiх
повоєннi роки. З грошима, одягом було скрутно, доводилось доношувати старенькi
речi: чоботи iз зношеними пiдошвами, якi в дощ промокали, а в мороз не захищали
ноги вiд холоду; жакет, в якому вiд давностi протерлася тканина на лiктях. Цей жакет
завдавав малому Сергiйковi багато клопоту. Соромлячись свого одягу, вiн намагався
поменше кому потрапляти на очi, i тому в школу майже завжди приходив ранiше
вiд усiх i пiзнiше за всiх йшов додому.

В с. Зубарi була тiльки неповна середня школа i тому в старшi класи Сергiйковi
доводилося ходити в школу, яка знаходилася в сусiдньому селi Кожанка. Iти було
далеченько i незручно. Взимку, коли вода в ставку замерзала, можна було ходити
навпростець, по льоду. Але коли траплялось, що падало багато снiгу, то всi дороги
замiтало i хлопець витрачав на дорогу десь близько години. Особливо важко дово-
дилось в сильнi морози: в примiщеннi школи було дуже холодно, учнi замерзали. I
оскiльки тонкий одяг i взуття не зiгрiвали, то не дивно, що Сергiйко часто застужу-
вався i хворiв.

Iнколи йому доводилося пропускати заняття в школi для того, щоб допомагати
батьковi, який працював у колгоспi на фермi. I Сергiй часто разом з ним порався
бiля телят. Ось що вiн пише про це в своєму щоденнику, який вiв в шкiльнi роки:
«Телята стоять у недопустимому примiщеннi: покрiвля впала вiд давностi, стiни теж
падають i замiсть них покладенi стiжки з гною, i вiн дуже неприємно пахне; свiтла
немає. Отож не дивно, що кожен день доводиться мучитись, поки заїдеш по гнiй або
привезти корм. Дуже важкi умови працi. . . ».
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Але вiн з дитинства звик не боятися працi, i навiть нудну, нецiкаву роботу завжди
виконував якiсно, з любов’ю. Ця риса була провiдною в його характерi, i збереглася
протягом всього життя.

З дитинства вiдрiзнявся вiн надзвичайною добротою, бажанням допомогти людям:
близьким i далеким, знайомим i не дуже.

Всi, хто знали Сергiя Сергiйовича в рiзнi перiоди його життя, завжди вiдмiчали
в ньому цю дивовижну здатнiсть: забувати про себе заради iнших, щире бажання
допомогти. Йому було важко вiдмовити людинi, яка просила його допомогти, навiть
якщо це йшло всупереч його власним принципам.

Iз записiв в щоденнику: «Я розв’язав задачу, дав списати Василю. Хоч знаю, що
це нечесно, але не можу не дати, трохи жалко його. . . ».

Хтось може сказати: яка дрiбниця! Звичайно, але ж саме в дрiбницях i проявляє-
ться справжнiй характер людини, її сутнiсть. Так, iнколи з роками люди змiнюються
i, на жаль, не завжди на краще. I як це чудово, якщо людинi вдається зберегти з
дитинства найкращi свої якостi, не розгубити їх i пронести через все життя.

Коли читаєш щоденник, який вiн писав у 16-рiчному вiцi, дивуєшся його майже
дорослим поглядам на життя: «. . . Зiрвав листки з календаря. Я їх зберiгаю. От зiр-
веш i вже не вернеш цього дня, яким би вiн не був. Будуть подiбнi до нього, майже
такi, але цього не вернеш. Так i зберуться потроху цi днi, i не вернеш нi цих днiв, нi
своєї юностi чи дитинства, чи навiть всього життя. I треба жити так, щоб хотiлось
ще прожити такi днi, таке життя. Звичайно, життя не солодке. Людина, яка вже про-
жила багато рокiв, може сказати: «Життя –– це терниста стежка з усiяними на нiй
колючками i вiльними мiсцями». I треба прожити так життя, щоб минути цi перешко-
ди, прагнути їх позбутися i не сумувати, не впадати в розпач вiд кожної маленької
перешкоди, а позбутися її. I не тiльки для себе, а й для iнших, для всього народу
позбутися цих перешкод. Щоб люди могли подумати про тебе як про благородну,
чесну i правдиву людину, озватися про тебе «незлим тихим словом». . . ».

Погодьтеся, мало хто в такому юному вiцi замислюється над тим, як потрiбно
прожити життя. Мало хто з дитинства ставить перед собою таку високу мету: жити
не для себе, а для людей, i прожити своє життя так, щоб було за нього не соромно.
На це здатнi лише такi люди, яким був Сергiй Сергiйович.

З дитинства вiн дуже багато читав. Його приваблювали книги про героїв, людей
сильних i вiдважних. Як i будь-який хлопець в цьому вiцi, вiн захоплювався при-
годницькими романами, якi вiдкривали йому дивовижний свiт таємниць i загадок.
Наодинцi з книжками вiн проводив бiльшiсть свого вiльного часу. Але це не зава-
жало йому завжди старанно вчити уроки. Оскiльки все, за що вiн брався, вiн робив
дуже акуратно i якiсно, то й пiдготовку до занять вважав справою вiдповiдальною.
З раннього вiку в нього виявилися неабиякi здiбностi, але найбiльшу схильнiсть вiн
проявляв до точних наук. Фiзику, математику вiн вважав своїми улюбленими пре-
дметами.

«Дуже вже люблю алгебру, —– пише вiн у своєму щоденнику. —– Отже, людина
любить те, що їй подобається, але цього ще не достатньо. Потрiбно, щоб те, що їй
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подобається, вдавалося робити. Таке вiдношення у мене з математикою. Звичайно,
для цього потрiбна сила волi, якої не вистачає в мене. . . ». Пiдтвердженням тому,
що в нього не вистачає сили волi, вiн вважав те, що iнколи не мiг вiдмовити собi в
сильному бажаннi погуляти в «хокейчик», який вiн дуже любив, i в який мiг грати
днi i ночi безперервно, не шкодуючи власних нiг.

Але доля талановитого вченого-алгебраїста вже чекала на нього, i тому до занять
алгеброю вiн ставився з особливою любов’ю. Навiть пiд час канiкул вiн знаходив
старого видання пiдручники i все розв’язував, розв’язував, причому з такою напо-
легливiстю, якiй мiг би позаздрити будь-хто з науковцiв. Якщо задача не виходила,
вiн нiколи не кидав її, а мiг розмiрковувати над нею день, другий, третiй.

«Вчора пробував розв’язати задачу з алгебри, позавчора –– нiяких результатiв.
Лежачи в постелi, я думав про розв’язок цього хитромудрого прикладу. I ось бажаний
результат: зiйшлося з вiдповiддю».

Наскiльки це цiнна риса: коли людина не здається першiй же невдачi, а вперто,
наполегливо йде до цiлi, долаючи перешкоди. I, мабуть, справжнiм вченим неможли-
во стати, якщо не володiєш цiєю важливою якiстю, такою сильною iнтелектуальною
витримкою i вiрою в успiх.

Пiсля закiнчення 8-го класу Сергiй вирiшує вступати до Київського топографiчно-
го технiкуму. Читаємо в його щоденнику: «Я поступав влiтку в Київський топографi-
чний технiкум, але. . . Не маючи коштiв, батьки б не змогли мене утримувати в ньому
навiть мiсяця. Отже, я вийшов звiдти, хоч i набрав на екзаменах 11 балiв. Не так про-
сто виявилося забрати документи. Спочатку поїхав батько, але директор технiкуму
уговорив його не забирати документи. А потiм вже поїхав я з твердим намiром без
документiв не вертатися. Не вiддали. Потiм почали приходити листи-повiдомлення,
де наказувалось щойно прибути в технiкум. А потiм прийшов заказний лист з свi-
доцтвом та копiєю метрики i наказом директора про звiльнення мене з числа учнiв
технiкуму. . . Так пройшла моя перша спроба «навчання у вищих учбових закладах».

Минали один за одним роки. Залишилася за плечима школа, яку Сергiй закiнчив
з золотою медаллю. Настав час виходити в доросле життя. Юнак починає працюва-
ти рядовим будiвельником на Кожанському цукровому комбiнатi. А потiм вирiшує
вступати на фiзико-математичний факультет Київського державного педагогiчного
iнституту iменi О. М. Горького за спецiальнiстю «Фiзика». В 1963 роцi вступнi ек-
замени в нього приймав Микола Iванович Шкiль, який пiзнiше став ректором цього
вузу. Досвiдчений педагог вiдразу змiг розгледiти неабиякi здiбностi i обдарованiсть
хлопця, i запропонував йому перейти на спецiальнiсть «Математика i програмуван-
ня». Чуття не пiдвело Миколу Iвановича: саме в областi математики повною мiрою
розкрився талант Сергiя Сергiйовича Левiщенка.

Протягом навчання в iнститутi вiн показав себе старанним, здiбним студентом,
навчався з великою наснагою, на вiдмiнно, за що йому було призначено Ленiнську
стипендiю.

Починаючи з II курсу вiн вiдвiдує семiнар з теорiї груп, який був заснований ви-
датним вченим С. М. Чернiковим.
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Пiсля закiнчення iнституту в 1968 роцi за направленням вiн поїхав працювати
вчителем математики i фiзики до Миронiвської районної середньої заочної школи.
Але наука покликала його. В жовтнi 1968 року вiн вступає до аспiрантури КДПI iменi
О. М. Горького за спецiальнiстю «Алгебра i теорiя чисел». Сергiй Сергiйович починає
ґрунтовно займатися дослiдженням теорiї груп. Його науковою роботою керує сам
С. М. Чернiков.

З 1972 року Сергiй Сергiйович — асистент кафедри алгебри i вищої геометрiї КДПI
iменi О. М. Горького. Тут вiдкрилися його неабиякi здiбностi педагога i органiзатора
наукової дiяльностi студентiв. Тривалий час вiн очолював вузiвське наукове товари-
ство викладачiв i студентiв.

30 травня 1973 року С.С. Левiщенко захистив дисертацiю на здобуття наукового
ступеня кандидата фiзико-математичних наук зi спецiальностi 01.01.06 —– алгебра i
теорiя чисел на тему: «Скiнченнi групи з нiльпотентними пiдгрупами непримарного
iндексу». 4 квiтня 1979 р. йому присвоєне вчене звання доцента.

З серпня 1980 року по грудень 1981 року вiн працює заступником декана фiзико-
математичного факультету. У лютому 1986 року ректорат призначив його завiдую-
чим кафедрою вищої математики, котру вiн очолював до останнiх днiв свого життя.

Вiнцем наукової дiяльностi С. С. Левiщенка став захист ним 17 сiчня 1994 року
дисертацiї на здобуття наукового ступеня доктора фiзико-математичних наук на те-
му: «Групи з деякими системами дисперсивних пiдгруп». Того ж року йому було
присвоєно високе звання професора.

Визначний вчений в галузi алгебри i теорiї чисел, автор понад 70 наукових праць,
вiн постiйно опiкувався майбутнiм своїх студентiв. Долучаючи їх до наукової робо-
ти, особисто надавав їм необхiдну допомогу, керував науковим студентським i аспi-
рантським гуртком з алгебри. В 1994 роцi вiн вiдновив роботу наукового семiнару
«Груповi структури та гiперкомплексний аналiз на них» спiльно з Iнститутом мате-
матики НАН України. Багато його учнiв, як в нашiй країнi, так i за її межами, стали
вiдомими вченими.

С. С. Левiщенко був автором пiдручникiв i посiбникiв для студентiв, якими бу-
дуть користуватися ще довгi роки. Його iм’я пов’язане з активною популяризацiєю
математики. Вагомий вклад в цю науку вiн внiс як редактор журналу «У свiтi ма-
тематики», вчений секретар Київського математичного товариства.

Але невблаганна смерть забрала вiд нас цю людину у самому розквiтi його талан-
ту i творчих дерзань. Сергiю Сергiйовичу виповнилося тiльки но 52. Пiшов вiн вiд
нас пiсля тяжкої тривалої хвороби, залишивши сiм’ю, доньку Машеньку, яку любив
понад усе на свiтi.

Ця втрата важким тягарем лягла на серця його рiдних i друзiв, всiх, хто знав i
любив Сергiя Сергiйовича.

Iз спогадiв рiдних, близьких, друзiв, колег, землякiв ми чуємо багато теплих щирих
слiв. Однокласники згадують Сергiя Сергiйовича не лише як здiбного учня, а й як
найдопитливiшого, якого побоювалися деякi вчителi.
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Сергiй Сергiйович був талановитим вченим, який багато зробив для розвитку на-
цiональної науки. На лекцiях вiн намагався давати максимальну кiлькiсть iнформа-
цiї, часто створював проблемнi ситуацiї. Сам вiн був людиною творчою i неординар-
ною i в студентiв намагався розвинути не репродуктивний, а творчий пiдхiд до задач.
Найбiльше вирiзняла його вiд iнших людей оригiнальнiсть мислення.

Сергiй Сергiйович завжди вiдрiзнявся доброзичливiстю та безкорисливiстю. Вiн
мiг красиво подати матерiал, дуже любив красивi доведення. Сергiй Сергiйович на-
магався виховувати любов до людей, любов до математики.

Провiдною рисою в його характерi було бажання допомагати людям, навiть тим,
кого ледве знав.

Сергiй Сергiйович любив працювати. Будь-яку роботу вiн виконував дуже якiсно,
вiдiрвати його вiд роботи було майже неможливо.

Вiн був дуже рацiональною, педантичною людиною, в усьому любив порядок.
Скрiзь, i на роботi, i вдома, у нього всi речi завжди лежали на своїх мiсцях, i «навiть
в гаражi окремi види шурупчикiв лежали в окремих коробочках».

Сергiй Сергiйович був дуже порядною людиною, нi за яких обставин не вживав
«брудних» слiв. Взагалi вiн майже нiколи не виходив з себе, не зривався, не кри-
чав. Вiн був талановитим вченим, високо професiональним викладачем, людиною
широкої душi i доброго серця. Головними його рисами були людянiсть, поряднiсть,
доброзичливiсть.

Товаришi Сергiя Сергiйовича мiж собою називали його «граф». Але, не зважаючи
на таке високе аристократичне прiзвисько, вiн був людиною надзвичайно простою.
Це ще раз пiдтверджує вiдомий факт, що чим вища людина в своєму розвитку, тим
простiшою вона буде.

Скрiзь, де бував Сергiй Сергiйович, вiн намагався нести людям радiсть, бути при-
кладом. Це була людина з невичерпним гумором, завжди веселий, повний життєвих
сил, який навiть перед страшною хворобою не зламався. I в останнi днi свого жи-
ття був вже блiдий, виснажений, але все з тiєю ж сяючою посмiшкою, з тим же
незламним бажанням жити.

Сергiй Сергiйович завжди буде для нас прикладом. Дуже мало на свiтi таких
чудових людей, i просто пощастило тим, хто знав його, був з ним знайомий. I пам’ять
про цю свiтлу людину ми збережемо в наших серцях назавжди.

Багато прекрасних слiв було сказано про Сергiя Сергiйовича. В серцi кожного вiн
займав окремий куточок, i тому такою гiркою виявилася ця несподiвана втрата.

I не дивлячись на те, що Сергiй Сергiйович так рано пiшов вiд нас, вiн ще дов-
го буде жити в нашiй пам’ятi, в наших серцях як людина, життя якої може бути
справжнiм прикладом для кожного з нас.

Коло наукових iнтересiв С. С. Левiщенка вiдноситься до теорiї груп. Значна части-
на його дослiджень опублiкована в його монографiї «Конечные группы с системами
дисперсивных подгрупп» [33]. Ця книга, на жаль, побачила свiт пiсля його смертi.
Основна частина його дослiджень присвячена опису груп з обмеженнями для пiд-
груп.
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Першi результати присвяченi дослiдженню скiнченних груп з обмеженнями для
пiдгруп певного iндексу. Там розглядалися пiдгрупи примарного та непримарного
iндексу, а обмеженнями були: циклiчнiсть, абелевiсть, нiльпотентнiсть їх пiдгруп.

Питаннями такого роду займалися також О. В. Сидоров, В. С. Монахов, П. П.
Баришовець, М. О. Островерхий, Л. I. Зузук.

Наступнi результати дослiдження були пов’язанi з обмеженнями на пiдгрупи пев-
ної максимальностi. Основою цих дослiджень є результати опису скiнченних мiнi-
мальних недисперсивних груп [13].

З використанням цих результатiв одержано опис скiнченних груп, у яких макси-
мальнi та 2-максимальнi пiдгрупи дисперсивнi чи дисперсивнi за Оре [14], [16].

Значнi результати одержанi при обмеженнi надрозв’язностi для максимальних та
2-максимальних пiдгруп [17], [18].

В роботах Левiщенка С. С. поданi результати опису скiнченних груп, у яких 2-
максимальнi пiдгрупи надрозв’язнi. Це є розв’язком вiдомої проблеми Л. О. Шеме-
ткова, в якому видiлено 34 типи груп такого роду. Скiнченнi групи, в яких надро-
зв’язнi всi пiгрупи непримарного iндексу, вивчав В. С. Монахов.

Значний доробок складають результати опису груп з обмеженнями метациклачно-
стi для пiдгруп. Завершено опис скiнченних мiнiмальних неметациклiчних груп [19].

Вивчення скiнченних груп з 2-максимальними метациклiчними пiдгрупами запо-
чатковано в роботi [22]. Вивченням скiнченних груп з метациклiчними пiдгрупами
непримарного iндексу займалася Л. I. Зузук.

Наведенi результати вiдносяться лише до скiнченних груп. Але С. С. Левiщен-
ко мав значний круг дослiджень, присвячений також i нескiнченним групам. Серед
обмежень у цих групах використовується поняття нормальностi пiдгрупи та його
узагальнень [10], [21], [23], [24].

Багато дослiджень присвячено знаходженню нових властивостей груп, що задо-
вольняють певнi умови. Серед таких умов є тi, що забезпечують розщiплюванiсть,
шмiдтовiсть, нiльпотентнiсть, дедекiндовiсть груп та iн. [25], [26], [28]. Серед iнших
умов можна видiлити обмеження локальної метациклiчностi для певних пiдгруп.

Iм’я С. С. Левiщенка пов’язане з активною популяризацiєю математики, зокре-
ма алгебри [38], [39], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47]. Вiн був заступником вiдпо-
вiдального редактора науково-популярного журналу «У свiтi математики». З 1990
р. по 1996 р. вiн читав спецкурс з математики для учнiв Фастiвського природичо-
математичного лiцею-iнтернату.

Багато доповiдей вiн зробив на рiзних мiжнародних, державних, вузiвських сим-
позiумах i конференцiях. Серед таких конференцiй можна назвати: Мiжнароднi кон-
ференцiї з алгебри (1992, 1993, 1995 рр.), Всесоюзнi алгебраїчнi конференцiї (1979,
1981, 1985, 1987 рр.).

Сергiй Сергiйович Левiщенко залишив також значний доробок у науково-педагогiчнiй
дiяльностi [49], [50], [51], [52], [53], [54].

Ним опублiкованi рiзнi навчальнi посiбники та методичнi розробки для аспiрантiв
та студентiв, якими будуть користуватися ще довгi роки [14], [15], [16], [17], [19], [26].
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Пiд його керiвництвом пiдготували i захистили кандидатськi дисертацiї: Драганюк
Сергiй, Верпатова Наталiя, Коваленко Володимир, Зузук Любов.

Левiщенко С. С. був не лише видатним науковцем i вченим, але ще й великим
педагогом та методистом. Всi його навчальнi посiбники написанi на високому i дуже
доступному рiвнi, в них розглянуто дуже багато прикладiв.

Найвагомiшi доробки С. С. Левiщенко залишив у викладацькiй дiяльностi. Багато
сотень його студентiв ще довго будуть з вдячнiстю пам’ятати високий професiоналiзм
свого Учителя. Вони також нiколи не забудуть тактовностi, чемностi, вихованостi, до-
броти, ввiчливостi, поваги, доброзичливостi й оптимiзму Сергiя Сергiйовича. Серед
них багато студентiв Кошицького унiверситету (Словакiя) та вищого педагогiчного
iнституту м. Санта Клара (Куба).

Сергiй Сергiйович активно розвивав спiвробiтництво кафедри вищої математики
НПУ iменi М. П. Драгоманова з математичними кафедрами Київського Нацiональ-
ного унiверситету iменi Тараса Шевченка, Вiнницького державного педагогiчного
унiверситету iменi Михайла Коцюбинського, Сумського державного педагогiчного
унiверситету iменi А. С. Макаренка, Чернiгiвського нацiонального педагогiчного унi-
верситету iменi Т. Г. Шевченка, Схiдноєвропейського нацiонального унiверситету
iменi Лесi Українки (м. Луцьк), Ужгородського нацiонального унiверситету, Херсон-
ського державного унiверситету та iн. Пiд його керiвництвом в 90-х рр. на замовлен-
ня Мiнiстерства освiти були створенi навчальнi програми для фiзико-математичних
факультетiв педагогiчних iнститутiв, ними й досi користуються вузи.
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FUNCTIONS PRESERVING DIGIT
OF E-REPRESENTATION OF NUMBERS

OLEKSANDR BARANOVSKYI, YURI KONDRATIEV, AND MYKOLA PRATSIOVYTYI

Functions with complicated local structure are interesting and important objects of
modern mathematics. They have rich sets of peculiarities and fractal properties. Continu-
ous and everywhere disconnected functions, monotonic and nowhere monotonic functions,
absolutely continuous and singularly continuous functions, differentiable and nowhere dif-
ferentiable functions are among them (see, e.g., [1, 2]).

It is interesting to know where these functions are occur in the nature, how we can
study such functions and how we can use them in mathematics, natural sciences and
engineering.

Now various systems of representation (encoding) of real numbers are used for con-
struction of locally complicated functions. Systems with traditional and non-traditional,
constant and variable, finite and infinite alphabet are among them (see, e.g., [2–7]). We
consider the so-called E-representation of numbers [5, 8].

For any number x ∈ (0, 1] there exists a unique sequence (gn) of non-negative integers
such that

x =
∞∑

n=1

1

(2 + g1)(2 + g1 + g2) . . . (2 + g1 + g2 + . . . + gn)
≡(1)

≡ ∆E
g1g2...gn...

,(2)

The series (1) is called E-expansion, symbolic notation (2) is called E-representation of
number x, and gn = gn(x) is nth symbol (digit) of this representation.

In the paper [9], we construct a class of functions such that their invariant is a fixed
digit d of E-representation of numbers if nth digit of E-representation of value of function
depends on n first digits of E-representation of argument.

Let d be a fixed non-negative integer. Consider real function f : (0, 1]→ (0, 1] such that

(3) f(∆E
a1a2...an...

) = ∆E
ϕ1(a1)ϕ2(a1,a2)...ϕn(a1,a2,...,an)...

,

where ϕn(a1, a2, . . . , an) is a function taking non-negative integer values, and for any
positive integer n

(4) ϕn(a1, a2, . . . , an) = d if and only if an = d.

We shall say that function f preserves digit d of E-representation of numbers if it
satisfies conditions (3) and (4). Let P (d) be a class of all such functions.

An identity function f(x) = x is a simplest continuous function belonging to set P (d).
Let Pc(d) be a class of all continuous functions of P (d).

This research was partially supported by FP7-PEOPLE-IRSES program, grant no. PIRSES-GA-2013-
612669.
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We are interested in the following questions:
(1) What is the massiveness of the set P (d)?
(2) What is the cardinality of the set Pc(d)?
(3) What are the properties of any representative of Pc(d)?

Theorem 1. The set P (d) of all functions f defined on the half-interval (0, 1] and pre-
serving digit d of E-representation of numbers has cardinality of the continuum.

Theorem 2. If f is a continuous function preserving digit d of E-representation of num-
bers, then f(x) = x.

Discussed results we can easy transfer to other systems of representation of numbers
with infinite alphabet such as q∞0 -representation, Q∞-representation, Q∗∞-representation,
representation of numbers by positive Lüroth and Sylvester series, etc. This fact draws
a fundamental distinction between systems of encoding of numbers with infinite alphabet
and systems with finite alphabet.
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АПРОКСИМАЦIЙНI МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ НЕЛIНIЙНИХ
IНЖЕНЕРНИХ ЗАДАЧ ЕКОЛОГIЇ

Бiленко В.I.1, Божонок К.В.2, Стеля О.Б.3

Розроблено та обґрунтовано iнтегро-апроксимацiйний алгоритм аналiзу i оброб-
ки експерементальних даних в задачах моделювання нелiнiйних динамiчних си-
стем. Основна увага придiляється побудовi обчислювальних методiв, що володiють
такими властивостями, як ненасичувальнiсть (методи без насичення точностi) та
оптимальнiсть в сенсах точностi, швидкодiї та стиснення iнформацiї. Математични-
ми моделями для побудови взято нелiнiйнi iнтегральнi, диференцiальнi та iнтегро-
диференцiальнi рiвняння з кусково-степеневими нелiнiйностями.

Алгоритм розв’язання iнженерних задач ґрунтується на апроксимацiйному методi
В.К. Дзядика розв’язування лiнiйних диференцiальних та iнтегральних рiвнянь та
узагальнює цей метод на рiвняння математичної фiзики iз вказаними нелiнiйностями.
Побудовано та обґрунтовано спецiальнi iтерацiйнi методи, адаптованi до вказаних
моделей.

Актуальнiсть теми роботи обумовлена зростаючими вимогами до математичного
моделювання рiзноманiтних динамiчних процесiв i систем.

Запропонований алгоритм апробовано на прикладi початково-крайової задачi для
двомiрного рiвняння параболiчного типу в областi (x, t) ∈ QT

∂θ(x, t, u)

∂t
=

∂

∂x1

(
k1(x, u)

∂θ

∂x1

)
+

∂

∂x2

(
k2(x, u)

∂θ

∂x2

)
+ f(x, t, u),

де ki(x, u) (i = 1, 2), f(x, t, u) — вiдомi кусково-степеневi функцiї.
На основi запропонованого обчислювального алгоритму проведено аналiз моде-

лей забруднення ґрунтових вод в складних гiдрогеологiчних умовах. Доведенi тео-
реми про iснування розв’язкiв вiдповiдних задач на основi запропонованого алгори-
тму у рiвномiрнiй квадратичнiй та соболєвськiй метриках. Одержанi оцiнки похи-
бок розв’язкiв в рiвномiрнiй i квадратичнiй метриках. Розглянуто математичне та
програмне забезпечення для моделювання нестацiонарного потоку грунтових вод в
планi. Проведенi обчислювальнi експерименти на тестових задачах, якi добре про-
iлюстрували теоретично прогнозованi властивостi ненасичуваностi та оптимальностi
в сенсi найкращих наближень побудованого алгоритму. Дослiдження були застосо-
ванi для побудови реальних математичних моделей забруднення ґрунтових вод в
складних гiдрогеологiчних умовах акваторiї Днiпровського басейну.

1−2 Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М.П. Драгоманова, 3 Київський
нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

E-mail address: katboz2014@gmail.com
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ОДИН СПОСIБ ДОВЕДЕННЯ «ВАЖЛИВИХ ГРАНИЦЬ» В
КОМПЛЕКСНОМУ АНАЛIЗI

Бiлоцький М.М.

В математичному аналiзi функцiй однiєї дiйсної змiнної доведення «важливих гра-
ниць»

lim
x→0

sinx

x
= 1, lim

x→0
(1 + x)

1

x = e, x ∈ R
суттєво використовується вiдношення лiнiйного порядку на множини дiйсних чисел.
На множинi комплексних чисел аналогiчне вiдношення порядку неможливе. Тому в
комплексному аналiзi потрiбнi iншi способи доведення.

Нехай f(z) =
∞∑
n=0

anz
n ∀z ∈ {z ∈ C : |z| < r}. Пропонується теоретичне обґрунту-

вання способу знаходження «важливих границь» типу

lim
z→0

f(z)−
m−1∑
n=0

anz
n

amzm
= 1, якщо am 6= 0 для деякого m ∈ N ∪ {0}

у випадку функцiй комплексної змiнної. Маємо:
1. Якщо am 6= 0 для деякого m ∈ N ∪ {0}, то ∀z ∈ {∈ C : 0 < |z| < r},

(amz
m)−1

(
f(z)−

m−1∑
n = 0anz

n

)
= (amz

m)−1
( ∞∑

n=0

anz
n −

m−1∑

n=0

anz
n

)
=
∞∑

n=0

an+m

am
zn = ϕ(z),

де ∀z ∈ {z ∈ C : |z| < δ ≤ r} ряд
∞∑
n=0

an+m

am
zn = ϕ(z) збiгається, а сума ϕ(z)

неперервна в точцi z = 0, тобто lim
z→0

ϕ(z) = ϕ(0) = 1;

2. Очевидно, що ∀z ∈ {z ∈ C : 0 < |z| < δ ≤ r} :
f(z)−

m−1∑
n=0

anz
n

amzm
= ϕ(z);

3. ∃ lim
x→0

f(z)−
m−1∑
n=0

anz
n

amzm
= lim

z→0
ϕ(z) = ϕ(0) = 1. В такий спосiб можна довести у

випадку комплексної змiнної наступнi рiвностi:

lim
z→0

exp z − 1

z
= 1, lim

z→0

sin z

z
= 1, lim

z→0
cos z − 10, 5z2 = 1.

Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М.П. Драгоманова
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КАНТОРIВСЬКА СИСТЕМА ЧИСЛЕННЯ З ОСНОВОЮ 2,
ПОВ’ЯЗАНА З КЛАСИЧНОЮ ПОСЛIДОВНIСТЮ ФIБОНАЧЧI

Бондаренко О.I., Працьовитий М.В.

Розглядається представлення чисел x ∈ [0; 1] рядами Кантора

(1) x =
α1

s1
+

α2

s1 · s2
+ · · ·+ αn

s1 · s2 . . . sn
+ . . . ≡ 4(sn)

α1α2...αn...,

яке визначаєтья класичною послiдовнiстю Фiбоначчi:

ϕ1 = 1, ϕ2 = 1, . . . , ϕn+2 = ϕn + ϕn+1, n ∈ N,
а саме: sn = 2ϕn ,

x =
u1
21

+
u2

21 · 21 +
u3

22 · 22 +
u4

24 · 23 + · · ·+
un

2ϕn+1−1 · 2ϕn
+ · · · =

∞∑

n=1

un
sϕn+2−1 ≡ 4u1u2... un...,

де un ∈ {0, 1, . . . , ϕn − 1} ≡ An. Формальний запис 4u1u2... un... ряду (1) i його суми
числа x називатимемо їх 4-зображенням.

Геометрiя зображення чисел (позицiйна та метрична) в значнiй мiрi визначається
властивостями цилiндрiв та хвостових множин. Нагадаємо, що цилiндром рангу m з
основою c1c2 . . . cm, що вiдповiдає даному зображенню чисел, називається множина

4c1c2...cm ≡ {x : x = 4c1c2...cmum+1um+2..., um+j ∈ Am+j},
що є вiдрiзком [a; b] з кiнцями

a =
m∑

i=1

ci
2ϕi+1−1 , b = a+

1

2ϕn+1−1 .

Ключовим поняттям метричної теорiї 4-зображення є основне метричне вiдноше-
ння

| 4c1c2...cmc |
| 4c1c2...cm |

=
1

s1s2 . . . sm
=

1

2ϕ1 · 2ϕ2 · · · · · 2ϕm
=

1

2ϕ1+ϕ2+···+ϕm
=

1

2ϕm+2−1 .

У доповiдi пропонуються результати дослiдження фрактальних властивостей мно-
жин, функцiй, операторiв, перетворень простору динамiчних систем i ймовiрнiсних
мiр, пов’язаних з даним 4-зображенням чисел вiдрiзка [0; 1].

Арифметичний аспект дослiдження складають задачi про рацiональнiсть, квадра-
тичну та кубiчну iррацiональнiсть, алгебраїчний — груповий пiдхiд до перетворень,
метричний — задачi про мiру множин, ймовiрнiсний — про структуру розподiлiв та
тополого-метричнi властивостi його спектра та носiїв.

Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М.П. Драгоманова
E-mail address: omar2011@meta.ua
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СПОСОБИ ПОДОЛАННЯ ЗАМИКАННЯ ПРИ РОЗВ’ЯЗАННI
КРАЙОВИХ ЗАДАЧ ТЕОРIЇ ОБОЛОНОК ЧИСЕЛЬНИМИ

МЕТОДАМИ

Богатирчук А.С., Максимюк В.А., Сторожук Є.А.

В галузi механiки оболонок спосiб використання ЕОМ та стратегiя побудови чи-
сельних методiв залежали вiд потужностi ЕОМ та вимог до точностi розрахункiв
на мiцнiсть. Першими були розрахунки за аналiтичними розв’язками математичної
фiзики. Проте виявилось, що для деяких значень параметрiв обчислити спецiальну
функцiю важче, нiж чисельно розв’язати диференцiальне рiвняння, що її породжує.
З ростом потужностi ЕОМ стало можливим безпосередньо розв’язувати задачi ме-
ханiки чисельними методами. Це привело до розвитку iстинно чисельних методiв:
методу скiнченних рiзниць (МСР), варiацiйно-рiзницевого методу (ВРМ) та мето-
ду скiнченних елементiв (МСЕ). Проте й цi методи виявились теж не всесильними.
Трiумфальне поширення МСЕ спiткнулось об так звану проблему замикання (locki-
ng) або виродження. Цей ефект проявляється в сповiльненiй збiжностi чисельних
методiв.

Автори запропонували три пiдходи до розв’язання даної проблеми.
1. Пiдхiд з використанням змiшаних функцiоналiв. З досвiду розв’язування задач

теорiї оболонок практично встановлено, що вибiр системи незалежних варiйованих
функцiй належним чином дозволяє уникнути небажаних явищ типу замикання та
пришвидшити збiжнiсть чисельних методiв. Тi величини, якi апрiорно будуть мали-
ми, слiд вибирати за незалежнi функцiї.

2. Пiдхiд з використанням векторних спiввiдношень для деформацiй. Традицiйно
вирази для компонент деформацiї тонких оболонок записуються в скалярному ви-
глядi через компоненти вектора перемiщень. В декартовiй системi координат це не
призводить до якихось ускладнень, а в криволiнiйнiй системi координат може при-
звести до вироджуваних явищ типу замикання (мембранне замикання або жорстке
змiщення), якi проявляються у сповiльненiй збiжностi чисельних методiв. Подан-
ня деформацiй у векторнiй формi безпосередньо через вектори перемiщень i кутiв
повороту з подальшим застосуванням чисельного методу також у векторнiй формi
спрощує складання розв’язувальних рiвнянь в контурних вузлах i на лiнiях зламу
серединної поверхнi оболонки та дозволяє уникнути негативного впливу жорстких
змiщень на збiжнiсть результатiв.

3. Пiдхiд з використанням так званих точок надзбiжностi. Для лiквiдацiї нега-
тивних явищ мембранного i зсувного замикання при розрахунку тонких оболонок
автори пропонують модифiкацiї МСЕ i ВРМ з обчисленням компонент деформацiї,
записаних у звичайнiй (скалярнiй) формi, в точках їх надзбiжностi.

Нацiональний унiверситет харчових технологiй, Iнститут механiки iм. С.П. Тимо-
шенка НАН України
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МIНIМIЗАЦIЯ ВАРТОСТI СТРАХОВИХ КОНТРАКТIВ ШЛЯХОМ
ЗАЛУЧЕННЯ ДЕКIЛЬКОХ СТРАХОВИХ КОМПАНIЙ

Дрозденко В.О.

Нехай X — випадкова величина, з функцiєю розподiлу F (x), яка вiдображає роз-
мiр страхової компенсацiї пов’язаної з певною страховою угодою. Премiю, яку слiд
заплатити при укладаннi угоди за покриття ризику X, позначатимемо π[X].

Премiя середнього значення для ризику X, задана за допомогою двiчi неперервно-
диференцiйованої функцiї v(x) ∈ C 2(R), такої, що v′(x) > 0 та v′′(x) ≥ 0 для x ∈ R,
означається як розв’язок рiвняння

v(πс.з.[X]) = E[v(X)].

Аргументацiя для принципу середнього значення трохи прихована в нерiвностi
Єнсена v(E[X]) ≤ E[v(X)], тобто отримана в такий спосiб премiя буде не меншою за
математичне сподiвання розмiру страхової компенсацiї.

Частовживаним частковим випадком принципу середнього значення, якщо обрати
v(x) = αeβx + γ для min[α, β] > 0, є експоненцiйна премiя

πексп.(β)[X] :=
1

β
log(E[eβX ]), для β > 0.

Експоненцiйна премiя виникає також як частковий випадок методик страхового
оцiнювання основаних на концепцiях корисностi страховика/клiєнта.

В доповiдi розглядатиметься питання оптимального подiлу X1, . . . , Xn ризику
X мiж n страховими компанiями, кожна з яких користується експоненцiйним
принципом пiдрахунку вартостi страхових контрактiв з параметрами iнтенсивностi
β1, . . . , βn вiдповiдно, такого, що X1+ . . .+Xn = X, який би мiнiмiзував страхову вар-
тiсть ризику X, а також демонструватиметься, з використанням методик основаних
на нерiвностях Гельдера, що оптимальним подiлом за зазначених умов є наступний

Xi =
β̃

βi
X, де β̃ := (

n∑

i=1

1/βi)
−1,

при цьому, мiнiмально-оптимальна вартiсть ризику X складатиме

πoptimal[X] =
n∑

i=1

1

βi
log(E[eβiXi ]),

бiльш того, отримана цiна еквiвалентна вартостi ризику X при задiяннi лише однiєї
страхової компанiї, яка користується експоненцiйним принципом з параметром β̃.
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АЛГОРИТМИ ПЕРЕВIРКИ ДЕЯКИХ ВИДIВ СТАТИСТИЧНИХ
ГIПОТЕЗ ПРО ЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРУ РОЗПОДIЛУ

САЛЕМIВСЬКОГО ТИПУ

Дивляш Н. В.

В доповiдi представляються алгоритми перевiрки гiпотез про параметр розподiлу
салемiвського типу та наведено приклади їх використання.

Розглянемо клас однопараметричних розподiлiв салемiвського типу, а саме: роз-
подiлiв випадкової величини η з незалежними однаково розподiленими двiйковими
цифрами ηk, якi набувають значень 0 i 1 з ймовiрностями p0 i p1 (0 < p0 6= p1 < 1,
p0 + p1 = 1) вiдповiдно. Прийнявши в якостi параметра % = p1, % ∈ (0; 1), запишемо

функцiю розподiлу у виглядi: Fη(x) = βα1 +
∞∑
k=1

βαk+1
%

k∑
j=1

αj

(1− %)
k−

k∑
j=1

αj

, де αk — k-та

двiйкова цифра x; β0 = 0, β1 = 1− %.
Нехай ми маємо реалiзацiю Xn = (x1, x2, ..., xn) вибiрки з даного класу розподiлiв.

Розглядаємо простi гiпотези: H0 : % = %0, H1 : % = %1 6= %0. На основi доведених в [1]
теорем, можна сформулювати алгоритми для перевiрки простих та складних гiпотез.

Перевiрка простої гiпотези H0 для випадку простої гiпотези H1: H0 : % = %0,

H1 : % = %1 > %0 з рiвнем значущостi α.

1. Знайти емпiричне значення cemp за формулою: cemp =
n∑
i=1

m∑
j=1

αij, де αij — j-та

двiйкова цифра xi, i = 1, n, j = 1,m.
2. Знайти критичне значення ckr(α) з рiвностi: ckr(α) = u1−α

√
nm%0(1− %0)+nm%0,

де Φ(u1−α) = 1− α.
3. Якщо cemp < ckr(α), то немає пiдстав вiдхиляти гiпотезу H0 з рiвнем значущостi

α.
4. Знайти критичне значення ckr(β) з рiвностi: ckr(β) = nm%1−u1−β

√
nm%1(1− %1),

де Φ(u1−β) = 1− β.
5. Якщо cemp > ckr(β), то немає пiдстав вiдхиляти гiпотезу H1 з надiйнiстю β.
Варто зазначити, що, як правило в статистичних задачах розглядається не проста,

а складна конкуруюча гiпотеза. Для цього випадку в доповiдi сформульовано вiдпо-
вiднi алгоритми. А також проiлюстровано дiю алгоритмiв на конкретних прикладах.
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ДО ЗАДАЧI ДВОХ ТIЛ ПРИ СИНГУЛЯРНОМУ РАНГУ ОДИН
НЕСИМЕТРИЧНОМУ ЗБУРЕННI

Вдовенко Т. I.

Нехай задано сепарабельний гiльбертiв простiр H розкладений у тензорний добу-
ток двох гiльбертових просторiв

(1) H = K ⊗H.
Розглянемо необмежений самоспряжений оператор, що у сукупностi моделює за-

дачу двох тiл,

(2) A = B ⊗ IH + IK ⊗ A
заданий на просторi (1), де D(B) щiльна в K, а D(A) щiльна в H, A i B — самоспря-
женi оператори.

Також розглянемо сингулярне збурення рангу один оператора A несиметричним
потенцiалом Ã = A + α〈·, ω1〉ω2, де ω1, ω2 ∈ H−2, ω1 6= ω2, α ∈ C, тобто оператор
заданий формальним виразом

(3) Ã = B ⊗ IH + IK ⊗ (A+ α〈·, ω1〉Hω2),

де H−2 iз A-шкали.
Для визначення Ã необхiдно визначити Ã = A+ α〈·, ω1〉Hω2 [2].

Теорема 1. [1] Нехай у просторi H визначеному в ( 1) задано оператор ( 2), який
задовольняє умову, що оператор B ⊗ A — додатнiй.

Тодi резольвента збуреного оператора ( 3) для z ∈ ρ(A) ∩ ρ(Ã) має вигляд

(Ã − z)−1 = (A− z)−1

+A−z)−1
{ 1

1/α + τ − 〈ω2, (A− λ)−1(I + (z −B)⊗ A)(A2 + 1)−1ω1〉
〈·, (A−z̄)−1ω1〉⊗ω2

}
,

де τ — параметр, у випадку коли збурення вимагає додаткової параметризацiї.
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ЛОКАЛЬНО СТУПIНЧАТI ПРИМАРНI DLC-ГРУПИ

Верпатова Н.Ю.

DLC-групами називаються групи, в яких LC-доповнювана кожна пiдгрупа, тобто
групи, якi можна подати у виглядi G = A · B i перетин A ∩ B — локально циклiчна
група.

Скiнченнi DLC-групи розв’язнi i мають циклiчну пiдгрупу Фраттiнi.
Якщо DLC-група розкладається в прямий добуток своїх пiдгруп, то кожний мно-

жник є DLC-групою, не цiлком факторизованi множники складають злiченну мно-
жину; в неперiодичнiй групi тiльки один множник може бути неперiодичною групою,
всi решта — перiодичнi цiлком факторизованi групи.

В довiльнiй DLC-групi скiнченна неодинична мiнiмальна нормальна пiдгрупа не-
простого порядку є елементарною абелевою групою порядку p2 (p — просте число,
p 6= 3).

Група називається локально ступiнчатою, якщо кожна вiдмiнна вiд одиницi скiн-
ченно породжена пiдгрупа має пiдгрупу вiдмiнного вiд одиницi скiнченного iндексу.

Якщо припустити, що локально ступiнчата DLC-група G мiстить скiнченно по-
роджену, але нескiнченну пiдгрупу H = H0, то пiдгрупа H мiстить нескiнченний
ланцюжок нормальних в нiй пiдгруп Hi таких, що [H : Hi] <∞, Hi ⊃ Hi+1. Оскiль-
ки пiдгрупа H i фактор-група H/Hi є DLC-групами, то фактор-група H/Hi є скiн-
ченною p-групою з циклiчною пiдгрупою Фраттiнi. Тодi декартовий добуток G∗ всiх
фактор-груп H/Hi є групою з абелевим комутантом. Позначивши N =

⋂
i

Hi, впев-

нюємось, що N / H, [H : N ] = ∞ i H/N — скiнченно породжена пiдгрупа групи G∗,
що є скiнченно породженою розв‘язною -групою, тобто є скiнченною групою. Тоб-
то всi скiнченно породженi пiдгрупи групи G є скiнченними. Отже, G — локально
скiнченна група.

Оскiльки G — локально скiнченна p-група, то вона має локальну систему скiн-
ченних пiдгруп Ai, кожна з яких є DLC-групою з циклiчною пiдгрупою Фраттiнi
Φ(Ai), нормальною в групi Ai. Тодi пiдгрупа Φ, породжена всiма Φ(Ai), є локально
циклiчною пiдгрупою групи G. Таким чином, справедлива

Теорема 1. Локально ступiнчатi примарнi DLC-групи вичерпуються p-групами,
що є розширенням своєї нормальної локально циклiчної групи за допомогою елемен-
тарної абелевої групи.
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ПРО ВЛАСТИВОСТI I ЗАСТОСУВАННЯ W n-ЗОБРАЖЕННЯ

Волошина Вiкторiя

Розглянемо n-вимiрний (n ≥ 2) одиничний гiперкуб: En = [0; 1]n ⊂ Rn. Виконаємо
подiл En на r (r ≥ 2) замкнених у просторi Rn множин ∆Wn

0 ,∆Wn

1 , ...,∆Wn

r−1. Цi мно-
жини назвемо цилiндрами першого рангу. Виконавши подiл ∆Wn

α1
, α1 ∈ {0, 1, ..., r−1}

на r множин, замкнених у Rn ми отримаємо цилiндри другого рангу ∆Wn

α1α2
, αi ∈

{0, 1, ..., r− 1}, а продовживши процес — ∆Wn

α1...αk
, αi =∈ {0, 1, ..., r− 1}, цилiндри k-го

рангу. При цьому для довiльного фiксованого набору α1, α2, ..., αk−1 ∈ 0, r − 1, k ∈ N
мають виконуватися умови:

r−1⋃
i=0

∆Wn

α1...αk−1i
= ∆Wn

α1...αk−1
; λ
(

∆Wn

α1...αk−1i

⋂
∆Wn

α1...αk−1j

)
=

= 0, i 6= j; λ
(

∆Wn

α1...αk−10

)
: λ
(

∆Wn

α1...αk−11

)
: ... : λ

(
∆Wn

α1...αk−1[r−1]

)
= q0 : q1 : ... : qr−1;

diam
(
∆Wn

α1...αk

)
→ 0, k →∞.

Для кожної точки En iснує послiдовнiсть вкладених цилiндрiв, але не завжди єди-
на. В силу виконання вказаних умов ми отримуємо зображення точок гiперкуба En

(частинний випадок при n = 2 розглянуто у [1]).

Означення 1. Розглянемо довiльне фiксоване W n-зображення iз алфавiтом A =

{0, 1, 2, ..., r− 1}. Нехай ξ = ∆Wn

ξ1ξ2...ξk...,
де ξk — незалежнi випадковi величини, якi мо-

жуть набувати значення i iз алфавiту A фiксованого W n-зображення з ймовiрнiстю
pik. Тодi ξ називатимемо випадковим вектором, породженим незалежними символа-
ми W n-зображення.

Для випадкових векторiв виду ξ виконується теорема:

Теорема 1. Розподiл випадкового вектора ξ з незалежними символами W n-розкладу
є сингулярним вiдносно мiри Лебега тодi i тiльки тодi, коли

∞∏

k=1

(
n−1∑

i=0

√
pikqi)

)
= 0.
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ФРАКТАЛЬНI ВЛАСТИВОСТI ЙМОВIРНIСНИХ МIР,
ПОРОДЖЕНИХ ПОЛIОСНОВНИМИ РОЗКЛАДАМИ ДIЙСНИХ

ЧИСЕЛ ТА ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ

I.I. Гарко

Доповiдь присвячена розвитку нового методу побудови метричної, ймовiрнiсної та
розмiрнiсної теорiй зображень дiйсних чисел на основi дослiдження G-вiдображень
(спецiальних вiдображень, якi символи одного з цих зображень переводять у тi ж
символи iншого зображення з дослiджуваного сiмейства, i при цьому зберiгають мiру
Лебега та розмiрнiсть Хаусдорфа–Безиковича). Буде показано глибокий зв’язок мiж
довiрчiстю систем покриттiв, породжених рiзними системами числення та збережен-
ням вказаними вище вiдображеннями розмiрностi Хаусдорфа–Безиковича. Також у
доповiдi буде представлено загальнi достатнi умови довiрчостi для обчислення роз-
мiрностi Хаусдорфа–Безиковича сiмейств надцилiндричних множин, породжених F -
та I-F - зображеннями дiйсних чисел.

Як наслiдок з цих результатiв випливає довiрчiсть для обчислення розмiрно-
стi Хаусдорфа–Безиковича сiмейств надцилiндричних множин, породжених ланцю-
говими розкладами, розкладами Сiльвестера, Енгеля, Люрота, Остроградського–
Серпiнського–Пiрса, Остроградського другого роду та iн.
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ЙМОВIРНIСНА ТЕОРIЯ ЧИСЕЛ В q∞0 -ЗОБРАЖЕННI

Гончаренко Я.В., Лисенко I.М.

Вводиться континуальна сiм’я нескiнченно-символьних кодувань (q∞0 -зображення)
дробової частини дiйсного числа з алфавiтом A = {1, 2, . . . , n, . . .} ≡ N , визначених

параметром q0 ∈ (0; 1): x = qa10 +
∞∑
n=1

(1 − q0)
nq

a1+a2+...+an+1−n
0 ≡ ∆

q∞0
a1a2...an..., де (ak)

— послiдовнiсть натуральних чисел, яке має нульову надлишковiсть (кожне число
має єдине зображення). Вказується його зв’язок з Q2-зображенням, описується гео-
метрiя, закладаються основи метричної, фрактальної та ймовiрнiсної теорiй. Дане
зображення використовується для моделювання та дослiдження рiзних математи-
чних об’єктiв зi складною локальною структурою i фрактальними властивостями,
зокрема розподiлiв випадкових величин.

Теорема 1. Випадкова величина ξ = ∆
q∞0
ξ1ξ2...ξk...

з розподiлами q∞0 -символiв ξk: P{ξk =

i} = pik, i ∈ N, має чистий лебегiвський тип, причому

1.дискретний — тодi i тiльки тодi, коли M =
∞∏
k=1

max
i
{pik} > 0;

2. абсолютно неперервний — тодi i тiльки тодi, коли S =
∞∏
k=1

(
∞∑
i=1

√
pikq

i−1
0 (1− q0) > 0;

3. сингулярний — в рештi випадкiв, тобто, коли M = 0 = S.

Нехай (ζn) — послiдовнiсть дискретно розподiлених випадкових величин, якi набу-
вають натуральних значень i утворюють однорiдний ланцюг Маркова з початкови-
ми ймовiрностями p1, p2, . . . , pm, . . . i матрицею перехiдних ймовiрностей ‖pij‖ , тобто
P{ζ1 = m} = pm > 0, m ∈ N,

∞∑
m=1

pm = 1 i P{ζk+1 = j|ζk = i} = pij ≥ 0,
∞∑
j=1

pij = 1

∀i ∈ N. Розглядається випадкова величина ζ = ∆
q∞0
ζ1ζ2...ζk...

.

Теорема 2. Розподiл випадкової величини ζ має атоми тодi i тiльки тодi, коли

iснує така послiдовнiсть натуральних чисел (dk), що G(dn) ≡ pd1
∞∏
k=1

pdkdk+1
> 0 i

його точковим спектром є множина Dζ = {x : G(dn) > 0}.
Теорема 3. Якщо матриця перехiдних ймовiрностей має принаймнi один нуль, то
спектр розподiлу випадкової величини ζ має нульову мiру Лебега.

Наслiдок 1. Якщо елементи матрицi перехiдних ймовiрностей ‖pik‖ вiдокремленi
вiд одиницi i вона мiстить принаймнi один нуль, то розподiл випадкової величини
ζ є сингулярним розподiлом канторiвського типу.
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АЛГОРИТМИ ШВИДКИХ ПЕРЕТВОРЕНЬ ХАРТЛI В МАТРИЧНIЙ
ФОРМI

Зiнченко Т.В.

Розглянуто алгоритми швидких перетворень Хартлi, якi використовуються в за-
дачах цифрової обробки сигналiв. Отримано матричне представлення перетворення
Хартлi при обробцi сигналiв в «ковзному вiкнi» з розбиттям на довiльну кiлькiсть
рядкiв та стовпчикiв. Вказано особливостi перетворення Хартлi в порiвняннi з пре-
творенням Фур’є.

В задачах цифрової обробки сигналiв, крiм перетворень Фур’є, застосовують пере-
творення Хартлi, яке є дiйсною функцiєю дiйсного аргументу [1, 2]. Дискретне пере-
творення Хартлi (ДПХ) для вiдлiкiв функцiї x(i), i = 0, 1, . . . , (N − 1) визначається
формулоюH(k) = 1

N

∑N−1
i=1 x(i)cas(2πki/N), k = 0, 1, . . . , (N−1), де cas θ = cos θ+sin θ.

Для побудови матричних алгоритмiв ДПХ представляють у виглядi суми парної
та непарної складових H(k) = E(k) +O(k), при цьому E(k) = (H(k) +H(N − k))/2,

O(k) = (H(k)−H(N − k))/2.

В роботi Р. Н. Брейсуела [2] показано зв’язок мiж перетвореннями Фур’є та Хар-
тлi, описано принцип побудови БПХ з розбиттям на двоелементнi та 4-елементнi
послiдовностi.

Якщо представити перетворення ДПХ в матричному виглядi, аналогiчно до пере-
творення Фур’є, ДПХ набуває вигляду

H(s, r) =
L−1∑

l=0

[
cas

(
2π

N
Mls

)M−1∑

m=0

x(l,m) · cos
(
2π

N
m(Lr + s)

)]
+

+
L−1∑

l=0

[
cas

(
−2π

N
Mls

)M−1∑

m=0

x(l,m) · cos
(
2π

N
m(Lr + s)

)]
,(1)

де s, r — номери рядка та стовпчика матрицi вхiдних вiдлiкiв сигналiв.
Аналiз властивостей перетворення (1) показує, що, на вiдмiну вiд перетворення

Фур’є, ДПХ допускає тiльки постовпчикову обробку вiдлiкiв, представлених в ма-
тричнiй формi. Практичне значення мають тiльки алгоритми ДПХ за основою 2
чи 4. В матричних алгоритмах закладенi групуючi елементи, якi є важливими при
розпаралеленi обчислювального процесу.
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НОВИЙ МЕТОД ДОВЕДЕННЯ ДОВIРЧОСТI ДЛЯ ОБЧИСЛЕННЯ
РОЗМIРНОСТI ХАУСДОРФА–БЕЗИКОВИЧА СIМЕЙСТВА

ЦИЛIНДРIВ Q∗-РОЗКЛАДУ ДIЙСНИХ ЧИСЕЛ

М.Х. Iбрагiм

У доповiдi буде представлено принципово новий тип достатнiх умов довiрчостi
для обчислення розмiрностi Хаусдорфа–Безиковича сiмейства Φ(Q∗) цилiндричних
вiдрiзкiв, породжених Q∗-розкладами дiйсних чисел. Всi вiдомi на сьогоднi достатнi
умови довiрчостi сiмейств Φ(Q∗) використовували рiзнi обмеження на елементи q0k
та q(s−1)k. Буде продемонстровано, що цi обмеження носять технiчний характер i
можуть бути суттєво послабленi.
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∆µ-ЗОБРАЖЕННЯ У ЗАДАЧАХ ЙМОВIРНIСНОЇ ТЕОРIЇ ЧИСЕЛ

Iсаєва Т.М., Працьовитий М.В.

Розглядається зображення дiйсних чисел з пiвiнтервала (0, 1], залежне вiд дiйсного
параметра µ ∈ (0; 1). Його обґрунтовує наступне твердження [1].

Теорема 1. Нехай (0, 1) 3 µ — фiксоване дiйсне число, ν ≡ 1 − µ. Для будь-якого
x ∈ (0, 1] iснує скiнченний набiр натуральних чисел (a1, a2, . . . , am) або послiдовнiсть
натуральних чисел (an) такi, що

x =
∑

n

(Bn −B′n) ≡ ∆µ
a1a2...an...

,

де Bn=νa1+a3+...+a2n−1−1µa2+a4+...+a2n−2 , B′n=νa1+a3+...+a2n−1−1µa2+a4+...+a2n .

Це зображення є аналiтичним, має нульову надлишковiсть i нескiнченний алфавiт.
У доповiдi розглядається випадкова величина τ = ∆µ

τ1τ2...τn...
, де (τn) — послiдов-

нiсть незалежних однаково розподiлених випадкових величин, якi набувають значень
1, 2, . . . , n, . . . з ймовiрностями P{τi = i} = pi вiдповiдно.

Теорема 2. Якщо випадкова величина τ має рiвномiрний на вiдрiзку [0, 1] розпо-
дiл, то цифри τn її ∆µ-зображення є незалежними випадковими величинами, при-
чому цифри послiдовностi (τn) з непарними номерами мають однаковий розподiл:
P{τ2k−1 = i} = µ · νi−1; i цифри послiдовностi (τn) з парними номерами однаково
розподiленi: P{τ2k = i} = ν · µi−1.
Лема 1. Функцiя розподiлу Fτ (x) випадкової величини τ має вигляд

Fτ (x) = β1 +
∞∑

k=2

(
βk

k−1∏

j=1

paj(x)

)
, де βk =





∞∑
i=ak(x)+1

pi, при непарному k,

ak(x)−1∑
i=1

pi, при парному k.

Теорема 3. Якщо (τn) — послiдовнiсть незалежних однаково розподiлених випад-
кових величин, то розподiл випадкової величини τ є сингулярним.

У доповiдi пропонуються результати дослiдження структури та спектральних вла-
стивостей розподiлу випадкової величини τ , а також поведiнка модуля характеристи-
чної функцiї на нескiнченностi.

1. Працьовитий М. В., Iсаєва Т. М. ∆µ-зображення як узагальнення ∆]-зображен-
ня i основа нової метричної теорiї дiйсних чисел // Науковий часопис НПУ iменi
М. П. Драгоманова. Серiя 1. Фiзико-математичнi науки. — 2014, № 16. — С. 164–186.
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КОДУВАННЯ ДIЙСНИХ ЧИСЕЛ ЗА ДОПОМОГОЮ
ПОСЛIДОВНОСТI ЯКОБСТАЛЯ–ЛЮКА

Карвацький Д.М.

Сучасний розвиток математики привiв до необхiдностi використання рiзних систем
числення та способiв кодування дiйсних чисел, в тому числi, i не традицiйних. Ши-
роко використовуються s-овi на нега s-овi розклади, Q̃-зображення, представлення
чисел ланцюговими дробами, рядами Остроградського, Люрота, Енгеля тощо.

Класична послiдовнiсть Фiбоначчi та її узагальнення також застосовувалися для
представлення дiйсних чисел [2, 4], побудови вiдповiдної метричної та ймовiрнiсної
теорiї, дослiдження складних математичних об’єктiв [1, 3]. В подiбних цiлях можуть
бути використанi i iншi вiдомi лiнiйнi рекурентнi послiдовностi (Люка, Пелля, Якоб-
сталя, Мерсена).

Нагадаємо, що послiдовнiсть Якобсталя–Люка має вигляд

(Jn) = (2, 1, 5, 7, 17, 31, 65, ...Jn, ...) , Jn = Jn−1 + 2Jn−2, n ≥ 3.

У доповiдi буде вивчатися представлення дiйсних чисел у виглядi

x = ∆J
α1α2α3...αn... =

∞∑

n=1

αn
Jn+2

,

де αn ∈ {0, 1, 2}, а (Jn) — послiдовнiсть чисел Якобсталя–Люка. Така трисимвольна
система числення є суттєво надлишковою та володiє складною геометрiєю, що зумов-
люється неоднорiдними спiввiдношеннями мiж членами i залишками ряду обернених
чисел Якобсталя–Люка.
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НЕСКIНЧЕННI ЛОКАЛЬНО СТУПIНЧАТI ГРУПИ
З НОРМАЛЬНИМИ НЕМЕТАЦИКЛIЧНИМИ ПIДГРУПАМИ

Коваленко В.I.

Продовжуються дослiдження розпочатi автором в [1-4]. У даному повiдомленнi
подається опис нескiнченних локально ступiнчатих H(MC)-груп.

Нагадаємо, що група з нормальними неметациклiчними пiдгрупами називається
H(MC)-групою.

Група називається локально ступiнчатою, якщо будь-яка її неодинична скiнченно
породжена пiдгрупа має власну пiдгрупу скiнченого iндексу [5, с. 236]. Клас локально
ступiнчатих груп достатньо широкий.

Група називається надрозв’язною, якщо вона має зростаючий iнварiантний ряд всi
фактори якого є циклiчними групами [5, с. 289].

Частинними випадками надроз’язних груп є метациклiчнi групи.

Теорема 1. Нескiнченнi перiодичнi ненiльпотентнi локально ступiнчатi H(MC)-
групи G з надроз’язними групами Шмiдта дисперсивнi та вичерпуються групами
типiв:

(1) G = P×C, C — скiнченна центральна в G метациклiчна холлiвська пiдгрупа,
P = R · 〈x〉, R — квазiциклiчна 2-група, |x| = 2γ, γ > 0, для довiльного a ∈ R,
x−1 · a · x = a.

(2) G = R h D, R — квазiциклiчна p-група, p > 2, D = S · 〈x〉 — скiнченна
дедекiндова метациклiчна група з циклiчною силiвською p-пiдгрупою, S =

CD(R), S ∩ 〈x〉 = 〈xα〉, α > 1, p ≡ 1(modα), [R, 〈x〉] = R.
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УМОВА ЄДИНОСТI МIРИ ВIДПОВIДНОЇ БЛОЧНИМ МАТРИЦЯМ
ТИПУ ЯКОБI У ДВОВИМIРНIЙ ПРОБЛЕМI МОМЕНТIВ

Козак Валентина Iванiвна

В просторi l2 = H0 ⊕H1 ⊕H2 ⊕ · · · , Hn = Cn+1, n ∈ N0 розглядаються два симе-
тричнi щiльно визначенi (але можливо не самоспряженi) оператори: A — множення
на незалежну змiнну x та B — множення на незалежну змiнну y, якi мають вигляд
тридiагональних типу Якобi блочних матриць:

(1)

JA =




b0 c0 0 0 0 · · ·
a0 b1 c1 0 0 · · ·
0 a1 b2 c2 0 · · ·
...

...
...

...
... . . .


 ,

an : Hn −→ Hn+1,

bn : Hn −→ Hn,

cn : Hn+1 −→ Hn, n ∈ N0,

JB =




w0 v0 0 0 0 · · ·
u0 w1 v1 0 0 · · ·
0 u1 w2 v2 0 · · ·
...

...
...

...
... . . .


 ,

un : Hn −→ Hn+1,

wn : Hn −→ Hn,

vn : Hn+1 −→ Hn, n ∈ N0,

i дiють вiдповiдно за правилами: ∀f = (fn)
∞
n=0 ∈ l2, n ∈ N0, f−1 := 0

(JAf)n = an−1fn−1 + bnfn + cnfn+1, (JBf)n = un−1fn−1 + wnfn + vnfn+1.

Коефiцiєнти у блоках задовольняють умови: an;β+2,β = an;β+3,β = · · · = an;n+1,β =

0, β = 0, 1, . . . , n − 1; cn;α,α+2 = cn;α,α+3 = · · · = cn;α,n+1 = 0, α = 0, 1, . . . , n −
1; an;α+1,α; cn;α,α+1 > 0, α = 0, 1, . . . , n, ∀n ∈ N0; un;β+1,β = un;β+2,β = · · · =
un;n+1,β = 0, β = 0, 1, . . . , n; vn;α,α+1 = vn;α,α+2 = · · · = vn;α,n+1 = 0, α =

0, 1, . . . , n; un;α,α; vn;α,α+1 > 0, α = 0, 1, . . . , n, ∀n ∈ N0.

Теорема 1. Блочнi тридiагональнi матрицi типу Якобi ( 1), вiдповiднi двовимiрнiй
дiйснiй проблемi моментiв однозначно спiвставляються деякiй борелiвськiй мiрi на
дiйснiй площинi, якщо коефiцiєнти матриць задовольняють умову

∞∑

n=1


(max{cn;k,k+1}nk=0)

2 + (max{vn;k,k}nk=0)
2 +

(
n∑

k=0

cn;k,0

)2


−1

=∞.
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ГРАНИЧНI РОЗПОДIЛИ ДИСКРЕТНИХ ДИНАМIЧНИХ СИСТЕМ
З ПРИТЯГАННЯМ

Ласiйчук О.Р.

В доповiдi розглядається динамiчна система конфлiкту, що описує притягальну
взаємодiю мiж парою опонентiв. Стан даної системи описується двома фiксованими
векторами

p = (p1, p2, ..., pn), r = (r1, r2, ..., rn)

з невiд’ємними координатами 0 ≤ pi, ri ≤ 1. Значення координат pi, ri iнтерпретую-
ться як незалежнi ймовiрностi. Тому вектори p, r нормованi на одиницю:

|p| = p1 + p2 + ...+ pn = 1, |r| = r1 + r2 + ...+ rn = 1.

Фiксацiя векторiв p, r означає задання початкового незалежного розподiлу. Закон
перерозподiлу задається некомутативною композицiєю ∗ мiж векторами p, r:

p1 = p ∗ r, r1 = r ∗ p,
де координати векторiв p1, r1 описують результат першого кроку конфлiктної взає-
модiї. Координати векторiв pN , rN на N +1-му кроцi визначаються наступними фор-
мулами:

pN+1
i =

pN(θN + 1) + τNi
zN

, rN+1
i =

rN(θN + 1) + τNi
zN

,

де
τN+1
i = min

i=1,2
{pN+1

i , rN+1
i },

θN =
2∑

i=1

√
pNi r

N
i ,

ZN = θN + 1 +WN , WN =
n∑

i=1

τNi .

В даних формулах нормуючий множник ZN забезпечує стохастичнiсть векторам
pN , rN .

Теорема 1. Для довiльної пари стохастичних векторiв p та r, причому p 6= r,
iснують границi

p∞ = lim
N→∞

pN , r∞ = lim
N→∞

rN .

При цьому граничний стан {p∞, r∞} є iнварiантним вiдносно конфлiктної взаємодiї

p∞ = p∞ ∗ r∞, r∞ = r∞ ∗ p∞.
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ПРО ЗАДАЧУ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗМIЩЕННЯ

Листопад Володимир

В областi маркетингових дослiджень досить типовими є задачi розмiщення, зокре-
ма, сервiсних центрiв, складiв, виробничих потужностей тощо. Метою цих задач є
визначення такого розмiщення, для якого мiнiмiзується, наприклад, вiдстань мiж
центром надання послуг та їхнiм споживачем. Задачi вказаного типу виникають у
практицi комунiкацiйного забезпечення (шляхи, залiзниця, кабельний зв’язок), де
потрiбно виконати вiдповiднi роботи з мiнiмальними витратами.

Досить часто задачi на оптимальне розмiщення розв’язують добре вiдомим «ме-
тодом тяжiння», названим так по аналогiї з вiдомою фiзичною задачею про взаємне
тяжiння двох тiл з рiзною масою. Метод простий i достатньо ефективний для одно-
рiдної задачi, але вiн не враховує специфiку реальної задачi, коли: не всi клiєнти
досяжнi; властивостi клiєнта описують певною нелiнiйною функцiєю; заданi прiо-
ритети обслуговування; витрати на зв’язки неоднорiднi; реалiзується динамiчний за
характером процес змiни властивостей клiєнтiв тощо.

У такому випадку формується задача нелiнiйної оптимiзацiї, модель якої враховує
цi та аналогiчнi їм особливостi сфери обслуговування чи виробництва.

Одним iз добре вiдомих прикладiв з практики в математичнiй статистицi є ви-
бiр розташування на вiдрiзку залiзницi зупинки, якщо задано розподiл населених
пунктiв iз чисельнiстю населення. Зупинка має бути розташована в пунктi, де знахо-
диться медiана вибiрки, оскiльки вона має властивiсть, що сума абсолютних величин
вiдхилень елементiв вибiрки вiд медiани (це є сума всiх вiдстаней до пункту розта-

шування) менша, нiж вiд будь-якої iншої величини:
n∑

i=1

|xi −Me| <
n∑

i=1

|xi − a|.
Для обчислення медiани у випадку iнтервального розподiлу використовують фор-

мулу Me = xmin
Me

+hMe ·
1
2
n−

nMe
−1∑

i=1
ni

nMe
, де xmin

Me
— лiвий кiнець медiанного iнтервалу; hMe —

довжина медiанного iнтервалу; n — величина вибiрки;
nMe−1∑
i=1

ni — частота накопичена

до медiанного iнтервалу; nMe — частота медiанного iнтервалу.
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ВЛАСТИВОСТI ЙМОВIРНIСНИХ РОЗПОДIЛIВ ПОРОДЖЕНИХ
УЗАГАЛЬНЕНО-ПОЗИЦIЙНИМИ Q∞-ЗОБРАЖЕННЯМИ

ТА ЇХНI ЗАСТОСУВАННЯ

Лупаїн М.Л.

Доповiдь присвячена основам метричної, ймовiрнiсної та розмiрнiсної теорiї GLS-
розкладiв дiйсних чисел, якi є узагальненням Q∞-розкладiв та Φ-розкладiв [2, 3, 4].
Описано феномени, якi вiдрiзняють данi розклади вiд Q∞-розкладiв та розкладiв
Люрота i якi дозволяють будувати сингулярнi ймовiрнiснi розподiли всiх спектраль-
них типiв.

Розглянемо зчисленну послiдовнiсть вiдрiзкiв ∆GLS
i = [ai, bi], таких, що

int∆GLS
i ∩ int∆GLS

j = ∅, (i 6= j), |∆GLS
i | = qi, i ∈ N ∪ {0} =: N0,

∞∑

i=0

qi = 1.

Вiдрiзок ∆GLS
i називається цилiндром 1-го рангу GLS-розкладу. Позначимо через

∆GLS
∞ множину тих точок з [0, 1], якi не попали до жодного з ∆GLS

i , тобто ∆GLS
∞ =

[0, 1] \
∞⋃
i=0

∆GLS
i . Множина ∆GLS

∞ є, очевидно, борелiвською множиною нульової мiри

Лебега, але при цьому ∆GLS
∞ може бути порожньою, скiнченною, зчисленною або

континуальною.
Нехай ξ = ∆GLS

ξ1ξ2...ξk...
, де {ξk} — послiдовнiсть незалежних випадкових величин, що

набувають значень 0, 1, . . . , k . . . з iмовiрностями p0, p1, . . . , pk . . . вiдповiдно.

Теорема 1. Нехай V := {i : pi > 0}. Якщо множина ∆GLS
∞ не бiльш як зчисленна, то

для довiльного GLS-розкладу розмiрнiсть Хаусдорфа–Безиковича спектра розподiлу
в. в. ξ з незалежними однаково розподiленими GLS-символами обчислюється за
формулою: dimH(Sξ) = sup{x :

∑
i:pi>0 q

x
i > 1}.
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ОСОБЛИВОСТI РОЗВ’ЯЗКУ ЗАДАЧ ОПТИМАЛЬНОГО
КЕРУВАННЯ

Мазур О.К.

Розглядаються задачi оптимального керування стацiонарними та еволюцiйними
процесами в двовимiрних секторальних областях з нелокальними крайовими умова-
ми:
y(1; θ) = p(θ) — умова Дiрiхле (повинна виконуватися на контурi).
∂y
∂θ

(r; θ) = ∂y
∂θ

(r; π) — тепловий потiк на кiнцях рiвний, але не задається.
Потрiбно знайти такi розв’язки елiптичної задачi (рiвняння Лапласа):

∆y = u(r; θ), якi задають мiнiмум вказаного функцiоналу.
Вперше такi умови виникли у роботi Моiсеєва Е.I. 2010 року.
Основна складнiсть при застосуваннi методу Фур’є в тому, що задача не «розще-

пляється». Непарнi i нульовi розв’язки визначаються, а парнi залежать вiд непарних.
Це приводить до того, що задача не редукується до незалежних одновимiрних задач.

В роботi було запропоновано шукати розв’язки задачi оптимального керування
з квадратичним критерiєм якостi за допомогою бiортонормованих систем базисних
функцiй. Отриманi системи зводяться до iнтегральних рiвнянь Фредгольма з ви-
родженими ядрами. Розв’язки задаються за допомогою рядiв Фур’є–Бесселя. До-
водиться теорема про iснування та єдинiсть розв’язку вказаної задачi та збiжнiсть
вiдповiдних рядiв.

В межах теми розглянуто наступнi задачi:
1) Задача елiптичного типу (рiвняння Пуассона).
2) Задача параболiчного типу (лiнiйно-квадратична задача з напiввизначенним

критерiєм якостi).
3) Задача з мiнiмальною енергiєю (потрапити з однiєї точки в iншу, витративши

на це мiнiмум енергiї).
Розглядається питання чи можна шукати розв’язки в класi нестацiонарних керу-

вань.
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Q∗∞-REPRESENTATION OF REAL NUMBERS DETERMINED BY AN
INFINITE DOUBLE STOCHASTIC MATRICES AND SETS

ASSOCIATED WITH THEM

V. MARKITAN

Definition 1. An infinite double stochastic matrix is a matrix ||qik||i,k≥1 having nonnegati-
ve elements and such that the sum of elements in each row and each column is equal to

1, i.e. both the conditions hold: 1. qik > 0; 2.
∞∑
k=1

qik = 1 =
∞∑
i=1

qik.

Obviously, the permutation of any two rows or columns of a double stochastic matrix
gives a double stochastic matrix as well. The following statement implies that there is
uncountably many double stochastic symmeric matrices with all positive coefficients, and
presents a certain method of constructing them.

Lemma 1. Let (an)n≥1 be any sequence of non-negative real numbers such that
∑∞

i=1 ai =

= 1. Denote Sn ≡ a1 + a2 + · · ·+ an, (n ∈ N). Then the matrix ‖qik‖i,k≥1 with elements

qik =

{
ai+k−1, if i 6= k;

a2i−1 + Si−1, if i = k;
is an infinite double stochastic symmetric matrix.

Among the infinite double stochastic symmetric matrices we distinguish a one-
parametric family constructed as in Lemma 1 via geometric progressions {bqi}∞i=0,
q ∈ (0, 1).

Lemma 2. Let ||qik||i≥0,k≥1 be a matrix for which following conditions hold:1) q01 = b ∈
(0; 1); 2) b+ q = 1; 3) qik = bqi+k−1 for all i 6= k − 1, k ∈ N; 4) qik = bq2(k−1) + 1− qk−1
for all i = k−1, k ∈ N. Then ||qik||i,k≥1 is an infinite double stochastic symmetric matrix.

We know that for each x ∈ [0, 1) there exists a unique sequence of nonneg. integers (αn):
x = βα11 +

∑∞
k=2

[
βαkk

∏k−1
j=1 qαjj

]
=: ∆

Q∗∞
α1...αk... where β0k ≡ 0, βik ≡

∑i−1
j=0 qjk, i, k ∈ N.

The last formula is called the Q∗∞-representation of x generated by the matrix ||qjk||.
Let us fix a nonnegative integer c and consider the set of numbers, which Q∗∞-

representation (defined by the infinite double stochastic matrix ||qjk||) does not contain the
symbol c, i.e.Dc ≡ [Q∗∞; c̄] =

{
x : x = ∆

Q∗∞
α1α2...αk..., where αk 6= c ∈ {0, 1, 2, 3, . . .} ∀k ∈ N

}
.

Theorem 1. The set Dc is nowhere dense and has a positive Lebesgue measure.

Corollary 1. For Lebesgue measure λ(Dc) of the set Dc (c 6= 0) the following inequalities
hold true:

q2c+1 − (1− qc + qc+1)2q3c+1 < λ(Dc) < 1 +
q3c+2 − qc

1 + q
− q4(c+1)−2

1 + qc
.
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АНАЛIЗ ГАРМОНIЧНОГО ПОЛЯ В ОКОЛI СЕГМЕНТНОЇ
СФЕРИЧНОЇ НЕОДНОРIДНОСТI

Мартиненко Михайло

В класичнiй математичнiй фiзицi важливе мiсце придiляється задачам Дiрiхле i
Неймана. Їх об’єднує те, що вони зводяться до знаходження потенцiального поля в за-
даному об’ємi, за умови, що на його граничнiй поверхнi вiдомi значення гармонiчної
функцiї або її потоку. Сучаснi дослiдження показують, що рiзного типу неоднорi-
дностi (трiщини, iнорiднi включення та iн.) викликають такi збурення гармонiчного
поля, якi є вирiшальними при аналiзi фiзичного процесу в цiлому. Як приклад, мо-
жна вказати на турбулентнi потоки у аеро-гiдродинамiчних трубах, якi виникають в
околi дослiджуваних сегментних елементiв конструкцiй.

В данiй доповiдi приводяться результати отриманi при дослiдженнi задачi про ге-
нерування потенцiального поля сферичним сегментом, на якому заданий потiк гар-
монiчного поля. Задача розглядається у сферичнiй системi координат, а фiзичнi поля
розкладаються по ортогональним системам функцiй Лежандра. Пiсля пiдпорядку-
вання гармонiчної функцiї i її потоку мiшаним граничним умовам задачу зведено до
такої парної системи:

∞∑

n=0

αnnr
n
0Pn(cos θ) = Π(θ); (0 ≤ θ ≤ θ0),

∞∑

n=0

2n+ 1

n+ 1
αnr

n
0Pn(cos θ) = 0; (θ0 ≤ θ ≤ π),

де Pn(cos θ) — полiноми Лежандра; {αn} — послiдовнiсть, невiдомих коефiцiентiв;
Π(θ) — вiдомий потiк гармонiчного поля; r, θ — сферичнi координати.

Їх розв’язок знаходився у виглядi спецiального пiдiбраного оператора

αnr
n
0

2n+ 1

n+ 1
=

∫ θ0

0

f(t) sin

(
n+

1

2

)
tdt,

який привiв задачу до iнтегро-диференцiального рiвняння Фредгольма другого роду.
Послiдовнiсть коефiцiентiв {αn} знайдена в аналiтичному виглядi. Показано, що в
околi граничного кола сферичного розрiзу потiк гармонiчного поля має кореневу
особливiсть. У випадку продовження сегмента до повної сферичної поверхнi отриманi
результати спiвпадають iз класичною задачею Дiрiхле для кулi.
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КРУЧЕННЯ ПРУЖНИХ ТIЛ, ОСЛАБЛЕНИХ
ЕЛIПСОЇДАЛЬНИМИ ТРIЩИНАМИ

Мартиненко Михайло

Методами електроної дефектоскопiї показано [1], що у всiх реальних матерiалах
iснують рiзного типу мiкродефекти (трiщини, каверни, iнорiднi включення та iн.), якi
породжують потужну концентрацiю напружень в елементах конструкцiї. В моногра-
фiї [2] констатується, що поверхнi трiщин в матерiалах переважно мають форму па-
раболоїдальних i елiпсоїдальних поверхневих сегментiв. В данiй роботi трiщини мо-
делюються математичними розрiзами на частинi (сегментi) елiпсоїдальної поверхнi.
Вибiр такої геометрiї математичного розрiзу дозволяє моделювати широкий спектр
реальних трiщин (вiд голкоподiбних до монетоподiбних).

Вiдповiдно до принципу Бюкнера [3] зовнiшнi зусилля переносяться на поверх-
ню трiщини i проблема зводиться до розвязання мiшаної задачi теорiї пружностi.
Шляхом пiдпорядкування компонент тензора напружень i перемiщень мiшаним гра-
ничним умовам задача перейшла до розгляду системи парних рядiв по функцiям
Лежандра. Пiсля використання їхнього iнтегрального представлення i вiдповiдних
розривних сум проблема зведена до модифiкованого iнтегрального рiвняння Абеля.
Пiсля застосування формул його обернення, а також методу Кумера в полi узагаль-
нених функцiй, знаходження поля напружень в тiлi зведено до розв’язку iнтегро-
диференцiального рiвняння Фрадгольма другого роду. У випадку наближення по-
верхнi елiпсоїда до сфери доведено спiвпадiння отриманих результатiв з точними
аналiтичними розвя’зками [3].

Проведений асимптотичний аналiз напружно-деформiвного стану в околi грани-
чного кола елiпсоїдального розрiзу показав, що компоненти тензора напружень ма-
ють кореневу особливiсть поблизу трiщини. На основi чисельних результатiв даються
iнженернi рекомендацiї до оцiнки мiцностi i надiйностi елементiв конструкцiй з по-
дiбними дефектами.
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ЗВ’ЯЗОК МIЖ ПРЕДСТАВЛЕННЯМИ ЧИСЛА РЯДОМ
ОСТРОГРАДСЬКОГО 1-ГО ВИДУ ТА РЯДОМ ЕНГЕЛЯ

Мороз М.П.

У математицi широко використовуються рiзнi системи представлення та зобра-
ження дiйсних чисел, зокрема їх s-ковi та нега-s-ковi розклади, ланцюговi дроби,
Qs-зображення, представлення рядами Остроградського, Енгеля, Люрота та iншi.
Природно виникає питання про зв’язок мiж представленнями одного i того ж дiй-
сного числа в рiзних системах.

Розглянемо залежнiсть коефiцiєнтiв розкладу дiйсного числа в ряд Енгеля вiд
коефiцiєнтiв розкладу цього ж числа в ряд Остроградського 1-го виду.

Означення 1. Рядом Остроградського 1-го виду називається знакозмiнний ряд ви-
гляду

∞∑

n=1

(−1)n
q1 · q2 . . . qn

,

де послiдовнiсть (qn) ⊂ N є строго зростаючою.

Означення 2. Рядом Енгеля називається знакододатний ряд вигляду
∞∑

n=1

1

(p1 + 1) . . . (pn + 1)
,

де послiдовнiсть (pn) ⊂ N є неспадною lim
n→∞

pn = +∞.

Для рядiв Остроградського 1-го виду та рядiв Енгеля iснують бiєкцiї з множиною
iррацiональних чисел з промiжку (0; 1), при яких кожному ряду вiдповiдає число,
що є його сумою. Кожна часткова сума SO

k та SE
k цих рядiв є рацiональним числом,

тому зображується звичайним дробом AO
k

BO
k

та AE
k

BE
k

вiдповiдно.

Теорема 1. Коефiцiєнт pk, (k ≥ 2) представлення числа x рядом Енгеля визначає-
ться за допомогою коефiцiєнтiв qn представлення числа x рядом Остроградського
1-го виду за допомогою рекурентної формули

pk =
BO

2n

BE
k−1A

O
2n − AE

k−1B
O
2n

,

де n ≥ N0 ∈ N, для яких виконуються спiввiдношення
BE

k−1
q2n+1

<
BE

k−1A
O
2n − AE

k−1B
O
2n

BO
2n

та
BO

2n

BE
k−1A

O
2n − AE

k−1B
O
2n

6∈ N.
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ПРО АДАМАРОВI КОМПОЗИЦIЇ ПОХIДНИХ
ГЕЛЬФОНДА–ЛЕОНТЬЄВА АНАЛIТИЧНИХ ФУНКЦIЙ

Мулява Оксана, Фединяк Степан

Для степеневого ряду

(1) f(z) =
∞∑

k=0

fkz
k

з радiусом збiжностi R[f ] ∈ [0;∞) i степеневого ряду l(z) =
∑∞

k=0 lkz
k з R[l] ∈ [0,∞) i

lk > 0 для всiх k ≥ 0 степеневий ряд D(n)
l f(z) =

∞∑
k=0

lk
lk+n

fk+nz
k називається похiдною

Гельфонда–Леонтьєва n-го порядку.
Степеневий ряд (f ∗ g)(z) =

∑∞
k=0 fkgkz

k називається адамаровою композицiєю
ряду (1) i ряду g(z) =

∑∞
k=0 gkz

k. Вiдомо [2], що R[f ∗ g] ≥ R[f ]R[g] i обернена нерiв-
нiсть може не виконуватися. Для цiлих i аналiтичних в одиничному крузi функцiй
у термiнах узагальнених порядкiв, нами дослiджено зростання адамарових компози-
цiй їхнiх похiдних Гельфонда–Леонтьєва та вивчено поведiнку максимальних членiв
таких композицiй. Доведена така, наприклад, теорема:

Теорема 1. Нехай α ∈ Lnz, β ∈ L0 i для кожного c ∈ (0;+∞) виконується умова

α(xα−1(cβ(x))) = (1 + 0(1))cβ(x), x→ +∞.
Тодi, якщо f i g — цiлi функцiї, а послiдовнiсть lk задовольняє умову

0 < q = lim
k→+∞

k
√
lk/lk+1 ≤ lim

k→+∞
k
√
lk/lk+1 = Q < +∞,

то для n < m

lim
r→+∞

1

β(ln r)
α

(
ln
rn−mµ(r,D(m)

l (f ∗ g))
µ(r,D

(n)
l (f ∗ g))

)
= λαβ[f ∗ g],

lim
r→+∞

1

β(ln r)
α

(
ln
rn−mµ(r,D(m)

l (f ∗ g))
µ(r,D

(n)
l (f ∗ g))

)
= ραβ[f ∗ g].
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НЕПЕРЕРВНI ПЕРЕТВОРЕННЯ ОДИНИЧНОГО ВIДРIЗКА,
ЯКI ЗБЕРIГАЮТЬ ЧАСТОТИ ЦИФР Qs-ЗОБРАЖЕННЯ ЧИСЛА

Осауленко Р. Ю.

Розглядається фiксоване Qs-зображення дiйсних чисел з вiдрiзку [0; 1]. Нехай 1 < s

— фiксоване натуральне число, As ≡ {0, 1, . . . , s− 1}, Qs ≡ {q0, q1, . . . , qs−1} — зада-

ний набiр дiйсних чисел, qi > 0,
s−1∑
j=0

qj = 1, β0 ≡ 0, βk ≡
k−1∑
j=0

qi, k = 1, 2, . . . , s− 1. Вiдо-

мо [1, 2], що для будь-якого x ∈ [0; 1] iснує нескiнченна послiдовнiсть (αn), αn ∈ As,
n ∈ N , така що:

(1) x = βα1 +
∞∑

k=0

(
βαk

k−1∏

j=1

qαj

)
= 4Qs

α1α2α3...
.

Подання числа x у виглядi ряду (1) називається Qs-зображенням числа x, а
4Qs
α1α2α3...

— скорочений запис.
Нехай mj = j2 + 1, j ∈ N i

(2) vm(x = 4Qs
α1...αm−1αm...) =

{
4Qs

α1...αm−10αmαm+1...
при ωm−1(x) ≤ 4Qs

([s−1]0);

4Qs
α1...αm−1αm+1...

при ωm−1(x) > 4Qs

([s−1]0).

Побудуємо послiдовнiсть неперервних функцiй
(
fj

)
: fj(x) = vmj

(
fj−1(x)

)
, f0(x) =

= x. Знайдемо границю f(x) = lim
j→∞

fj(x), отримана неперервна функцiя f(x) — це

приклад функцiї, яка зберiгає частоти цифр без збереження хвостiв Qs-зображення
їх аргументiв.

В доповiдi представлено приклади побудови неперервних перетворень [0; 1], якi
зберiгають хвости Qs-зображення чисел, та тi, якi зберiгають частоти цифр Qs-
зображення числа, вивчаються множиннi та груповi властивостi.

[1] Працьовитий М. В. Фрактальний пiдхiд у дослiдженнях сингулярних розподiлiв. – Вид-но НПУ
iм. М. П. Драгоманова, 1998. – 296с.

[2] Працевитый Н. В. Случайные величины с независимыми Q2-символами // Асимптотические
методы в исследовании стохастических моделей. – Киев: Ин-т математики АН УССР, 1987. –
с.92-102.
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НЕГА-s-КОВЕ ЗОБРАЖЕННЯ ЯК ТРИВIАЛЬНЕ
ПЕРЕКОДУВАННЯ s-КОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ ДIЙСНИХ ЧИСЕЛ

Працьовитий М.В.

Сьогоднi людство оперує рiзними числовими системами (системами чисел, якi
утворюють певнi алгебраїчнi структури i мають деяку степiнь автономностi). Це
системи натуральних, цiлих, рацiональних, дiйсних, комплексних, гiперкомплексних
чисел тощо. Представник тiєї чи iншої числової системи має свiй змiст i форму iсну-
вання, якi йому надає система числення.

Системою числення називається сукупнiсть засобiв для
1) представлення=подання (математичного вираження);
2) зображення (кодування, скороченого, формального запису);
3) найменування чисел;
4) їх iдентифiкацiї та порiвняння;
5) а також побудови арифметики.

Кожна система числення має свiй алфавiт (скiнченний або нескiнченний) — суку-
пнiсть символiв для формального запису числа. Далi мова йтиме про дiйснi числа.

Нехай 1 < s — фiксоване натуральне число, As ≡ {0, 1, . . . , s−1} — алфавiт s-кової
системи числення, Ls ≡ As × As × . . .× As × . . . — простiр послiдовностей елементiв
алфавiту As.

Нагадаємо, що змiст s-кового зображення ∆s
α1α2...αn... числа x ∈ [0; 1], де (αn) ∈ Ls,

розкриває рiвнiсть

(1) x =
α1

s
+
α2

s2
+ · · ·+ αn

sn
+ · · · ≡ ∆s

α1α2...αn....

Тут представленням числа x є ряд (1), при цьому послiдовнiсть an = sn є базисною,
а цифри αn вiдiграють роль чисел у поданнi числа i символiв у його зображеннi.

Теорема 1. Для будь–якого числа x ∈ [0; 1] iснує послiдовнiсть (τn) ∈ Ls така, що

(2) x =
s

s+ 1
+
∞∑

n=1

τn
(−s)n ≡ ∆

s

τ1τ2...τn...
=

(3) = 1− γ1
s

+
γ2
s2
− γ3
s3

+ . . . = 1 +
∞∑

n=1

γn
(−s)n ,

де γn ∈ {1, 2, . . . , s}.

Доведення. Добре вiдомо, що для числа x iснує послiдовнiсть (αn) ∈ Ls така, що

x =
α1

s
+
α2

s2
+ . . .+

αn
sn

+ . . . .
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Тодi

x = 1− 1 +
α1

s
+
α2 + 1

s2
− 1

s2
+
α3

s3
+
α4 + 1

s4
− 1

s4
+
α5

s5
+ . . . =

= 1− s− α1

s
+
α2 + 1

s2
− s− α3

s3
+
α4 + 1

s4
− s− α5

s5
+ . . . =

= 1− γ1
s

+
γ2
s2
− γ3
s3

+
γ4
s4
− γ5
s5

+ . . . =

= 1 +
γ1

(−s)1 +
γ2

(−s)2 +
γ3

(−s)3 +
γ4

(−s)4 +
γ5

(−s)5 + . . . ,

де γn =

{
s− αn, якщо n– непарне,
αn + 1, якщо n– парне,

γn ∈ {1, 2, . . . , s}.

Якщо покласти τn ≡ γn − 1, то τn ∈ {0, 1, 2, . . . , s− 1} i маємо

x = 1 +
τ1

(−s)1 −
1

s
+

τ2
(−s)2 +

1

s2
+

τ3
(−s)3 −

1

s3
+

τ4
(−s)4 +

1

s4
+ . . . .

Оскiльки 1− 1

s
+

1

s2
− 1

s3
+ . . . =

s

s+ 1
, то

x =
s

s+ 1
+
∞∑

n=1

τn
(−s)n , де τn ∈ As,

що й вимагалось довести. �

Означення 1. Розклад числа x у ряд (3) називається його нега-s-ковим представ-
ленням, а його формальний запис ∆

s

τ1τ2...τn...
— нега-s-ковим зображенням. При цьому

τn називається n-ою цифрою даного зображення.

Зауваження 1. Хiд доведення теореми 1 вказує на зв’язок s-кового та нега-s-
кового зображень одного i того ж числа, а саме: цифри τn нега-s-кового зображення
∆
s

τ1τ2...τn...
числа x = ∆s

α1α2...αn... обчислюються за формулою

τn =

{
s− 1− αn, якщо n– непарне,
αn, якщо n– парне.

Якщо ж вiдоме нега-s-кове зображення числа x = ∆
s

τ1τ2...τn...
, то цифри його s-кового

зображення можна отримати за формулами:

αn =

{
s− 1− τn, якщо n– непарне,
τn, якщо n– парне.

Отже, ∆s
a1a2...an...

= ∆
s

[s−1−a1]a2[s−1−a3]a4[s−1−a5]a6....

Це дає пiдставу стверджувати, що нега-s-нове зображення по своїй сутi є лише
перекодуванням s-кового зображення числа x. Для бiльш повного обґрунтування
такого висновку досить провести аналiз його тополого-метричних властивостей.
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ПРО КЛАС ФУНКЦIЙ, ВИЗНАЧЕНИХ В ТЕРМIНАХ
Q3-ЗОБРАЖЕННЯ ДIЙСНИХ ЧИСЕЛ, ЩО ЗБЕРIГАЮТЬ ЦИФРУ

З ПРИМНОЖЕННЯМ

Працьовитий М.В., Василенко Н.А., Замрiй I.В.

В роботi [1] у термiнах Q3-зображення дiйсних чисел, тобто чисел, що визначаю-
ться ймовiрнiсним вектором Q3 з додатними координатами (q0, q1, q2) та розкладом

x = βα1 +
∞∑

k=2

(
βαk

k−1∏

j=1

qαj

)
≡ ∆Q3

α1α2...αk...
, де β0 = 0, βi =

i−1∑

j=0

qj, αk ∈ A3 = {0, 1, 2},

дослiджується континуальний клас P функцiй f , визначених рiвнiстю:

y = f(x) = f(∆Q3
α1α2...αk...

) = ∆Q3
γ1γ2...γk...

,

де цифри γn Q3-зображення числа y задовольняє умовам:
1) γn = 1⇔ αn(x) = 1;
2) якщо αn(x) 6= 1, то γn залежить вiд перших n Q3-цифр аргументу x, тобто

γn = γn(x) = ϕn(α1(x), α2(x), . . . , αn(x)).

У доповiдi, послаблюючи умову 1), а саме, замiнюючи її умовою:
1′) αn(x) = 1 ⇒ γn = 1, пропонуються результати дослiдження властивостей фун-
кцiй g класу G ⊃ P . Окрема увага придiляється питанням про масивнiсть множини
Gc ⊂ G неперервних на вiдрiзку [0; 1] функцiй та конструювання модельних прикла-
дiв функцiй g з класу Gc, якi мають фрактальнi властивостi i для яких додатково
вивчаються їхнi диференцiальнi, самоафiннi та iнтегральнi властивостi.
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АНАЛОГ ТРИБIН-ФУНКЦIЇ, ОЗНАЧЕНИЙ В ТЕРМIНАХ
ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЧИСЕЛ У ДВIЙКОВIЙ ТА КАНТОРIВСЬКIЙ

ДВIЙКОВО-ТРIЙКОВIЙ СИСТЕМАХ ЧИСЛЕННЯ

Працьовитий М.В., Маслова Ю.П.

Вiдома теорема Кантора стверджує, що коли (sn) — задана послiдовнiсть нату-
ральних чисел, бiльших за 1, Asn = {0, 1, 2, . . . , sn−1}, L = As1×As2× . . .×Asn× . . . ,
то для будь–якого x ∈ [0; 1] iснує послiдовнiсть (αn) ∈ L така, що

(1) x =
α1

s1
+

α2

s1s2
+ . . .+

αn
s1s2 . . . sn

+ . . . ≡ ∆(sn)
α1α2...αn....

Числа злiченної множини мають два представлення рядом (1). Це числа виду

∆
(sn)
c1...cm(0) = ∆

(sn)
c1...[cm−1][sm+1−1][sm+2−1]...[sm+k−1]....

Решта чисел мають єдине зображення у формi (1).
Зафiксувавши послiдовнiсть (sn):

sn =

{
2, якщо n непарне
3, якщо n парне ,

ми отримуємо систему числення з базисною послiдовнiстю
1

2
,

1

2 · 3 ,
1

22 · 3 ,
1

22 · 32
,

1

23 · 22
, . . . ,

яку називаємо канторiвською двiйково-трiйковою системою.
Розглядається функцiя f , яка числу x = ∆

(sn)
α1α2...αn... ставить у вiдповiднiсть число

(2) y = ∆2
β1β2...βn...

=
β1
2

+
β2
22

+ · · ·+ βn
2n

+ · · ·

(3) β1 =

{
0, якщо αn = 0,

1, якщо α 6= 0;
βn+1 =

{
βn, якщо αn+1 = αn,

1− βn, якщо αn+1 6= αn, n ∈ N.
Теорема 1. Функцiя f , означена рiвностями ( 2)–( 3), є неперервною недиференцi-
йовною функцiєю.

У доповiдi пропонуються результати детального дослiдження її структурних, ва-
рiацiйних, iнтегральних та фрактальних властивостей, а саме: 1) властивостей рiв-
нiв; 2) властивостей графiкiв; 3) трансформацiї розмiрностi Хаусдорфа–Безиковича
борелiвських пiдмножин вiдрiзка [0;1] пiд дiєю f ; 4) множин особливостей диферен-
цiального характеру.
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ОДИН КЛАС ФУНКЦIЙ З ФРАКТАЛЬНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ I
РОЗПОДIЛИ ЙМОВIРНОСТЕЙ НА ЇХНIХ ГРАФIКАХ

Працьовитий М.В., Ратушняк С.П.

Нехай A ≡ {0, 1}, 0 < q0 — задане дiйсне число, менше 1, q1 = 1− q0. Розглядається
функцiя f , яка задовольняє умову

f(∆Q2
α1α2...αn−1αnαn+1...

) = ∆Q2

ϕ(α1,α2)ϕ(α2,α3)...ϕ(αn−1,αn)ϕ(αn,αn+1)...
,

де ϕ — фiнiтна функцiя, визначена на чотирьохелементнiй множинi X = A × A, a
∆Q2
α1α2...αn

. . .−Q2-зображення числа x ∈ [ 0, 1], тобто

x = βα1(x) +
∞∑

k=2

(βαk(x)

k−1∏

j=1

qαj(x)) = ∆Q2
α1α2...αn

. . . ,

при цьому з двох зображень одного й того ж числа ∆Q2

α1α2α3...αn1(0)
= ∆Q2

α1α2α3...αn0(1)

використовуватимемо те, що мiстить перiод (0).
Iснує 16 рiзних функцiй ϕ, а отже, i 16 функцiй f , якi задовольняють вищевказа-

ним умовам. Двi з них тривiальнi («виродженнi»). Це функцiї, породженi функцiєю
ϕ(a, b) = Const. Серед решти 14 функцiй iснує 7 пар двоїстих функцiй — тi, що
мають «однаковi» властивостi з точнiстю до симетрiї цифр та графiкiв. Це функцiї
породженi наступними функцiями ϕ:

ϕ1(a, b) =

{
0, якщо a · b = 0,

1, якщо a · b 6= 0;
ϕ2(a, b) =

{
0, якщо a(a+ b) 6= 1,

1, якщо a(a+ b) = 1;

ϕ3(a, b) =

{
0, якщо a(a+ b) = 0,

1, якщо a(a+ b) 6= 0;
ϕ4(a, b) =

{
0, якщо b(a+ b) 6= 1,

1, якщо b(a+ b) = 1;

ϕ5(a, b) =

{
0, якщо b(a+ b) = 0,

1, якщо b(a+ b) 6= 0;
ϕ6(a, b) =

{
0, якщо a = b,

1, якщо a 6= b;

ϕ7(a, b) =

{
0, якщо a+ b = 0,

1, якщо a+ b 6= 0.

Властивостi однiєї з таких функцiй вивчались у роботi [1].
У доповiдi пропонуються результати дослiдження структурних, варiацiйних, iнте-

гральних та фрактальних властивостей функцiй f , породжених ϕ1 i ϕ6.
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СИНГУЛЯРНI ФУНКЦIЇ КАНТОРIВСЬКОГО ТИПУ, ЯКI НЕ
МАЮТЬ ПРОМIЖКIВ МОНОТОННОСТI ЗА ВИНЯТКОМ

ПРОМIЖКIВ СТАЛОСТI

Працьовитий М.В., Свинчук О.В.

Означення 1. Неперервна функцiя називається сингулярною функцiєю канторiв-
ського типу, якщо її множина несталостi є нiде не щiльною множиною нульової мiри
Лебега.

Нехай ∆
Q∗

s

α1(x)...αk(x)...
— Q∗s-зображення числа x ∈ [0, 1], визначене нескiнченною пе-

рiодичною стохастичною матрицею Q∗s = ‖qij‖, i ∈ As ≡ {0, . . . , s− 1}, j ∈ N , тобто

x = βα11 +
∞∑

k=2

[
βαkk

k−1∏

j=1

qαjj

]
, αj ∈ As,

де β0j = 0, βij =
i−1∑
k=0

qkj , i ∈ As \ {0}, j ∈ N .

Нехай G∗s = ‖gij‖ — нескiнченна матриця, j ∈ N , i ∈ As така, що:

1. | gij |< 1; 2. g0j + g1j + . . .+ g[s−1]j = 1; 3. γ0j = 0, 0 < γij =
i−1∑

k=0

gkj < 1;

4. ∀(ij), ij ∈ As має мiсце
∞∑
k=2

k−1∏
j=1

{|gijj|} <∞.

Розглядається функцiя f(x) = γα1(x)1 +
∑∞

k=2

(
γαk(x)k

∏k−1
j=1 gαj(x)j

)
.

У доповiдi розглядається випадок, коли в матрицi ‖gij‖ є нескiнченна кiлькiсть
нулiв i нескiнченна кiлькiсть стовпцiв з вiд’ємними елементами.

Лема 1. Неперервна функцiя f(x) буде функцiєю канторiвського типу тодi i тiльки
тодi, коли серед елементiв матрицi ‖ gij ‖ iснує нескiнченна кiлькiсть нулiв.

Теорема 1. Для того, щоб функцiя f була сингулярною функцiєю канторiвського
типу, необхiдно i достатньо, щоб множина C = C[Q∗s, Vn], де Vn = {v : gvn 6= 0},
мала нульову мiру Лебега, тобто

∞∑
k=1

Wk = ∞, де Wk =
∑

i:gij=0

qik, k ∈ Z. Якщо ж

∞∑
k=1

Wk <∞, то f буде сингулярною функцiєю квазiканторiвського типу.

Теорема 2. Сингулярнi функцiї канторiвського типу, якi не мають промiжкiв
монотонностi за винятком промiжкiв сталостi, є функцiями як обмеженої, так
i необмеженої варiацiї.
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АНАЛОГ IНВЕРСОРА ЦИФР ДЛЯ ЛАНЦЮГОВОГО
ЗОБРАЖЕННЯ ЧИСЕЛ

Працьовитий М.В., Чуйков А.С.

Розглядається функцiя f , означена в iррацiональних точках iнтервалу (0; 1) рiвнi-
стю:

f([a1, a2, . . . , an, . . .]) = [b1, b2, . . . , bn, . . .],

де

b1 = 1, bn =

{
1, якщо an 6= 1;
n, якщо an = 1, n = 2, 3, . . .,

i доозначена в усiх рацiональних точках пiвiнтервалу (0; 1] рiвнiстю

f([a1, a2, . . . , an]) = [b1, b2, . . . , bn],

з домовленiстю з двох можливих ланцюгових зображень аргумента використовувати
лише те, у якого останнiй елемент вiдмiнний вiд 1.

Лема 1. Образ цилiндра ∆c.f.
a1a2...an

при вiдображеннi f належить множинi

∆c.f.
b1b2...bn1

∪∆c.f.
b1b2...bn[n+1].

Теорема 1. Множиною значень функцiї f є множина канторiвського типу (нiде
не щiльна множина нульової мiри Лебега)

Ef =
∞⋂

k=1

Fk = lim
k→∞

Fk,

де
F1 = ∆c.f.

1 , Fk =
⋃

b2∈{1,2}

⋃

b3∈{1,3}
· · ·

⋃

bk∈{1,k}
∆c.f.

1b2b3...bk
.

Теорема 2. Функцiя f є нiде не монотонною на iнтервалi (0; 1).

У доповiдi будуть представленi диференцiальнi, iнтегральнi та фрактальнi власти-
востi функцiї f .
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ON A NORMAL FORM FOR AN IMPLICIT DIFFERENTIAL
EQUATION NEAR ITS SINGULAR POINT

LYUDMYLA PROTSAK

Let F (x, y, z) be a real analytic function defined in a domain D containing the origin
of the space R3. The implicit differential equation F (x, y, y′) = 0 associated with F is
equivalent to the system in R3

F (x, y, z) = 0 ∧ dF (x, y, z) = 0 ∧ zdx− y = 0.

The 1-form α := zdx− y and the corresponding vector field a(x, y, z) := (z,−1, 0) define
a contact structure in R3. An appropriately parametrized regular curve r(·) : I 7→ R3

given by equations x = x(t), y = y(t), z = z(t) is an integral curve of (1) if it is a phase
curve of the system

ṙ(t) = ∇F (r)× a(r) ∧ F (r(t)) = 0 ∀t ∈ I.
starting from a point of zero level set F−1(0). It is not hard to see that this set is an
invariant one. A nontrivial problem is to construct the phase portrait of the for the above
system near its singular point.

In this report, to study the above problem in the case where the singular point is the
origin, i.e. F (0) = F ′x(0) = F ′z(0) = 0, we apply the method of contact normalization.

A local diffeomorphism h(·) of a neighborhood of 0 ∈ R3 is said to be contact if
it transforms the contact form α into a proportional one: f ∗α ∝ α Since h(·) maps
integral curves of the initial implicit equation into integral curves of the implicit equation
F ◦h−1(x, y, y′) = 0, it is natural to choose h(·) in such a way that the function F ◦h−1(·)
be as simple as possible.

Firstly we show that without loss of generality we may consider the case where the
second order Taylor polynomial of F has the form F2(x, y, z) = y + ax2 + bz2. Our main
result is as follows

Theorem 1. Let λ1, λ2 be the roots of the polynomial λ2 − λ + 4ab. Suppose that the
numbers 1, λ1, λ2 are rationally independent and 16ab 6= 1. Then there exists a formal
contact diffeomorphism reducing the initial differential equation to the form F2(x, y, y

′) =
0. The integral curves of this equation are obtained by projecting phase curves of the
integrable system

ẋ = 2bz, ẏ = 2bz2, ż = −2ax− z
onto the plane z = 0.

National Pedagogical Dragomanov University
E-mail address: protsak_l_v@ukr.net

«Сучаснi науково-методичнi проблеми математики у вищiй школi», 7-8 жовтня 2016 року

72



ПРОФЕСОР В. П. ДУЩЕНКО — ВИДАТНИЙ
ФIЗИК-ЕКСПЕРИМЕНТАТОР

Пудченко С. А.

Українська школа фiзикiв-експериментаторiв формувалася в Унiверситетi св. Во-
лодимира.

Вперше в 1875 р. у Київському унiверситетi св. Володимира Авенарiус М.П. ввiв
лабораторнi заняття з фiзики та залучав студентiв до наукової роботи. Авенарiус Ми-
хайло Петрович (1835–1895) — фiзик, метеоролог, член-кореспондент Петербурзької
АН, професор, доктор фiзики, вчений зi свiтовим iм’ям. Вiн був засновником першої
вiтчизняної школи фiзикiв-експериментаторiв. Це i уможливило з часом появу цiлої
когорти вiтчизняних видатних фiзикiв-експериментаторiв-педагогiв. Вихованцi його
школи стали вiдомими вченими i педагогами, серед яких був i Г.Г. Де-Метц.

Георгiй Георгiйович Де-Метц (1861-1947) — професор, український фiзик i мето-
дист, авторитет в галузi радiоактивностi, укладач першого в Українi курсу методики
викладання фiзики в школах. З 1931 по 1941 роки професор Г.Г. Де-Метц очолював
кафедру загальної фiзики Київського iнституту народної освiти iменi М.П. Драго-
манова. Пiсля Г.Г. Де-Метца кафедру очолює професор Олександр Калiстратович
Бабенко, вiдомий український фiзик-методист, який всi свої роботи присвячує пита-
нням методики фiзики. Вiн узагальнив досвiд М.П. Авенарiуса, Г.Г. Де-Метца, Й.Й.
Косоногова та С.П. Слєсаревського i в своїх роботах започаткував новiтню Київську
науково-методичну школу.

Пiзнiше кафедру фiзики очолює професор Михайло Федорович Казанський — вi-
домий теплофiзик, доктор технiчних наук. Вiн продовжив школу експериментальної
фiзики i пiдготував цiлу плеяду фiзикiв-експериментаторiв, серед яких видiлявся
професор В.П.Дущенко.

Професор В.П.Дущенко є учнем Бабенко О.К. i Казанського М.Ф.. Вiн був лю-
диною енциклопедичних знань у галузях фiзико-математичних наук, iсторiї, фiлосо-
фiї, педагогiки i, загалом, високоiнтелектуальною культурною особистiстю, патрiот
України, прихильник демократичного напрямку в освiтi. В.П.Дущенко мав талант
викладача, мудрого вчителя i досвiдченого керiвника, вiн продовжив школу фiзикiв-
експериментаторiв започатковану М.П. Авенарiусом створивши власну школу. Вiн
розробив методичнi вказiвки з курсу фiзики для практичних занять i лабораторних
робiт. Пiдготував i видав пiдручники з курсу загальної фiзики, лабораторний та фi-
зичний практикуми для студентiв педагогiчних iнститутiв. Пiд його безпосереднiм
керiвництвом пiдготовлено 2 доктори i 37 кандидатiв наук.
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THE EXPANSION OF CLASSICAL THEOREM ON MEAN VALUE ON
THE COMPLEX FUNCTIONS

RADZIEVSKAYA E.

The classical mean-value theorem for real-valued functions f(z) defined on the interval
[z0, z1] states.

Theorem 1. Let f be real-valued continuous function on a close interval [z0, z1] and
differentiable in the open interval (z0, z1). Then there is a point ξ at which the equality

f(z1)− f(z0) = f ′(ξ)(z1 − z0). (1)

holds.

This result extends to the real-valued and differentiable functions defined in the convex
domain Ω in the n-dimensional Euclidean space. In this case for z0, z1 ∈ Ω the following
equation holds f(z1)− f(z0) = Df(ξ)(z1 − z0) = (gradf(ξ), z1 − z0).Here ξ point lies on
the straight line segment that connects z0 to z1. For n = 1 it coincides with formula (1)
and for n = 2 it gives an extension of the mean value theorem to functions whose domains
lie in the complex plane, but whose ranges are real numbers. The situation changes if f is
allowed to take non real values. Let f(z) = eiz and z1 = z0+2π. Then the left-hand side of
(1) vanishes, whereas the right-hand side is nonzero for any ξ. Nevertheless, Robertson J.
and then Samuelsson A. have proven theorems which guarantees the existence of at least
one ξ in the disk U((z1 + z0)/2; |z1− z0|/2) for which (1) is valid. Their results establish
the existence of mean value ξ for the validity of the formula (1), but they do not answer
how close the points z0 and z1 must be located.

Now we consider the Theorem from which can be find out the range of its applicability.

Theorem 2. Let f be a holomorphic non-linear function in D, z0 6= z1 and the closure
of the disk U((z1 + z0)/2; |z1 − z0|/2) lies entirely in D. Suppose that s is the minimal
natural number for which f (s+1)((z1 + z0)/2) 6= 0 and

|z1 − z0|
(

sup
ζ∈U((z1+z0)/2; |z1−z0|/2)

|f (s+2)(ζ)|
)
<
s+ 2

s+ 3
(2s+ 1− (−1)s)|f (s+1)((z1 + z0)/2)|.

Then the disk U((z1 + z0)/2; |z1 − z0|/2) contains at least one, but at most s different
points ξ for which (1) is valid.
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КОНТРПРИКЛАДИ В АНАЛIЗI МНОЖИН НЕПОВНИХ СУМ
ЧИСЛОВИХ РЯДIВ

Iгор Савченко

Множиною пiдсум або неповних сум заданого числового ряду
∞∑

n=1

an = a1 + a2 + ...+ an + ... = Sn + (an+1 + an+2 + ...) = Sn + rn

називається множина

E{an} ≡
{
x : x = x(M) =

∑

n∈M⊂N
an, M ∈ 2N

}
,

а кожен її елемент — пiдсумою або неповною сумою даного ряду.
Симетричним канторвалом (M-канторвалом) називається непорожня компактна

пiдмножина S ⊂ R1 така, що:
1) S є замиканням своєї внутрiшньостi;
2) обидва кiнцi кожної нетривiальної компоненти множини S є граничними точка-

ми тривiальних (одноточкових) компонет множини S.
Прикладом симетричного канторвалу є множина, яка гомеоморфна множинi

C0 ∪
∞⋃

n=1

G2n−1 = [0, 1] \
∞⋃

n=1

G2n,

де Gk — об’єднання всiх центральних третин, якi вилучаються iз вiдрiзка [0, 1] на
k-му кроцi побудови класичної множини Кантора C0. Така множина є об’єднанням
нiде не щiльної множини i множини, яка є об’єднанням вiдрiзкiв.

При виконаннi умови
lim
n→∞

an
rn

= +∞
множина E{an} може бути як аномально фрактальною, так i суперфактальною.

У доповiдi будуть представленi конструкцiї знакододатних рядiв, послiдовностi
вiдношень (an/rn) членiв та вiдповiдних залишкiв яких є необмеженими, а множини
їх неповних сум є симетричними канторвалами.
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ПРО СКIНЧЕННI РIВНI НЕПЕРЕРВНИХ ВIДОБРАЖЕНЬ

В.М. Сафонов, О.П. Зiнькевич

Знання багатьох властивостей сукупностi усiх рiвнiв функцiї (вiдображення) часто
дають змогу охарактеризувати її структурнi особливостi. У зв’язку з цим важливою
задачею є дослiдження в термiнах категорiї множини рiвнiв дiйсних функцiй.

Вiдомо, що рiвнi функцiї неперервної на вiдрiзку являють собою замкненi множи-
ни, скiнченнi або нескiнченнi. Застосовуючи категорний пiдхiд, можна охарактери-
зувати множину скiнченних рiвнiв неперервної функцiї однiєї дiйсної змiнної [1].

Важливими в багатьох випадках виявляються дослiдження, якi пов’язанi з непе-
рервними вiдображеннями, що не мають iнтервалiв сталостi. Отже, маємо твердже-
ння.

Теорема 1. Нехай f : [a, b]→ R — неперервне нульвимiрне вiдображення таке, що
множина його скiнченних рiвнiв скрiзь другої категорiї на f([a, b]). Тодi множина
нескiнченних рiвнiв вiдображення f нiде не щiльна.

Те, що вище наведена теорема не є вiрною без додаткової вимоги про нульвимiр-
нiсть вiдображення, показує приклад вiдомої канторової функцiї [2].

Iз теореми 1 випливає такий результат.

Теорема 2. Якщо неперервне нульвимiрне вiдображення f(x), x ∈ [a, b] має мно-
жину E скiнченних рiвнiв скрiзь другої категорiї, то множина E ⊂ f([a, b]) ⊂ R

мiстить внутрiшнi точки вiдносно простору R на будь-якому iнтервалi (α, β) ⊂
f([a, b]).
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[1] Сафонов В.М., Нещадим О.М., Зiнькевич О.П., Про множину скiнченних рiвнiв неперервних
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України. Серiя "Технiка та енергетика АПК". — 2015. — вип. 209, Ч.2. — С. 281-286.
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НОРМАЛЬНI БАЗИСИ СКIНЧЕННОГО ПОЛЯ I ЇХ ВЛАСТИВОСТI

Скуратовський Р.В.

Означення 1. Елемент α ∈ Fqn є нормальним елементом над пiдполем Fq, якщо
спряженi з ним елементи αqi (0 ≤ i ≤ n− 1) над Fq є лiнiйно незалежними над Fq.

Теорема 1. Якщо елемент α ∈ Fqn нормальний над Fq, то елемент αp ∈ Fqn також
нормальний над Fq.

Доведення. Оскiльки α ∈ Fqn нормальний над Fq, то будь-який елемент a ∈ Fqn

можна однозначно записати у виглядi лiнiйної комбiнацiї

a =
n−1∑

i=0

aiα
qi

з коефiцiєнтами ai ∈ Fqn . Покажемо, що αp теж є нормальним елементом в Fqm над
Fq. Тобто {αp, αpq, ..., αpqn−1} — нормальний базис поля Fqn над Fq. Вiд супротивного,
нехай елементи {αp, αpq, ..., αpqn−1} є ЛЗ над Fq, тобто iснує (c1, c2, ..., cn) 6= (0, 0, ..., 0) :

c1α
p + c2α

pq + ... + cnα
pqn−1

= 0. Тодi також iснують d1, d2 ∈ Fq, що dp1 = c1, d
p
2 =

c2, ... , d
p
n = cn. Такi коефiцiєнти шукаємо за формулою d = a

q
p . Нехай dp1αp+dp2α

pq +

... + dpnα
pqn−1

= 0, тодi в силу того, що характеристика поля p, маємо dp1αp + dp2α
pq +

... + dpnα
pqn−1

= (d1α + d2α
q + ...+ dnα

qn−1
)
p
= 0, тобто d1α + d2α

q + ... + dnα
qn−1

= 0

але це протирiччя, бо {α, αq, ..., αqm−1} — базис.
�

Наслiдок 1. Якщо α ∈ Fqn = Fpmn нормальний над Fq, то αpi ∈ Fqn, (0 ≤ i ≤ mn−1)
також нормальний над Fq.
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СИМЕТРИЧНI ЧИСЛА

Скуратовський Р.В.

Нехай p, q ∈ N, позначатимемо xp-представлення числа x в p-адичнiй системi чи-
слення.

Означення 1. Числа x ∈ (0, 1), що задовольняють спiввiдношенню xp = (1 − x)q
будемо називати p; q центрально симетричними.

Теорема 1. Непорожня множина чисел x, x ∈ (0, 1), представлення яких в p-
адичнiй системi спiвпадає з представленням 1− x в q-адичнiй системах числення,
тобто числа, що задовольняють спiввiдношення xp = (1− x)q є множиною, яка
гомеоморфна множинi Кантора.

Якщо p = min {p, q}, то розмiрнiсть Хаусдорфа вище згаданої множини рiвна
logpq((p− 1)q + p).

Теорема 2. Центрально симетричнi числа iснують не для всiх основ систем чи-
слення p i q.

Доведення. Достатньо помiтити, що характеристичне спiввiдношення цих чисел —
x2 + (1− x)5 = 1 не виконується для жодного x, x ∈ (0, 1).

�
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КРИТЕРIЙ ВПИСАНОСТI В КОЛО ДОВIЛЬНОГО n-КУТНИКА

Скуратовський Р. В.

У 2006 р. Смiрновим [1] вдалося знайти критерiй вписностi для 5-кутника ABCDE.
AB

sin(B+D)
= ... = AE

sin(C+E)
= −2R , де B +D i C +E суми вiдповiдних вписаних кутiв.

Цей критерiй легко узагальнюється для випадку впи-
саностi в коло многокутника з непарною кiлькiстю кутiв,
хоча доведення у [1] наводиться лише для 5 кутника. На-
справдi навiть їх доведення автор легко узагальнює до
критерiю вписаностi довiльного n-кутника. Але ми про-
понуємо бiльш загальний критерiй вписаностi n-кутника.

Теорема 1. Випуклий многокутник Mn є вписаним тодi
i тiльки тодi коли серединнi перепендикуляри його сто-
рiн перетинаються в однiй точцi.

Доведення. Необхiдну i достатнi умови вписаностi випу-
клого n-кутника можна переформулювати так: многоку-
тник є вписаним в коло радiусу R, тодi i тiльки тодi коли виконується рiвнiсть

(1)
A1A2

cosα1

=
A2A3

cosα2

= ... =
A1An
cosαn

= 2R,

де cosαi — це косинус кута ∠OAiAi+1 у ∆AiAi+1O, 1 ≤ i < n. Кут ∠OAiAi+1 =

90− ∠AiOAi+1 : 2 а ∠AiOAi+1 = 2∠AiAkAi+1, k 6= i, k 6= i + 1, тобто ∠AiAkAi+1 впи-
саний кут з [1]. Оскiльки у трикутнику ∆A1A2O виконується OA1 = OA2 = R, то вiн
рiвнобедрений i висота OH1 є медiаною, тому A1H1 = A2H2 i катет A1H1 трикутника
∆A1H1O рiвний A1A2

2
. Аналогiчне виконується в кожному ∆AiAi+1O. Помiтимо, що

cosαi = AiHi

R
= AiAi+1

2R
, де R — гiпотенуза прямокутного трикутника ∆AiOHi, звiдси

2R = AiAi+1

cosαi
. Отже, в силу довiльностi значення iндексу i, 1 ≤ i ≤ n рiвнiсть (1) ви-

конується. Доведемо достатнiсть. З того, що H1O серединний перпендикуляр слiдує,
що ∆A1A2O є рiвнобедреним. З аналогiчних причин ∆A2A3O теж рiвнобедрений i
сторона OA2 у ∆A1A2O i ∆A2A3O спiльна. Отже, OA1 = OA2 = OA3 = R. Аналогiно
аналiзуємо ∆A3A4O i маємо OA3 = OA4 = OA1 = OA2. Подiбним чином отримуємо,
що OA1 = OA2 = OA3 = ... = OAn = R. �
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В’ЯЗКI РОЗВ’ЯЗКИ РIВНЯНЬ НА ЧАСОВИХ ШКАЛАХ

Станжицький О. М., Лаврова О. Є.

Нехай T — часова шкала — довiльна, непорожня, замкнена пiдмножина дiйсних
чисел i supT = +∞ [1]. Розглядається сiм’я задач оптимального керування на вiд-
рiзку [t, t1]T, t ∈ [t0, t1]T, t0, t1 ∈ T:

(1) x∆ = f(t, x, u),

(2) x(t) = x ∈ Rd,

(3) J(t, x, u) =

∫

[t,t1)T

L(s, x(s), u(s))∆s + Ψ(x(t1)),

де x ∈ Rd — фазовий вектор, u = u(t) — вектор керування, U ⊂ Rm — компакт в
Rm. Для кожного t ∈ [t0, t1)T нехай U0(t) = L∞ ([t, t1]T, U) — множина обмежених,
∆-вимiрних функцiй, якi визначенi на [t, t1]T i приймають значення в U . В задачi
(1)–(3) допустимим вважаємо керування u(·) ∈ U0(t0).

Стандартним чином вводиться функцiя Белмана

(4) V (t, x) = inf
u(·)∈U0(t)

J(t, x, u)

i вивчаються її властивостi: обмеженiсть та локальна i глобальна лiпшицевiсть.
В роботi вводиться поняття в’язкого розв’язку вiдповiдного рiвняння Белмана i

встановлюються умови iснування та єдиностi такого розв’язку.

[1] M. Bohner, A. Peterson. Advances in dynamic equations on time scales. / Birkhäuser Boston
Inc., Boston, MA, 2003.
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СУЧАСНА МЕТОДОЛОГIЯ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ
РЕАЛЬНИХ СИСТЕМ I ПРОЦЕСIВ З НЕПОВНОЮ ВХIДНОЮ

IНФОРМАЦIЄЮ

Тихонова В.В., Бохонова Т.Ю., Томащук О.П., Гроза В.А., Лещинський О.Л.

В процесi моделювання економiчних, екологiчних, соцiальних систем, технiчних
систем — контролю, дiагностики, класифiкацiї, кластеризацiї станiв об’єктiв рiзно-
го походження виникає питання невизначеностi, зокрема, вхiдних даних. Розв’язок
цього питання на сьогоднi передбачає застосування нових iнформацiйних техноло-
гiй, складовою яких є iнтелектуальнi засоби обробки iнформацiї. До невизначеностi
вiдносять задачi з неповною i неточною iнформацiєю. Вони являють собою класи
слабо структурованих або неструктурованих задач. Для таких задач використання
класичних «жорстких» алгоритмiв моделювання складних систем, якi передбачають
регламентовану постановку задачi i покроковий процес отримання результатiв, може
виявитись малоефективним, тому що передбачає обробку точних повних i несупере-
чливих чисельних вхiдних даних, що може не вiдповiдати високому рiвню невизна-
ченостi задачi.

На сьогоднi, разом з традицiйними методами моделювання i обчислення (hard
computing), використовують так званi «м’якi обчислення» (soft computing), що визна-
чають комп’ютерну методологiю обробки iнформацiї. Компонентами вказаної мето-
дологiї, зокрема, є: нечiтка логiка, нейрокомп’ютинг, генетичнi обчислення, хаотичнi
системи тощо. В останнiй час до «м’яких обчислень» стали вiдносити й iмуноком-
п’ютинг, заснований на використаннi штучних iмунних систем.

Група авторiв, дослiджуючи змiст, внутрiшнi i зовнiшнi взаємозв’язки вказаних
компонент, вивчає коректнiсть використання кожної з них для конкретних класiв
задач. У залежностi вiд рiвня складностi моделi i наявностi iнформацiї про систему,
можна виокремити наступнi областi ефективного застосування моделей систем:

1) невисока складнiсть системи, наявнiсть повної або майже повної iнформацiї про
неї — класичнi моделi систем;

2) середня складнiсть системи, суттєво неповна iнформацiя — нечiткi моделi си-
стем;

3) високий рiвень складностi системи, майже вiдсутня iнформацiя про систему —
бiоiнспированi моделi (нейромережевi моделi, генетичнi алгоритми, iмуннi системи).

Сучаснi бiонiчнi принципи застосовують також до розв’язання широкого класу
прикладних задач, якi складорозв’язнi класичними методами, особливо в областi
NP -повних задач оптимiзацiї. Клас задач, повних для недетермiнованого полiномi-
ального часу, називають NP -повним. Цей клас включає в себе «класичнi» задачi
комбiнаторики (наприклад, задача про комiвояжера, про гамiльтонiв цикл, цiлочи-
сельного лiнiйного програмування тощо), а також задачi, що передбачають iнтеле-
ктуальнi алгоритми.
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ПРО ПРОБЛЕМУ ДОВIРЧОСТI ЛОКАЛЬНО ТОНКИХ СИСТЕМ
ПОКРИТТIВ ДЛЯ ОБЧИСЛЕННЯ РОЗМIРНОСТI

ХАУСДОРФА–БЕЗИКОВИЧА ТА ПАКУВАЛЬНОЇ РОЗМIРНОСТI

Г.М. Торбiн

У доповiдi буде здiйснено огляд вiдомих результатiв, що стосуються питань довiр-
чостi (недовiрчостi) локально тонких систем покриттiв для обчислення розмiрностi
Хаусдорфа-Безиковича та пакувальної розмiрностi; представлено ряд нових резуль-
татiв щодо довiрчостi сiмейств цилiндричних та надцилiндричних множин, породже-
них розкладами дiйсних чисел iз скiнченним та нескiнченними алфавiтами.
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ON LOCALLY GRADED p-GROUPS WITH AN NSC-SUBGROUP

O.O. TREBENKO

One of the trends in modern group theory is the study of the influence of given system
of complemented subgroups of a group on the structure of the group itself.

Recall that a subgroup H of the group G is called complemented in G if there exists
some subgroup D of G such that G = HD and H ∩ D = 1. It is also said that D is a
complement of H in G.

It was natural to consider groups G in which every subgroup containing some fixed
subgroup A has a normal complement in G. In this report such subgroup is called an
NSC-subgroup.

Recall also that a group is said to be locally graded, if its every nonidentity finitely
generated subgroup has a proper subgroup of finite index (S.N.Chernikov, 1970).

Author obtained the following result.

Theorem 1. Let p be a prime. A finite subgroup A of a locally graded p-group G is an
NSC-subgroup iff G = A×B where B is elementary abelian.

In connection with Theorem 1, remark that the class of locally graded groups is
extremely wide. All finite, solvable, locally finite, locally solvable, residually finite, linear
groups, RN -groups are locally graded.
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ПIФАГОРОВI ТРIЙКИ

Тушич А. М.

Теорема Пiфагора — один з видатних i, водночас, найкрасивiших результатiв еле-
ментарної математики. Якщо розв’язком теореми Пiфагора є прямокутний трику-
тник з цiлочисельними сторонами, то такий трикутник називають пiфагоровим, а
самi цi числа — пiфагоровими трiйками.

Деякi пiфагоровi трiйки, зокрема так званий єгипетський трикутник, були вiдомi
i використовувалися ще задовго до Пiфагора вавилонянами, єгиптянами, iндiйцями
тощо. Багато вiкiв єгипетський трикутник активно використовували для побудови
прямих кутiв землемiри i архiтектори. Заслугою Пiфагора є те, що вiн узагальнив
цю залежнiсть для всiх прямокутних трикутникiв, тобто розв’язав цю задачу в iр-
рацiональних числах.

Ця задача має досить тiснi зв’язки з iншими видатними математичними вiдкри-
ттями. Вона належить i до дiофантових рiвнянь, i є пiдґрунтям до вiдомої теореми
Ферма, i є частковим випадком геронових трiйок чисел та мають зв’язок з числами
Фiбоначчi. У зв’язку з цим задача залишається актуальною i сьогоднi.

У роботi розглянуто види пiфагорових трiйок, їхнi властивостi i ряд способiв їхньої
генерацiї, також визначено, що кожнiй пiфагоровiй трiйцi вiдповiдає деяка точка на
одиничному колi з рацiональними координатами, розглянуто абелеву алгебраїчну
групу (операцiя додавання кутiв пiфагорових трiйок разом з множиною всiх пiфаго-
рових трiйок).
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ON PROPERTIES AND APPLICATIONS OF RINGS Z[ n
√
d]

O.O. TREBENKO, N.M.TSYBULSKA

Research in the field of algebraic number theory is one of the important directions of
research in modern mathematics. Interest in this theory is caused, primarily, by wide
applications.

The report will be devoted to the survey of authors’ results on principal ideal rings
Z[ n

√
d], where d 6= 1 is a squarefree integer, n ∈ N\{1}, and their applications.
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ЗАДАЧА ГАУССА–КУЗЬМIНА ДЛЯ ЗОБРАЖЕННЯ ЧИСЕЛ
ЗНАКОЗМIННИМИ РЯДАМИ ЛЮРОТА

Хворостiна Ю.В.

Представлення дiйсного числа x ∈ (0; 1] у виглядi знакозмiнного ряду Люрота [1]:

x =
1

a1
+
∑

n≥2

(−1)n−1

a1(a1 + 1) . . . an−1(an−1 + 1)an
, an ∈ N,

ми символiчно записуємо у виглядi x = ∆L̃
a1a2...an...

i праву частину цiєї рiвностi нази-
ваємо L̃-зображенням числа x.

Нехай u = ∆a1a2...an... — деяке зображення числа u, а zn(u) = ∆an+1...an+k.... Розгля-
немо множину

En(x) = {u : u ∈ (0; 1], zn(u) < x}.
Задача Гаусса–Кузьмiна полягає у визначеннi границi мiри Лебега множини En(x)

при n→∞. Така задача для ланцюгових дробiв, тобто u представлено у виглядi лан-
цюгового дробу, була вперше сформульована К.Ф. Гауссом, а вперше опублiковано
повне розв’язання даної задачi Р.О. Кузьмiним.

Розв’язок задачi Гаусса–Кузьмiна для Q̃∞-зображень чисел було описано М.В. Пра-
цьовитим у монографiї [3].

Враховуючи тополого-метричнi властивостi [1], [2] зображення чисел знакозмiнни-
ми рядами Люрота (L̃-зображення) легко довести наступне твердження.

Теорема 1. Мiра Лебега множини En(x), де x = ∆L̃
a1a2...an...

, не залежить вiд n i
рiвна x.
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ПРО ТЕОРЕМУ КЛЕМЕНТА

Хмельницький М. О.

Широко вiдомий наслiдок з теореми Вiльсона, доведений Клементом [1], а саме,
що пара натуральних чисел n та n+ 2 є простими числами-близнюками тодi й лише
тодi, коли 4[(n−1)!+1]+n ≡ 0 mod n(n+2). В цiй же роботi Клемент сформулював
твердження про те, що три натуральних числа n, n+2 та n+6 є одночасно простими
тодi й лише тодi, коли

4320(4[(n− 1)! + 1] + n) + 361n(n+ 2) ≡ 0 mod n(n+ 2)(n+ 6).

Контрприкладом до останнього твердження є трiйка чисел n = 7, n + 2 = 9 та
n+ 6 = 13. Щоб пояснити шлях усунення суперечностi, розглянемо загальний випа-
док, коли пара натуральних чисел n та n+ 2k будуть одночасно простими.

Нехай для натуральних m та l число Tl(m) позначає найбiльший дiльник числа m,
взаємно простий з l. Має мiсце наступна теорема [2, 3].

Теорема 1. Нехай n та k — натуральнi числа такi, що

(1) T2k(2k(2k)!) 6≡ 0 mod n.

Тодi пара чисел n та n+ 2k будуть одночасно простими тодi й лише тодi, коли

(2) 2k(2k)![(n− 1)! + 1] + [(2k)!− 1]n ≡ 0 mod n(n+ 2k).

Зауважимо, що в деяких випадках обмеження (1), яке необхiдно при доведеннi
достатностi, можна послабити або прибрати зовсiм. Так, при k = 1 це тривiально.
При k = 2 (вiдп., k = 3) заперечення умови (1) перепишеться у виглядi 3 ≡ 0 mod n

(вiдп., 5 ≡ 0 mod n), звiдки випливає, що n не є складеним. Проте воно необхiдно
вже при k = 4. Дiйсно, заперечення умови (1) запишеться у виглядi

315 = 32 · 5 · 7 ≡ 0 mod n,

звiдки легко знайти пару чисел, наприклад, n = 32 · 5 = 45 i n + 8 = 53 або
n = 32 · 7 = 63 i n+ 8 = 71, якi задовольняють умову (2), але вони не є простими.

Лiтература

[1] Clement P. A. Congruences for sets of primes // Amer. Math. Month. — 1949. — 56. — P. 23–25.
[2] Хмельницкий Н. А. О конгруэнциях для множества простых чисел // Науковий часопис НПУ

iменi М.П.Драгоманова. Cерiя 1. Фiзико-математичнi науки. — К.: НПУ iменi М.П. Драгома-
нова. — 2014, №16. — С. 255-256.

[3] Хмельницький М. О. Простi числа: навч. посiб. — Кам’янець-Подiльський: Аксiома, 2014. —
116 с.

Нацiональний технiчний унiверситет України «КПI iменi Iгоря Сiкорського»
E-mail address: khmelnit@meta.ua

«Сучаснi науково-методичнi проблеми математики у вищiй школi», 7-8 жовтня 2016 року

91



МЕТОДИКА ОЦIНКИ ЕФЕКТИВНОСТI ПРИЙНЯТТЯ РIШЕННЯ ЗА УМОВИ
ЗАСТОСУВАННЯ IНФОРМАЦIЙНОЇ ТЕХНОЛОГIЇ ТАРГЕТИНГУ

Шевченко Г. В.

Розглядається задача вiдбору оптимальної кiлькостi iнформацiйних оголошень на рiзних iнтернет-
ресурсах. Ефективнiсть iнвестування в iнформацiйну технологiю таргетингу повiдомлень — це ве-
личина, що характеризує вiдношення витрачених iнвестицiй рекламного спрямування та одержаних
вигiд з врахування впливу фактору часу та мiнiмiзацiї ризикiв. Необхiдно знайти об’єм рекламних
повiдомлень, який потрiбно розмiстити на рiзних майданчиках в межах допустимого бюджету, з
метою максимiзувати досяжнiсть до цiльової аудиторiї. Питання оцiнки економiчної ефективностi
прийняття рiшення ґрунтовно розкрито в наукових дослiдженнях, якi знайшли своє практичне
втiлення у цiлому рядi методик, розроблених фахiвцями UNIDO — спецiалiзованої установи в си-
стемi ООН, МБРР, ЕБРР, Європейського Союзу. За основними положеннями цi методики подiбнi i
розрiзняються лише ступенем деталiзацiї розрахункiв [1].

Автором використанi методи теорiї системного аналiзу, зокрема методи системного оцiнювання
ступеня i рiвня ризику пiд час розкриття невизначеностi дiй протидiючих сторiн [2, 3]. В роз-
глянутому варiантi є шляхи вибору рекламування їх: iз застосуванням таргетингу i рiвномiрного
рекламування для всього ринку телекомунiкацiйних послуг, отже, виникає потреба обрати один
з них. Крiм того, потрiбно врахувати вплив вибору альтернативи конкуруючою компанiєю. Мiж
альтернативами i множиною варiантiв немає взаємооднозначної вiдповiдностi. Тобто кожнiй аль-
тернативi ставиться у вiдповiднiсть множина виходiв zij = g(xi1, xj2), i = 1, . . . , n, j = 1, . . . , n де
xi1 — альтернатива, обрана першою компанiєю, а xj2 – альтернатива конкуруючої компанiї.

Ефективнiсть альтернативних стратегiй в умовах конкуренцiї i неповної iнформованостi знахо-
диться за допомогою точкових i iнтервальних оцiнок результатiв рiшень щодо застосування тiєї,
чи iншої стратегiї у разi передбачуваних дiй конкурента, якими є значення функцiї корисностi на
множинi виходiв. В якостi функцiї корисностi компанiї обрано загальний прибуток Pa, оскiльки
вiн досить легко може бути зведеним до грошового вимiру, отже E(x) = [Pa(z)]

∗. Результати zk
(k = 1, . . . ,m) вибору стратегiї xi1 (i = 1, . . . , n) мають кориснiсть P (zkj) = gkij(xi1;xj2), i = 1, . . . , n;
j = 1, . . . , n i призводять до гарантованого прибутку g∗k. Тодi економiчну ефективнiсть викори-
стання кожної стратегiї можна знайти за формулою: E(x) = maxk P (zk). Для розкриття неви-
значеностi поведiнки протидiючих компанiй використано два пiдходи: орiєнтування на досягнення
гарантованого результату за найгiрших умов i орiєнтування на найiмовiрнiший варiант поведiнки
конкуруючої компанiї i забезпечити собi найкращий результат за цих умов. В такому разi для зна-
ходження гарантованого прибутку для кожної з конкуруючих компанiй використовується критерiй:
g∗1 = maxx1

minx2
g2(x1, x2).
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ПРО ТОЧНI РОЗВ’ЯЗКИ РIВНЯННЯ ut = h1(u)uxx + h2(u)ux + h3(u)

Юрик Iван

Робота присвячена побудовi точних розв’язкiв нелiнiйного рiвняння дифузiї
(1) ut = h1(u)uxx + h2(u)ux + h3(u),

де u = u(t, x) — гладка функцiя, ut, ux — похiднi по вiдповiдним змiнним, h1(u) =
β0 + β1u, h2(u) = λ0 + λ1u+ λ2u

2, h3(u) = a4u
4 + a3u

3 + a2u
2 + a1u+ a0 є ненульовими

многочленами з дiйсними коефiцiєнтами, степенi яких не перевищують 1, 2, 4 вiдпо-
вiдно. Рiвняння (1) є узагальненням класичного рiвняння Бюргерса ut = uxx + µuux,
а також вiдомих рiвнянь Фiшера ut = uxx+u(1−u) i Марi ut = uxx+λuux+a2u

2+a1u,
якi використовуються в сучаснiй математичнiй бiологiї. Максимальною алгеброю iн-
варiантностi рiвняння (1) є алгебра Лi, яка породжена операторами

P0 =
∂

∂t
, P1 =

∂

∂x
.

У випадку h1(u) = 0, h2(u) = 0, h3(u) = a3u
3 + a2u

2 + a1u + a0, a3 6= 0 рiвняння
має нетривiальну Q-умовну симетрiю, що дає можливiсть побудувати деякi класи
точних розв’язкiв такого рiвняння [1, 2]. У данiй роботi цi розв’язки узагальнюються
на випадки рiвняння (1). Для цього ми використовуємо пiдстановку Коула–Хопфа

(2) u = k
zx
z
,

де k — стала, z = z(x, t). Ця пiдстановка зводить задачу знаходження функцiї
z = z(x, t), а отже, i розв’язкiв рiвняння (1), до iнтегрування системи двох лiнiй-
них рiвнянь. В роботi [3] з’ясовано, для яких параметрiв β0, β1, λ0, λ1, λ2 рiвняння
(1) має розв’язки вигляду (2). Використовуючи цей результат нами побудованi новi
точнi розв’язки рiвняння (1).
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МОЖЛИВI ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГIЇ BLENDED LEARNING
В НАВЧАННI ВИЩОЇ АЛГЕБРИ

М.С. Антошкiв

В умовах iнформацiйного суспiльства кожний фахiвець повинен постiйно оновлю-
вати свiй запас професiйних знань i вмiнь. Тому провiдною компетентнiстю випу-
скника вищого навчального закладу сьогоднi стає здатнiсть до самонавчання. Для
формування даної компетентностi недостатньо просто збiльшити обсяг самостiйної
роботи студента. Необхiдно ретельно продумати, як вона буде органiзована, її змiст,
взаємозв’язки i характер завдань. Крiм того, потрiбно враховувати i те, що часто
студенти, зокрема першокурсники, погано володiють навичками самоорганiзацiї, не
мають уявлення про прийоми i способи самонавчання, i тому їхня самостiйна робота
— малоефективна.

Особливо гостро питання органiзацiї самостiйної роботи постає при викладаннi
фундаментальних математичних дисциплiн. Введення ЗНО призвело до того, що в
багатьох школах процес навчання математики старшокласникiв тепер здебiльшого
зводиться до формування навичок розв’язування типових завдань; натомiсть, вмiн-
нями доводити твердження, обґрунтовувати висновки, знаходити та аргументувати
той чи iнший хiд розв’язання часто просто нехтують. В результатi бiльшiсть першо-
курсникiв мають низький рiвень загальної математичної пiдготовки та математичної
культури. Все це iстотно впливає на ефективнiсть самостiйної роботи студентiв (далi
— СРС) пiд час вивчення математичних дисциплiн у ВНЗ (зокрема, найабстрактнi-
шої з них — вищої алгебри).

В процесi пiдготовки майбутнiх педагогiв органiзацiя СРС має свої особливостi.
Для таких студентiв важливо не лише засвоїти навчальний матерiал, але й згодом
якiсно подати його своїм учням. Водночас, вчитель повинен знати, i як навчити учнiв
працювати самостiйно, подiлитися з ними власним досвiдом самонавчання. Потрiбно
враховувати ще й те, що в процесi пiдготовки майбутнiх вчителiв велике значення
має „живе” спiлкування. Саме завдяки такому спiлкуванню студентам передається
безцiнний методичний досвiд викладача, формується їхня комунiкативна компетен-
тнiсть. Популярнi на даний час освiтнi iнструменти (наприклад, МООСs) достатнiй
обсяг „живого” спiлкування забезпечити не можуть. Значить, їхнє використання за
зразком захiдних ВНЗ не задовольнятиме потреби вiтчизняних студентiв.

Враховуючи зазначенi вимоги до органiзацiї СРС в навчаннi вищої алгебри майбу-
тнiх вчителiв математики, на нашу думку, на сьогоднiшнiй день кращим варiантом
такої органiзацiї є реалiзацiя принципiв так званого змiшаного навчання — Blended
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Learning. Сучасний змiст даного поняття найповнiше передано в [1]: „змiшане (ком-
бiноване) навчання — це цiлеспрямований процес здобування знань, умiнь та нави-
чок в умовах iнтеграцiї аудиторної та позааудиторної навчальної дiяльностi суб’є-
ктiв освiтнього процесу на основi використання i взаємного доповнення технологiй
традицiйного, електронного, дистанцiйного та мобiльного навчання при наявностi
самоконтролю студента за часом, мiсцем, маршрутами та темпом навчання”.

Пропонуємо серед рiзноманiтних моделей змiшаного навчання [2] обирати тi, реа-
лiзацiя яких сприяє пожвавленню навчального процесу та переходу студентiв з пози-
цiї пасивних слухачiв на роль активних спiвавторiв занять. Ґрунтовнi дослiдження
ефективностi подiбних моделей змiшаного навчання вищiй алгебрi в українських пе-
дагогiчних ВНЗ на даний момент практично вiдсутнi. Саме тому, наразi необхiдне
комплексне дослiдження для створення дiйсно ефективної вiтчизняної моделi змiша-
ного навчання. Крiм того, знайденi рiшення повиннi чiтко враховувати специфiку
вищої алгебри як науки високого рiвня абстрактностi.

Таким чином, технологiя змiшаного навчання, вдало адаптована до реалiй та тра-
дицiй українського освiтнього простору, на нашу думку, має всi шанси стати ефе-
ктивним засобом органiзацiї самостiйної роботи в навчаннi вищої алгебри майбутнiх
вчителiв математики. Подiбний пiдхiд дозволить не просто покращити органiзацiю
СРС, але й сприятиме якiснiй пiдготовцi сучасного фахiвця, готового до саморозви-
тку i професiйного самовдосконалення. Водночас, реалiзацiї даної технологiї має пе-
редувати комплексне науково-методичне дослiдження, яке дозволить створити най-
ефективнiшу модель змiшаного навчання вищiй алгебрi в педагогiчному ВНЗ.
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ЗАСТОСУВАННЯ СТАТИСТИЧНИХ КРИТЕРIЇВ В ЕКОНОМЕТРIЇ

Бойчук Т. О.

Економетрiя — це порiвняно новий напрямок економiчної науки, який, насамперед,
ставить собi за мету обґрунтований аналiз та прогнозування економiчних явищ на
базi математико-статистичних методiв. Методи математичної статистики широко ви-
користовуються при аналiзi рiзноманiтних процесiв i явищ. Окреме мiсце вiдводиться
перевiрцi гiпотез за допомогою статистичних критерiїв.

Iснує велика кiлькiсть пiдручникiв та навчальних посiбникiв з математичної ста-
тистики та теорiї ймовiрностей, в яких ґрунтовно викладено iнформацiю про основнi
статистичнi критерiї та розглянуто приклади їх застосувань, але публiкацiй, присвя-
чених застосуванням статистичних критерiїв саме в економетрiї, не так багато.

В доповiдi аналiзується можливостi застосувань деяких найпоширенiших статисти-
чних критерiїв (параметричних та непараметричних) в економетрiї, межi їх застосов-
ностi, наводяться приклади основних типiв економетричних задач, що передбачають
перевiрку рiзних типiв статистичних гiпотез.

В таблицi наведено короткий огляд основних типiв задач та вiдповiдних статисти-
чних критерiїв, що розглядаються в доповiдi.

Економетрична задача Тип статистичної гiпотези Статистичнi критерiї
(етап задачi) гiпотези

Аналiз вхiдних Гiпотеза про тип розподiлу Критерiї згоди
вибiркових даних генеральної сукупностi (Пiрсона,

Колмогорова-Смiрнова та iн.)
Оцiнка взаємозв’язкiв Гiпотеза про статистичну Критерiй Стьюдента,
(кореляцiйний аналiз) значущiсть коефiцiєнтiв критерiй Холлендера

кореляцiї; гiпотеза про
наявнiсть мультиколiнеарностi

Тестування Гiпотеза про статистичну Критерiй Дарбiна-Уотсона,
автокореляцiї значущiсть коефiцiєнта критерiй фон Неймана

автокореляцiї
Тестування Гiпотеза про наявнiсть Критерiй Фiшера,

гетероскедастичностi гетероскедастичностi критерiй Спiрмена,
критерiй Кендела

Оцiнка параметрiв Гiпотеза про адекватнiсть моделi; Критерiй Фiшера,
моделi гiпотези про значущiсть критерiй Стьюдента,

(МНК або УМНК) параметрiв моделi критерiй Тейла
Прогнозування Визначення довiрчих iнтервалiв Критерiй Стьюдента,

з заданим рiвнем значущостi нормальний розподiл
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ДЕЯКI ПИТАННЯ МЕТОДИКИ НАВЧАННЯ ЕЛЕМЕНТIВ
СТОХАСТИЧНОЇ ФIНАНСОВОЇ МАТЕМАТИКИ

Гончаренко Я.В.

В доповiдi розглядаються деякi питання невчання елементiв стохастичної фiнансо-
вої математики магiстрантiв спецiальностi 111 Математика (спецiалiзацiї: фiнансова
математика або математична економiка) педагогiчних унiверситетiв.

Курс «Стохастична фiнансова математика» як правило (в тому числi i в НПУ iменi
М.П.Драгоманова) вивчається пiсля класичного курсу фiнансової математики. Вра-
ховуючи наступнiсть вiдповiдних навчальних програм, ми пропонуємо розглядати в
даному курсi наступнi питання: фiнансовий ринок в умовах невизначеностi; класичнi
теорiї: випадковi блукання, граничнi задачi для випадкових блукань; диверсифiкацiя
портфеля Марковiца; модель цiноутворення фiнансових активiв; арбiтражна теорiя
розрахункiв; стохастичнi моделi з дискретним часом: динамiчнi моделi ринкових цiн;
лiнiйнi стохастичнi моделi (моделi ковзного середнього та авторегресiйнi моделi); не-
лiнiйнi стохастичнi умовно-гаусiвськi моделi; стохастичнi моделi з неперервним ча-
сом: моделi, що ґрунтуються на броунiвському русi, стохастичнi iнтеграли, формула
Iто, стохастичнi диференцiальнi рiвняння; модель Блека-Шоулса; моделi з властивi-
стю автомодельностi, показник Херста, фрактальнiсть.

Розгляд так званих «класичних» теорiй фiнансового ринку ми пропонуємо розпо-
чати з прямої i оберненої задач Маковiца, принципу диверсифiкацiї портфеля, задачi
вибору портфеля з мiнiмальним ризиком.

Нехай у iнвестора iснує n способiв використання коштiв, кожен з яких принесе
вiдповiдно ξ1, ξ2, ..., ξn грошових одиниць (г.о.) доходу з розрахунку на 1 г.о. вкладень.
В загальному випадку величини ξi, i = 1, 2, ..., n, є випадковими.

Головним припущенням моделi Марковiца є наступне: для iнвестора при прийняттi
рiшень суттєвими є тiльки два параметри:

очiкувана доходнiсть iнвестицiй: mi =M(ξi);
стандартне вiдхилення доходностi як показник ризикованостi прийняття рiшення:

σi =
√
D(ξi).

Зауважимо, що це припущення в цiлому не суперечить теорiї очiкуваної корисностi
фон Неймана–Моргенштерна. Воно виконується, зокрема, у випадках, коли доходно-
стi активiв ξi, i = 1, 2, ..., n, мають нормальний розподiл, або функцiя корисностi
iнвестора має одну точку максимуму.

Задача оптимального вибору при даних припущеннях достатньо просто формалi-
зується. Нехай xi, i = 1, 2, ..., n — це доля вiд загальної суми коштiв, що iнвестується

в i-ий актив. Отриманий набiр π = (x1, x2, ..., xn), 0 ≤ xi ≤ 1,
n∑
i=1

xi = 1, ми будемо на-

зивати портфелем. Iнвестору необхiдно вибрати портфель, очiкувана прибутковiсть
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mπ =
n∑
i=1

M(ξi)xi та стандартне вiдхилення σπ =

√
n∑
i=1

D(ξi)x2i + 2
∑
i 6=j

σiσjxixjr(ξi, ξj)

(де rij = r(ξi, ξj) — коефiцiєнт кореляцiї) якого були б для нього найкращими.
Розглядаючи поняття ефекту диверсифiкацiї та задачу визначення портфеля з мi-

нiмальним ризиком, доцiльно запропонувати студентам наступну задачу: розглянути
портфель, що складається з двох цiнних паперiв, виписати його середнє квадратичне
вiдхилення, як функцiю вiд однiєї змiнної x — частки коштiв, що iнвестуються в один
з цiнних паперiв, i розглянути наступнi випадки: 1) rij = 0; 2) rij = −1; 3) rij = 1; 4)
rij ∈ (−1; 0) ∪ (0; 1).

В перших трьох випадках, дослiдивши функцiю σπ(x) на найменше значення на
промiжку [0; 1], студенти мають сформулювати висновки щодо наявностi ефекту ди-
версифiкацiї, тобто порiвняти ризик для так званих «комбiнованих» та «чистих»
портфелiв. Особливо цiкавим є випадок rij = −1, коли можна отримати диверсифi-
кований портфель нульового ризику. Важливо також звернути увагу студентiв на
зв’язок величини коефiцiєнта кореляцiї (наявнiсть та характер лiнiйного зв’язку мiж
величинами прибутковостей цiнних паперiв) з структурою портфеля. Для випадку 3
можна запропонувати розглянути ситуацiю допустимостi коротких продажiв, тобто
дослiдити випадок −1 ≤ x < 0 i також знайти портфель нульового ризику. Для всiх
iнших випадкiв треба буде знайти портфелi мiнiмального ризику.

Пiсля розгляду такої задачi доцiльно ввести поняття хеджування — стратегiї зни-
ження ризику, при якiй iнвестор, для того, щоб мiнiмiзувати можливi втрати, пов’я-
занi з iнвестуванням в деякий актив, одночасно iнвестує в iнший актив, прибутковiсть
якого має вiд’ємну кореляцiю з прибутковiстю першого.

В якостi прикладу розглянемо ту ж задачу вибору портфелю, але в дещо змiнено-
му виглядi. Нехай iнвестор володiє однiєю одиницею деякого активу, який принесе
йому ζ одиниць прибутку протягом планового горизонту. Позначимо через x обсяг
iнвестицiй в цей актив. Прибутковiсть активу ζ є випадковою величиною. Нехай вона
може приймати як додатнi, так i вiд’ємнi значення. Iнвестор намагається зменши-
ти ризик втрати вартостi цього активу в тих випадках, коли ζ набуває вiд’ємних
значень. Для цього вiн iнвестує кошти в iнший актив, прибутковiсть якого η також
випадкова i має вiд’ємну кореляцiю з прибутковiстю першого активу ζ.

Позначимо через h — обсяг iнвестицiй в другий актив. Розглянувши σπ як функцiю
вiд h, студентам пропонується визначити її точку мiнiмуму та знайти коефiцiєнт
хеджування з мiнiмальним ризиком h = −rζη

σζ
ση

.
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ДОЦIЛЬНIСТЬ ВИКОРИСТАННЯ IКТ ПРИ ФОРМУВАННI
ЗДАТНОСТI ДО ЗАСТОСУВАННЯ ЛОГIЧНИХ МЕТОДIВ
НАУКОВОГО ПIЗНАННЯ У НАВЧАННI МАТЕМАТИЧНОЇ

СТАТИСТИКИ СТУДЕНТIВ ПЕДАГОГIЧНИХ УНIВЕРСИТЕТIВ

Горбачук В.О.

В доповiдi аналiзується необхiднiсть i доцiльнiсть використання iнформацiйно-
комунiкацiйних технологiй у комп’ютерно орiєнтованому навчаннi математичної ста-
тистики студентiв педагогiчних унiверситетiв. А саме їх вплив на формування зда-
тностi використовувати студентами такi методи наукового пiзнання та мисленнєвої
дiяльностi як: аналiз, синтез, узагальнення, порiвняння, моделювання.

Для прикладу сформулюємо типову задачу на перевiрку статистичних гiпотез про
тип розподiлу генеральної сукупностi. Нехай з генеральної сукупностi утворено ви-
бiрку об’єму n. Висунути та перевiрити з заданим рiвнем значущостi гiпотезу про
тип розподiлу генеральної сукупностi. Знайти найменше значення рiвня значущостi
при якому немає пiдстав вiдхилити висунуту гiпотезу про тип розподiлу генеральної
сукупностi.

В розв’язаннi даної задачi можна видiлити наступнi етапи:
1) побудувати варiацiйний ряд;
2) побудувати гiстограму, полiгон вiдносних частот;
3) обчислити вибiркове середнє, дисперсiю i середнє квадратичне вiдхилення;
4) висунути гiпотезу про закон розподiлу генеральної сукупностi (нормальний, рiв-

номiрний, показниковий тощо);
5) за допомогою одного з критерiїв згоди перевiрити висунуту гiпотезу з заданим

рiвнем значущостi;
6) у разi вiдхилення гiпотези при заданому рiвнi значущостi, знайти найменше

значення рiвня значущостi при якому немає пiдстав вiдхилити висунуту гiпотезу
про тип розподiлу генеральної сукупностi.

Провiвши аналiз поетапного розв’язання цiєї задачi за такими критерiями як ме-
тоди наукового пiзнання, що використовуються при розв’язаннi, та задачi, якi до-
помагає вирiшити застосування IКТ (геометричнi побудови, вiзуалiзацiя даних, ав-
томатизацiя обчислень, дослiдження критичних значень), ми прийшли до висновку,
що активiзацiя мисленнєвої дiяльностi i використання IКТ при розв’язаннi задач
математичної статистики нерозривно пов’язанi.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ВИВЧЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДIВ

Зiнькевич Олексiй, Сафонов Володимир

Механiзмом учбової мотивацiї є вдале формулювання викладачем цiлей i завдань
навчальної дiяльностi в умовах професiйної спрямованостi, якi мають прийняти сту-
денти i спрямувати свою дiяльнiсть на їх досягнення. В цiй роботi важливе значення
має правильна органiзацiя педагогiчної взаємодiї мiж викладачами i студентами. Мо-
тивацiя у вивченнi математичного матерiалу повинна здiйснюватися у всiх формах
навчання: лекцiї, практичнi заняття, самостiйна робота; в цiлеспрямованому поєд-
наннi цiлей, змiсту, методiв, засобiв, форм органiзацiї навчальної дiяльностi студен-
тiв та форм контролю. Бiльше того, щоб зрозумiти математику, необхiдно досягти
повної прозоростi на кожному етапi. В той же час неможливо вивчити математику,
не маючи уявлення про те, для чого вона потрiбна. Студенти навчаються швидше i
краще, якщо вони вчаться з визначеною метою.

Вивчення математики передбачає, що студент повинен вмiти застосовувати набу-
тi знання при розв’язуваннi конкретних прикладних задач. Цьому повинне сприяти
застосування математичних методiв у спецiальних економiчних курсах, тобто повин-
но бути ефективне спiвробiтництво у сферах, де збiгаються iнтереси математичних
i спецiальних кафедр. В сучасних умовах успiшна робота економiста неможлива без
застосування математичних методiв. Через цi причини оволодiння методами i ро-
зумiння того, де їх можна застосувати, бiльш важливе, нiж накопичення знань та
iнформацiї: методи, на вiдмiну вiд iзольованих теорем i результатiв, володiють дина-
мiкою.

Методами потрiбно користуватися. Як наявнiсть iнструмента не робить людину
майстром, так i накопичення знань не робить її математиком. Важливiшим є вмi-
ння їх використовувати як при розв’язуваннi конкретних практичних задач, так i
при проведеннi рiзноманiтних теоретичних дослiджень. Наявнiсть комп’ютерiв вiд-
криває новi можливостi для використання математичних методiв, а тому треба ро-
зумiти, як правильно поставити математичну проблему та правильно пiдiйти до її
розв’язання. Необхiдно усвiдомити, що вивчення математики або математичних ме-
тодiв спрямоване на вивчення певних алгоритмiв i набуття навикiв пошуку. Часто
на адресу викладачiв математики лунають докори, що вони вчать знаходити похiднi,
iнтеграли тощо, що все це анахронiзм, оскiльки, якщо їм на практицi трапиться подi-
бна задача, вони просто скористаються комп’ютером або довiдником. Це не завжди
так, бо студента треба навчити основних методiв аналiтичних перетворень, вмiнню
проявляти в них винахiдливiсть, розвинути певну аналiтичну iнтуїцiю тощо. Крiм
того, треба пам’ятати, що використання комп’ютера i рiзних довiдникiв передбачає
певний рiвень знань, тобто треба знати, що шукати i де це можна знайти.

Нацiональний унiверситет харчових технологiй
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ДО ПИТАННЯ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛIНИ «ЧИСЛОВI СИСТЕМИ»
НА МАТЕМАТИЧНИХ СПЕЦIАЛЬНОСТЯХ ПЕДАГОГIЧНИХ ВНЗ

Калашнiкова Є. I., Калашнiков I. В.

Наразi, навчальна дисциплiна «Числовi системи» на математичних спецiальностях
у педагогiчних ВНЗ витiсняється, або ж вивчається на завершальному етапi пiдго-
товки студента бакалавра, на третьому або ж четвертому курсах, що є на нашу думку
не зовсiм логiчним з точки зору побудови навчального процесу.

Дисциплiна «Числовi системи» дає змогу першокурснику не лише адаптуватися до
вузiвської математики, але й розширити свої уявлення про число, числовi системи
як алгебраїчнi структури в цiлому; застосувати рiзнi методи доведення у процесi
доведення теорем, i дати вiдповiдi на досить складнi запитання, якi на перший погляд
є дуже простими.

Не вивчаючи числових систем майбутньому вчителю буде досить складно давати
вiдповiдi учням на досить простi запитання. Наприклад, таке. Назвiть число бiльше
за −1 у 3 рази.

Маючи в арсеналi лише «шкiльну математику» студент може мiркувати так: на
числовiй прямiй бiльшим з двох вiд’ємних чисел є те, яке ближче до 0, отже при-

родньо що −1

3
i є вiдповiддю на запитання. Але якщо −1

3
подiлити на 3 то нiяк не

отримаємо −1, отримали парадокс. Користуючись такою логiкою, нам потрiбно зна-
йти число, яке б ми подiлили на 3 i отримали −1, тобто, це −3, але за уявленням про
число, яке складається в учня пiсля шкiльного курсу математики, −3 однозначно
менше нiж −1 i нiяк не бiльше.

Саме в курсi числовi системи можна повною мiрою дати вiдповiдь на таке, та ана-
логiчнi запитання, якi вкрай потрiбнi вчителю математики. У курсi числовi системи
у процесi пошуку вiдповiдi на поставлене запитання є можливiсть використати, на-
приклад, нега-двiйкову систему числення, де взагалi немає правила знакiв.

Отже, нам потрiбно знайти число в 3 рази бiльше за −1, тодi помноживши −1 на
3 ми його знайдемо. Зробимо це в нега-двiйковiй системi числення.

−110 = 11−2, 310 = 111−2.
Тодi: 310 · (−1)10 = 111−2 · 11−2 = 1101−2 = −310.
Отже, −3 є числом, яке у 3 рази бiльше за −1, це якраз корелює з поняттям

вiд’ємного числа як боргу, адже борг у 3 гривнi втричi бiльше боргу в 1 гривню.
Взагалi, дисциплiна «Числовi системи» є необхiдною i важливою складовою про-

фесiйної пiдготовки вчителя математики.

Калашнiкова Є. I. Нацiональний педагогiчний унiверситет iм. М. П. Драгоманова.
E-mail address: ei.kalashnikova.2@gmail.com
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AN INTEGRATED APPROACH TO TEACHING ALGEBRA AND
NUMBER THEORY

LEONID A. KURDACHENKO, NIKOLAJ N. SEMKO, IGOR YA. SUBBOTIN

Algebra and Number Theory are two powerful and greatly developed branches of math-
ematics that play an increasingly significant role in many relatively new mathematics
applications such as computing and communications as well as in long-established mathe-
matical theories. Historically, these branches of mathematics have been developing together
enriching each other in the process. It would be appropriate to say that they actually
form one common subject: Algebra and Number Theory. Thus, number theory results are
the basis and some type of sandbox for algebraic ideas, and, in turn, algebraic tools con-
tribute tremendously to number theory. It is interesting to note that such newly developed
branches of mathematics as coding theory heavily use ideas and results from both linear
algebra and number theory.

Among many others there are three mandatory subjects in all university mathemat-
ics programs: linear algebra, abstract algebra, and number theory that every prospective
student of mathematics should take. Most of the time, these disciplines are subjects of
different and separate lecture courses that use different books dedicated to each subject
individually. Especially this situation takes place in American universities. We think that,
one course integrating all these three disciplines and supplied with a corresponding book,
would be very helpful in using class time more efficiently. One of the most important rea-
sons here is to introduced the student to a systematic, integrated and complete description
of the algebraic theory of the main number systems that form a basis for structures that
play a central role in various branches of mathematics.

As another important argument supporting this method, we can mention that many
theorems of number theory have very simple and elegant proofs using algebraic tools.
Most importantly, we argue that this integrated approach will help building up a deeper
understanding of the subject, as well as improve the retention of knowledge.

This integrated approach was already partially implemented in [2, 3, 4]. In the relatively
recent book [1], this method was fully implemented. Our experience of teaching these books
[1 and 3] in Ukrainian and American universities fully justifies the effectiveness of it.

References

[1] Dixon M., Kurdachenko L., Subbotin I. Algebra and Number Theory: An Integrated Approach. //
Hoboken: Wiley & Sons. — 2010.

[2] Kylikov L. Algebra and Number Theory. // Moskow: Vyschaya Schkola. — 1971.
[3] Kyrdachenko L., Kirichenko V., Semko N. Selected Topics of Algebra and Number Theory. // Kyev:

Institute of Mathematics NASU. — 2005.
[4] Lyapin E., Evceev F. Algebra and Number Theory. // Moskow: Prosveschenie. — 1974.

Oles Honchar Dnipro National University, University of State Fiscal Service of
Ukraine, National University, USA

E-mail address: n semko@mail.ru

«Сучаснi науково-методичнi проблеми математики у вищiй школi», 7-8 жовтня 2016 року

105



ГЕОМЕТРIЯ: ПIДРУЧНИК ДЛЯ 10-11 КЛАСIВ —
“ЧИТАЙ МIЖ РЯДКАМИ”

Ленчук I.Г.

Погорєлов О.В. на конференцiях, присвячених введенню в навчальний процес ЗОШ вiдомого
пiдручника, наголошував: “Ця книга є лише стислим конспектом для вчителя. Її потрiбно читати
мiж рядками”. Наведемо лише кiлька переконливих прикладiв.

На самому початку — в 1-му параграфi, пiсля введення аксiом стереометрiї, кiлька пунктiв сто-
суються суто геометричних способiв задавання площини. Перший спосiб забезпечується аксiомою
С3: “Якщо двi рiзнi прямi мають спiльну точку, то через них можна провести площину, i до того ж
тiльки одну”. У 2-му i 4-му пунктах доводиться можливiсть задавання площини точкою i прямою
та трьома точками, котрi не лежать на однiй прямiй. Нарештi, у пунктi 7-му дається означення
паралельних прямих, що iндукує ще один спосiб задавання площини.

Чи треба на цьому робити наголос, навчаючи дiтей 7-го класу геометрiї? Безсумнiвно! Наведемо
приклад: Дано 4-ну пiрамiду SABCD. Потрiбно через точку на ребрi SA провести перерiз пiрамiди,
який мав би форму паралелограма. Для розв’язання задачi варто спочатку перезадати площину
одним iз традицiйних способiв — двома прямими, що перетинаються, й лише пiсля цього виконати
побудову.

Пункт 3-й має назву: “Перетин прямої iз площиною”. В ньому доведено першу ознаку належно-
стi прямої площинi та сформульовано наслiдок: “площина i пряма, яка не лежить в нiй, або не
перетинаються, або перетинаються в однiй точцi”. Чи не логiчно було б назвати цей пункт “Нале-
жнiсть прямої площинi”? У §5 є задача (iз зiрочкою): Ребро куба дорiвнює а. Знайдiть вiдстань вiд
вершини куба до його дiагоналi, яка сполучає двi iншi вершини. Цю задачу зi студентами ми розв’я-
зуємо усно. Вона мало стереометрична, оскiльки на першому ж кроцi зводиться до планiметричної
у прямокутному трикутнику. Що ж пiд зiрочкою мав на увазi автор книги? Лише те, що вчи-
тель геометрично пiдсилить задачу i “зробить” її iстинно стереометричною, поставивши завдання
змоделювати шукану вiдстань зображенням!

Аналогiчний пiдхiд мав би бути й до пункту 13-го: “Зображення просторових фiгур на площинi”,
в якому доводяться три стрижневi властивостi паралельного проекцiювання. Але є ще важливi
наслiдки з цих властивостей, зокрема теорема про проекцiювання прямого кута, яку називають
основною теоремою метрики. Без неї неможливо розв’язати багато задач: Осьовий перерiз цилiндра
— квадрат. Вiдрiзок , який з’єднує точку кола верхньої основи з точкою кола нижньої основи
цилiндра дорiвнює l i вiддалений вiд осi цилiндра на вiдстань d. Знайти кут мiж прямою i площиною
основи цилiндра.

У пунктi 19 доводиться “Теорема про три перпендикуляри”, проте там вiдсутня узагальнена те-
орема. Це вельми обмежує її використання при розв’язуваннi задач. У тому числi, у випадку зi
сформульованою задачею з кубом.

Стрижневою у стереометрiї є тема “Мимобiжнi прямi”. В пунктi 21 “Вiдстань мiж мимобiжними
прямими” дається три важливi означення, якi прямо стосуються цього поняття: дескриптивне (неяв-
не), конструктивне (побудовне, явне) i означення вiдстанi мiж мимобiжними прямими. Однак друге
з них — найбiльш важливе — завуальоване в доведеннi iснування та єдиностi такого перпендикуля-
ра. Вчитель зобов’язаний розтлумачити учням конструктивне означення спiльного перпендикуляра
покроково — у формi алгоритму його вiзуальної моделi.

Є чимало претензiй до iснуючої методики навчання процесу моделювання зображень стереоме-
тричних фiгур i їх комбiнацiй, побудови перерiзiв багатогранникiв сiчною площиною тощо. Сьогоднi
потрiбна оновлена за змiстом i суттю геометрiя, котра була б по справжньому розвивальною для
дитини. Не варто забувати, що об’єктом геометрiї є фiгура, а головним засобом навчання — рисунок!

Житомирський державний унiверситет iменi Iвана Франка
E-mail address: lench456@gmail.com
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НЕРОЗРИВНIСТЬ ДЕФУНДАМЕНТАЛIЗАЦIЇ IНЖЕНЕРНОЇ
ОСВIТИ I ДЕГРАДАЦIЇ КОНКУРЕНТНОСПРОМОЖНОСТI

НАУКОВИХ ТЕХНОЛОГIЙ

Мартиненко Михайло, Сафонов Володимир

Свiтовий досвiд довiв, що конкурентноспроможнi науковi технологiї можуть за-
безпечити тiльки науковцi-дослiдники, iнженери, технологи з мiцною природничо-
математичною освiтою, якi здатнi миттєво-швидко зрозумiти i опанувати сучаснi те-
оретичнi основи новiтнiх розробок i вибороти у конкурентiв частину свiтового ринку
високотехнологiчних продуктiв.

Iнтелектуальний свiт вже давно сформулював аксiому: розвиток економiки на
базi гуманiтарних, правничих наук чи навiть на базi найдетальнiшої рецептурної
iнженерно-технологiчної освiти приречений на занепад i глибоку незворотну кризу.
Спецiалiсти подiбних профiлiв не можуть вiдрiзнити молекулу вiд атома, не вмiють
моделювати фiзичнi процеси, не здатнi спрогнозувати i зрозумiти шляхи розвитку
бiотехнологiй, генної iнженернiї, комп’ютерних технологiй, нанотехнологiй i iн.

Вiсiм рокiв тому мiнiстр МОНУ I. Вакарчук на нарадi наукової громадсько-
стi сказав: «Особливо наголошую на необхiдностi пiдвищення рiвня природничо-
математичної освiти в навчальних закладах. Iнтерес до цих наук впав до загрозливо
небезпечного рiвня. Ситуацiя не лише тривожна, а й справдi загрозлива. Адже саме
природничо-математична освiта має прикладний характер — це i питання високих
технологiй, економiчного зростання i конкурентоспроможностi України, i, врештi-
решт, — питання нашої нацiональної безпеки».

Дiйсно, щорiчний перегляд освiтнiх планiв ВНЗ в Українi завжди проходить пiд
прапором входження в єдиний Европейський освiтнiй простiр. Але свiдомо забувають
i нехтують рiшенням мiнiстрiв освiти Європи у Празi щодо обовязкового запобiгання
раннiй спецiалiзацiї i необхiдностi надання студентам мiцних фундаментальних знань
високого рiвня на перших двох курсах. В нашiй освiтi iдуть протилежнi процеси.

Пройшов час, змiнювалися мiнiстри МОНУ, а дефундаменталiзацiя iнженерної
освiти з кожним переглядом навчальних планiв посилюється. Це призвело до того,
що за оцiнками мiжнародних експертiв Україна, за показником конкурентноспромо-
жностi своїх наукових технологiй, входить в останню десятку країн Європи.

Якщо не зупинити процес дефундаменталiзацiї iнженерної освiти, то в найближ-
чому майбутньому, як i попереджав I. Вакарчук, виникне в Українi питання про її
нацiональну безпеку.

Нацiональний унiверситет харчових технологiй
E-mail address: martinm15@i.ua
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РОЛЬ НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНИХ ЗАДАЧ У ПРОЦЕСI
ФОРМУВАННЯ МЕТОДИЧНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТI ВЧИТЕЛЯ

МАТЕМАТИКИ

Наконечна Людмила Йосипiвна

Формуванню методичних компетентностей вчителя математики присвяченi до-
слiдження Г.П. Бевза, М.I. Бурди, О.I. Матяш, В.Г.Моторiної, М.В.Працьовитого,
З. I. Слєпкань, О.I. Скафи, Н.А. Тарасенкової, В.О. Швеця та багатьох iнших.

Серед засобiв формування методичної компетентностi вчителя математики О. I. Ма-
тяш видiляє комплекс навчально-методичних задач з методики навчання геометрiї
[1]. У збiрнику [2] всi навчально-методичнi задачi розподiленi у вiдповiдностi до ком-
петенцiй вчителя математики у навчаннi учнiв геометрiї та вiдповiдних їм критерi-
альних умiнь, виокремлених О.I.Матяш. Формуванню i розвитку кожного окремого
умiння сприяє розв’язування студентами серiї навчально-методичних задач пред-
ставлених у збiрнику.

Наведемо добiрку задач, спрямовану на формування умiння вчителя математики
прогнозувати типовi помилки учнiв у навчаннi геометрiї.

№1. Спрогнозуйте типовi помилки учнiв у процесi вивчення теми «Об’єми та площi
поверхонь геометричних тiл». Систематизуйте їх, об’єднавши у групи за спiльнiстю
причин появи, спiльнiстю характерних прийомiв їх попередження та виправлення.

№2. Розгляньте наступну задачу та виокремленнi вчителем помилки, якi найчастi-
ше допускали учнi в процесi розв’язування задачi: Основа пiрамiди — рiвнобедрений
трикутник з кутом α при вершинi. Бiчна грань пiрамiди, що мiстить основу цього
трикутника, перпендикулярна до площини основи, а двi iншi нахиленi до неї пiд ку-
том β. Знайдiть об’єм пiрамiди, якщо її висота дорiвнює H. Найчастiше в роботах
учнiв у процесi розв’язування задачi зустрiчалися такi помилки: рисунки до зада-
чi недостатньо наочнi; порушенi вимоги щодо типу лiнiй при зображеннi рисунка;
вiдсутнi обґрунтування положення основи висоти пiрамiди; вiдсутнi обґрунтува-
ння зображення лiнiйного кута двогранного кута. Як Ви вважаєте, якi ще помилки
могли допускати учнi у процесi розв’язування вказаної задачi?

№3. Розв’яжiть наступну задачу: Основою трикутної пiрамiди є рiвнобедрений
трикутник з кутом α при основi. Бiчнi ребра пiрамiди дорiвнюють l i нахиленi пiд
кутом β до площини основи. Визначити об’єм пiрамiди. Спрогнозуйте помилки,
яких можуть припуститися учнi у процесi розв’язування вказаної задачi.

Лiтература

[1] Матяш О. I. Теоретико-методичнi засади формування методичної компетентностi майбутнього
вчителя математики до навчання учнiв геометрiї / О. I. Матяш. —Вiнниця: ФОП Легкун В.М.,
2013. — 450 с.

[2] Збiрник навчально-методичних задач з методики навчання геометрiї / О. I. Матяш, А.Л. Воє-
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ДОСВIД ОРГАНIЗАЦIЇ ДИСТАНЦIЙНОГО НАВЧАННЯ ПРИ
ВИКЛАДАННI МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛIН В НУХТ

Нiколаєва О.А.

Дистанцiйне навчання — процес передачi знань, формування вмiнь i навичок при
iнтерактивнiй взаємодiї як мiж викладачем та учнем, так i мiж ними та iнтерактив-
ним джерелом iнформацiйного ресурсу, який вiдображає всi властивi навчальному
процесу компоненти, здiйснюване в умовах реалiзацiї засобiв IКТ [1].

Органiзацiя дистанцiйного навчання в НУХТ вiдбувається з використанням систе-
ми дистанцiйного навчання Moodle, яка є програмним продуктом iз вiдкритим кодом.
Moodle, тобто модульне динамiчне об’єктно-орiєнтоване середовище для навчання, —
це вiльна система управлiння навчанням, орiєнтована на органiзацiю взаємодiї мiж
викладачем та учнями. Середовище Moodle розроблене на PHP, з використанням
бази даних SQL, має модульну архiтектуру, продуману систему безпеки, а функцiї
адмiнiстратора дозволяють налаштовувати зовнiшнiй вигляд системи та її функцiо-
нальнiсть.

Органiзацiя дистанцiйного навчання включає наступнi етапи: а) формування спи-
ску дисциплiн, якi викладатимуться з використанням дистанцiйних технологiй;
б) створення лекторами дистанцiйного електронного навчального курсу у системi
електронних навчальних курсiв на платформi Moodle; в) сам процес дистанцiйного
навчання; г) проведення пiдсумкової атестацiї студентiв шляхом тестування дистан-
цiйно з використанням тестової системи або у ВНЗ вiдповiдно до чинних норма-
тивних документiв. Перевiрка якостi знань у освiтньому процесi розглядається як
зворотнiй зв’язок, що служить пiдставою для внесення необхiдних коректив у про-
цес навчання, для вдосконалення його змiсту, методiв, засобiв та форм управлiння.
Специфiка дистанцiйного навчання полягає у тому, що викладач повинен використо-
вувати в своїй роботi не тiльки загально прийнятi форми контролю, а й комплекси
тестових завдань.

Отже, дистанцiйна освiта — це можливiсть зробити всю систему освiти гнучкiшою,
адаптованою до швидко змiнних умов сучасностi, а система Moodle є потужним i
зручним засобом автоматизованої пiдтримки навчального процесу, розвиває само-
стiйнiсть у навчаннi й сприяє переходу вiд «навчання на все життя» до «навчання
протягом усього життя».

Лiтература

[1] Роберт И.В. Теория и методика информатизации образования (психолого-педагогический и те-
хнологический аспекты). 2-е издание, дополненное.: Монография. – М.: ИИО РАО. – 2008. –
274 с.

Нацiональний унiверситет харчових технологiй
E-mail address: oksik-n2@ukr.net

«Сучаснi науково-методичнi проблеми математики у вищiй школi», 7-8 жовтня 2016 року

110



,



МIСЦЕ I РОЛЬ МАСОВИХ ОНЛАЙН-КУРСIВ У ОСВIТНЬОМУ
ПРОСТОРI

Панасенко О. Б., Кузема О. О.

Презентована у серпнi 2016 року мiнiстром освiти i науки України концепцiя но-
вої української школи окреслює шляхи реформування i розвитку школи впродовж
наступних 10–15 рокiв. В концепцiї, зокрема, зазначаються такi тези: «у 2020 роцi
найбiльш затребуваними на ринку працi будуть вмiння навчатися впродовж життя,
критично мислити, ставити цiлi i досягати їх. . . », «Учителi використовують перева-
жно застарiлi дидактичнi засоби. . . », «збiльшується цифровий розрив мiж учителем
i учнем».

Спокуса не використовувати iнформацiйнi технологiї в навчальному процесi часто
провокується думкою, що «якось ранiше люди навчались без технологiй, а знали
краще». Втiм, на наше переконання пошук ефективних форм органiзацiї навчання
з використанням сучасних технологiй є неозвученою вимогою нинiшнього поколiння
Z, яке не знає свiту без комп’ютерiв та iнтернету.

Сьогоднi набули значного поширення масовi онлайн-курси й мiльйони користу-
вачiв Iнтернету мають доступ до самоосвiти i нею ефективно займаються за умов
вiдповiдної мотивацiї. На найпопулярнiший платформi Coursera (www.coursera.org)
вже понад 1500 курсiв, на платформi EdX (www.edx.org) станом на вересень 2016
року активними є 380 курсiв. В Українi iнтенсивно розвивається проект Prometheus
(www.prometheus.org.ua), де вже також є понад 30 курсiв українською.

Поява можливостей ефективного дистанцiйного навчання породило низку нових
форм органiзацiї навчальної дiяльностi: «перевернуте» навчання, змiшане навчання
та iн. В умовах збiльшення ваги самостiйної роботи студентiв i скорочення часу на
аудиторну роботу нам видається впровадження саме таких форм у реальнiй роботi
вчителя та викладача найкращим варiантом.

Нами впродовж останнiх двох рокiв провадиться навчання студентiв лiнiйнiй алге-
брi з використанням технологiї «перевернутий клас» (flipped classroom): розробленi
вiдеолекцiї розмiщенi на спецiалiзованому ресурсi www.edpuzzle.com, який є доста-
тньо зручним для провадження дистанцiйного навчання i, що важливо, дозволяє
контролювати процес такого навчання. Практика двох останнiх рокiв показала, що
студенти в цiлому пiдтримують саме таку форму органiзацiї навчальної дiяльностi.
При цьому змiнились акценти на аудиторних, зокрема лекцiйних, заняттях, оскiльки
їм передує активна самостiйна робота студентiв з перегляду вiдеолекцiй. За нашими
спостереженнями продуктивнiсть навчального процесу покращилась, а така форма
органiзацiї навчального процесу стимулює студента до самоосвiти.
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E-mail address: panalbor@gmail.com, alexandr.kuzema@ukr.net
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ТЕОРЕТИКО-ЙМОВIРНIСНI ТА КОМБIНАТОРНI МОДЕЛI В
СИСТЕМI ПIДГОТОВКИ МАЙБУТНIХ ВЧИТЕЛIВ ФIЗИКИ

Парчук М.I.

На сучасному етапi розвитку освiти в Українi гостро стоїть проблема нестачi вчи-
телiв фiзико-математичного та природничого циклiв, зокрема вчителiв фiзики. В су-
часнiй вищiй школi пiдготовка майбутнiх вчителiв фiзики здiйснюється за спецiаль-
ностями 014 Середня освiта (фiзика) та 104 Фiзика та астрономiя. В концепцiї «Нова
українська школа» зазначено, що однiєю з ключових компетентностей є математи-
чна грамотнiсть, яка, безсумнiвно, є особливо важливою i для майбутнiх вчителiв
фiзики.

Виникає питання: «Як пiдвищити ефективнiсть професiйної пiдготовки майбутнiх
вчителiв фiзики в процесi навчання математичних дисциплiн?» Однiєю з таких ди-
сциплiн є теорiя ймовiрностей та математична статистика. Адже саме комбiнаторнi,
ймовiрнiснi та статистичнi методи i моделi застосовуються пiд час вивчення багатьох
роздiлiв загальної (електрика, молекулярна фiзика) та теоретичної фiзики. Тому роз-
глянемо деякi з них.

Комбiнаторнi моделi та методи дослiджують закономiрностi розташування, впо-
рядкування, вибору i розподiлу елементiв з фiксованої множини. Комбiнаторнi ме-
тоди розв’язання математичних та прикладних задач вивчають в теорiї ймовiрностей
i математичнiй статистицi, а також в дискретнiй математицi.

Ймовiрнiснi моделi й методи — тi, що вивчають випадковi процеси i явища. Ста-
тистичний метод вивчення фiзичних явищ i процесiв базується на моделюваннi вну-
трiшньої структури речовини, тобто її розглядають як якусь фiзичну систему, що
мiстить велику кiлькiсть молекул або атомiв, якi мають певнi властивостi. Тобто
визначення макроскопiчних характеристик i закономiрностей за заданими мiкроско-
пiчними властивостями середовища є основним завданням цього методу.

Саме пiд час вивчення теорiї ймовiрностей та математичної статистики можна вда-
ло показати застосування математичного апарату при розв’язаннi задач фiзичного
змiсту, що покаже прикладну спрямованiсть дисциплiни. В доповiдi пропонуються
деякi приклади використання зазначених вище методiв у фiзицi. Запропонуємо один
з них.

Приклад (модель Максвелла–Больцмана). Нехай по n комiрках (областях просто-
ру) розподiляється m частинок, що рiзняться мiж собою. Тодi число всiх розмiщень
частинок nk. Число розмiщень, для яких в першiй комiрцi знаходиться k1 частинок,
в другiй — k2 частинок, ..., в n-й — kn частинок (k1 + k2 + ... + kn = m) дорiвнює
числу перестановок з повтореннями Pm = n!

k1!k2!...kn!
.

Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М.П.Драгоманова
E-mail address: mawa_013@ukr.net
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АНАЛОГIЇ В МАТЕМАТИЦI ТА В ПРОЦЕСI ЇЇ НАВЧАННЯ

Працьовитий М.В., Одинець Ю.А.

Аналогiї в геометрiї — галузi математики, що вивчає геометричнi фiгури i геоме-
тричнi вiдношення, включаючи перетворення i вiдображення просторiв, геометричнi
величини, мають свою яскраво виражену своєрiднiсть. В нiй аналогiї пiдкрiплюю-
ться геометричними формами (образами) та засобами вiзуалiзацiї, у рафiнованому
використаннi методiв. Зауважимо, що математика єдина з наук, в якiй на строго логi-
чному рiвнi вiдсiюється повнi аналогiї, а саме є iнструмент для їхнього встановлення
— iзоморфiзм математичних структур. Iнтерес до нових математичних теорiй iснує з
точнiстю їхнього iзоморфiзму. У доповiдi ми акцентуємо увагу на iснуваннi аналогiй,
на ролi i функцiях аналогiй у рiзних фрагментах навчання геометрiї учнiв загально
освiтнiх шкiл, а також навчального процесу пiдготовки майбутнiх вчителiв матема-
тики, формулюємо суть методу дiяльностi «за аналогiєю», аналiзуємо зону ризику
з ставкою на аналогiї тощо i повноформатно аналiзуємо планiметричний шкiльний
матерiал з позицiї аналогiй та їхнього використання.

Однiєю з педагогiчних проблем, пов’язаних з аналогiями в процесi навчання мате-
матики, є проблема «бачення» та усвiдомлення аналогiй при вивченнi теоретичного
матерiалу та розв’язуваннi задач. Вона тiсно переплiтається з питаннями iдентифi-
кацiї, розрiзнення, порiвняння, спiвставлення i нерозривно пов’язана з асоцiацiями,
асоцiативною пам’яттю та асоцiативним мисленням. У навчальному процесi має про-
водитись системна робота в цьому напрямi, зокрема на чiтке розмежування мiж сло-
весними (формальними) та змiстовними аналогiями. В першу чергу, це стосується
означень математичних об’єктiв (множин, вiдношень, математичних структур), умов
та вимог задач, математичних фактiв та цiлих теорiй. Виявлення i усвiдомлення ана-
логiй мiж об’єктами та у постановцi задач далеко не завжди дає успiх у застосуваннi
аналогiчних прийомiв та методiв у вивченнi цих об’єктiв та у розв’язуваннi задач.

Встановлення аналогiй мiж об’єктами та їхнiми властивостями — чудовий засiб для
глибшого розумiння i запам’ятовування фактiв та теорiй. Тому проведення парале-
лей у навчальному процесi є ефективною формою засвоєння навчального матерiалу.
Шкода, що у навчальнiй лiтературi замало коментарiв i акцентування уваги на ана-
логiях. Це один з напрямiв педагогiчного пошуку, спрямованого на вдосконалення
засобiв навчання.

Суть методу дiяльностi «за аналогiєю» полягає у встановленнi (вiдкриттi) фор-
мальних та змiстовних аналогiй (схожостi) дослiджуваного об’єкта з об’єктами, ранi-
ше вивченими, в аналiзi властивостей вивченого об’єкта i реалiзованих шляхiв їхньо-
го отримання (обґрунтування), у покроковому випробуваннi «старих» прийомiв та
методiв стосовно нового об’єкта. Вiдносно повне опанування методом аналогiй у на-
вчальнiй дiяльностi вимагає особливих форм роботи учителя та учня, ретельного пiд-
бору системи задач i вправ, мiж якими iснують прямi та опосередкованi, формальнi
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та змiстовнi аналогiї (в умовах та вимогах, прийомах та методах їхнього розв’язува-
ння), а також залучення учнiв до формулювання аналогiчних задач, зокрема йдучи
шляхом узагальнень.

Метод аналогiй у процесi навчання математики використовувався завжди i ор-
ганiчно поєднувався з iншими, але часто недооцiнювався i нiколи не мав статусу
основного (домiнуючого), що вiдображалося на результатах навчання i якостi мате-
матичної освiти, особливо у вiдношеннi розвитку творчих здiбностей учнiв. Належне
володiння цим методом робить учня вiдносно самостiйним i вмотивованим, здатним
вести iндивiдуальний пошук iстини i застосувань теорiї. При побудовi навчальних
програм i пiдборi навчального матерiалу не варто нехтувати аналогiями або недо-
оцiнювати їх, а слiд умiло використовувати. Наприклад, аналогiї мiж прямою на
площинi i площиною в просторi, мiж колом i сферою, мiж плоскою алгебраїчною
кривою другого порядку i алгебраїчною поверхнею другого порядку, мiж цилiндри-
чними та конiчними поверхнями тощо мають бути суттєво врахованi при побудовi
геометричних курсiв, методицi їхнього вивчення. Змiстовна реалiзацiя аналогiй в ма-
тематицi має яскраве втiлення в окремих фактах i методах. Наприклад, у принципi
двоїстостi в геометрiї, у iснуваннi двоїстих систем числення (s–кової та нега–s–кової,
двiйкової та нега-двiйкової) у дискретнiй математицi та теорiї чисел.

У процесi навчання математики аналогiї виконують наступнi функцiї:
1. усвiдомлення цiлiсностi об’єкта в його взаємозв’язках з iншими;
2. усвiдомлення (розумiння) проблеми про його невiдомi властивостi;
3. усвiдомлення i порiвняння нової (вiдкритої) властивостi з аналогiчними об’є-

ктами та їхнiми властивостями;
4. сприяння запам’ятовуванню

Вмiння бачити аналогiї, мати здатнiсть i готовнiсть застосовувати аналогiї, вмiти
використовувати аналогiї в математицi — суттєва складова математичної культури i
ерудицiї учня, студента, дослiдника, особистостi, структурний елемент iнтегральної
компетентностi — умiння розв’язувати задачi, жити i дiяти рацiонально та оптималь-
но, розвивати теорiї на основi внутрiшньої логiки розвитку.

Метод аналогiй край необхiдний науковцю-початкiвцю. Слiдуючи йому, за анало-
гiями можна створювати теорiї: черпати iдеї, ставити аналогiчнi задачi, пiдбирати
методи, шукати вдалу форму формулювань положень, результатiв та висновкiв, пiд-
нiматись на новi вершини узагальнень i повертатись назад. Вчителi математики з
невеликим досвiдом керiвництва науковою роботою школярiв часто мають пробле-
ми з формулюванням теми, вибором об’єкта та предмета учнiвського дослiдження.
Саме паралелiзм i аналогiї можуть суттєво спростити труднощi вчителя в розв’я-
заннi цiєї професiйної задачi. Стосується це, в першу чергу, керiвництва науково-
дослiдницькими роботами учнiв-членiв МАН України.

Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М.П. Драгоманова
E-mail address: prats4444@gmail.com
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ВПЛИВ IНФОРМАЦIЙНИХ ТЕХНОЛОГIЙ НА ВИКЛАДЕННЯ
МАТЕМАТИКИ У ВИЩIЙ ШКОЛI

Романенко Вiкторiя

Комп’ютеризацiя сучасного свiту має величезний вплив на всi види дiяльностi лю-
дини. Не лишається осторонь i освiта. Зокрема, вивчення вищої математики у вищих
навчальних закладах iз застосуванням iнформацiйних технологiй розширює можли-
востi представлення матерiалу, дозволяє збiльшити степiнь наочностi та зробити опе-
ративнiшим зворотнiй зв’язок викладача i студента.

Виступаючи в ролi iнструменту, iнформацiйнi технологiї дозволяють бiльш наочно
демонструвати багато математичних понять i зв’язкiв мiж ними. Це дає змогу сту-
денту одержати цiлiсне уявлення теми, що вивчається. Рiзноманiтнiсть викладення
матерiалу з використанням комп’ютера дає можливiсть студенту вибрати найбiльш
прийнятний спосiб вивчення. При засвоєннi вищої математики iнформацiйнi техно-
логiї використовуються не лише для вiзуалiзацiї навчального матерiалу, але i для
експериментування з ним. Головна перевага комп’ютера полягає в тому, що вiн зна-
чно розширює можливостi наочного представлення матерiалу. Застосування кольору,
графiки, мультиплiкацiї, звуку та iнших сучасних засобiв вiзуалiзацiї дозволяє бiльш
наочно подати об’єкти, що вивчаються.

Звичайно, принцип фундаментальностi потребує вивчення основних математичних
структур, якi використовуються при створеннi i дослiдженнi математичних моделей
достатньо широкого кола явищ i процесiв. Але пiд час навчання важливо використо-
вувати задачi, постановка яких була б наближена до дослiдження реальних процесiв.
Засвоєнi пiд час навчання знання, умiння та навички використовуються в професiй-
нiй дiяльностi в якостi засобiв розв’язування задач, в тому числi професiйного змiсту.
Завдяки можливостям обчислювального графiчного вiзуального та iнформацiйного
характеру формується загальний пiдхiд до розв’язування прикладних задач, а це
сприяє засвоєнню курсу вищої математики.

Курс вищої математики насичений алгоритмами i формалiзмами. Засвоєння цих
алгоритмiв вимагає вiд студента значної витрати часу. Але реалiзацiя цих алгори-
тмiв набагато зручнiша за рахунок рiзноманiтних пакетiв прикладних математичних
програм.

Принцип нової математичної iдеї полягає в тому, що в процесi вивчення вищої
математики необхiдно створювати умови для розширення i поглиблення викладено-
го матерiалу, узагальнення одержаних результатiв, а також наявностi прикладних
задач, що вiдповiдають данiй спецiалiзацiї.

Нацiональний унiверситет харчових технологiй

«Сучаснi науково-методичнi проблеми математики у вищiй школi», 7-8 жовтня 2016 року

117



ОСОБЛИВОСТI ВИКЛАДАННЯ ДИСЦИПЛIНИ «АЛГЕБРА ТА
ТЕОРIЯ ЧИСЕЛ»

Скаскiв Л.В.

Алгебра належить до основних частин математики i разом з теорiєю множин скла-
дає базу, на якiй будуються всi iншi роздiли математики. Предметом вивчення ал-
гебри є множини iз заданими на них алгебраїчними операцiями i в залежностi вiд
того, якi алгебраїчнi операцiї вивчаються, алгебра дiлиться на роздiли, такi як теорiя
груп, теорiя кiлець та iншi. Алгебра знаходить застосування в кожному роздiлi мате-
матики, але особливо великою є її роль в теорiї чисел, оскiльки вони мають спiльне
джерело: вони виникли як науки про розв’язування рiвнянь, систем рiвнянь та про
правила дiй над натуральними або дробовими числами.

В останнi роки в Українi освiтнi стандарти передбачають скорочення термiну здо-
буття вищої освiти, що вимагає розробки вiдповiдної методики викладання, яка дає
змогу перенести центр ваги в процесi здобуття освiти з викладання на навчання як
самостiйну дiяльнiсть студента. В реалiзацiї методики змiнилося не тiльки змiстове
представлення матерiалу, але i форма спiлкування викладача i студента. Так, при
читаннi лекцiй викладач формулює студентам лише основнi напрямки викладення
матерiалу i ключовi проблеми в його вивченнi, визначає цiлi i пропонує лiтературу
для їхнього досягнення.

У багатьох унiверситетах України недостатньо посiбникiв з алгебри та теорiї чисел
українською мовою, а наявнi пiдручники, наприклад [1,3,4], видавалися ще до 1990
року. Тому кожен унiверситет намагається самостiйно вирiшувати цю проблему.

Як приклад, при вивченнi таких тем з алгебри та теорiї чисел як «Множини, опе-
рацiї над множинами. Вiдображення множин», «Матрицi. Визначники. Властивостi
операцiї множення матриць», «Групи. Кiльця. Поля» можна запропонувати посiбник
[2]. Автори видiлили певнi роздiли алгебри, якi повинен знати студент математичних
спецiальностей унiверситетiв. Посiбник охоплює основнi базовi поняття, результати
та методи курсу алгебри та теорiї чисел, що дає право стверджувати, що ця книга
закладає фундамент для подальшого бiльш глибокого вивчення курсу алгебри та
теорiї чисел.

Лiтература

[1] Александров П.С. Введение в теорию групп. — М: Наука. — 1980.
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ДЕЯКI АСПЕКТИ ВИКЛАДАННЯ КУРСУ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ
СТУДЕНТАМ НЕМАТЕМАТИЧНИХ СПЕЦIАЛЬНОСТЕЙ

Сушко О. С.

У процесi iсторичного розвитку взаємозв’язок математики з iншими науками був
неоднаковим. Однi науки систематично i ґрунтовно використовували математичнi
методи, iншi — лише поверхнево. Iстотний вплив на глибину та характер цих взаємо-
зв’язкiв мали рiвень розвитку математичного апарату i ступiнь зрiлостi тiєї науки,
в межах якої передбачалося застосування математики.

Загальновiдомо, що математичнi моделi давно i з успiхом використовуються в ме-
ханiцi, фiзицi та астрономiї. На сьогоднi математичнi методи знайшли широке засто-
сування також у бiологiї, хiмiї, географiї, економiцi та iнших науках.

У доповiдi розглядаються особливостi вивчення курсу вищої математики студен-
тами, якi навчаються у вищих навчальних закладах за технiчними, економiчними,
бiологiчними, хiмiчними та географiчними спецiальностями. Як результат роботи
з такими студентами, можна стверджувати, що значна увага в такому курсi має
придiлятися не лише формулюванню i вивченню необхiдних математичних понять
i фактiв, але й побудов математичних моделей тих процесiв, якi дослiджуються.
Вважаємо за доцiльне у курсi вищої математики для студентiв нематематичних спе-
цiальностей розглядати доведення лише тих теорем, доведення яких є типовими i
повчальними для того чи iншого роздiлу вищої математики, вiдображає його основ-
нi iдеологiчнi засади i служить поглибленому вивченню. При цьому, особливу увагу
необхiдно придiлити формуванню у студентiв вмiнь i навичок складання математи-
чних моделей в економiчних, бiологiчних, фiзичних, хiмiчних та географiчних нау-
ках та описанню i алгоритмiзацiї методiв їхнього розв’язування. Вважаємо, що це є
одним iз найголовнiших завдань вивчення курсу вищої математики у вузах студента-
ми нематематичних спецiальностей. Крiм того, для отримання бажаного результату
навчання не менш важливим є добiр вправ, якi будуть пропонуватися студентам для
розв’язування у аудиторiї або для самостiйної роботи, та звертати увагу на те, щоб
мова викладу матерiалу була лаконiчною, основнi факти i твердження подавались
просто й зрозумiло, i в той же час строго математично. Одночасно iз цим, не варто
забувати, що основним завданням навчання студентiв математики є оволодiння ними
системою математичних знань, умiнь та навичок, необхiдних для подальшого вивче-
ння математики та сумiжних навчальних дисциплiн, для розв’язання практичних
завдань, на розвиток логiчного мислення, просторової уяви, усної та письмової мате-
матичної мови, формування навичок розрахункiв, перетворень, розв’язання рiвнянь
та нерiвностей, iнструментальних та графiчних навичок.
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ПРО РОЛЬ I МIСЦЕ ТЕОРIЇ ЧИСЕЛ В ПРОФЕСIЙНIЙ
ПIДГОТОВЦI МАГIСТРА МАТЕМАТИКИ

Требенко Д.Я., Требенко О.О.

В бiльшостi педагогiчних унiверситетiв України сьогоднi можна отримати, окрiм
квалiфiкацiї вчителя середньої школи, i квалiфiкацiю викладача вищого навчального
закладу. В Нацiональному педагогiчному унiверситетi iменi М.П.Драгоманова випу-
скнику магiстратури за спецiальнiстю «111.Математика» присвоюється ще й квалi-
фiкацiя «математик». Тому змiст навчання в магiстратурi за даною спецiальнiстю
повинен забезпечувати рiвень знань i вмiнь, достатнiй як для викладання математи-
чних дисциплiн в вищих навчальних закладах рiзного профiлю, так i для проведення
наукових дослiджень в сучаснiй математицi.

Зрозумiло, це вимагає розширення i поглиблення змiсту теоретичної пiдготовки з
фундаментальних математичних дисциплiн.

В доповiдi буде пiдкреслено роль i значення теорiї чисел у професiйнiй пiдготовцi
магiстра математики i презентовано програму пропонованого курсу «Сучасна теорiя
чисел». Даний курс не лише систематизує i узагальнить знання з елементарної теорiї
чисел, яка вивчається в бакалавратi, але й дасть змогу ознайомити магiстрантiв iз
сучасними iдеями i методами в теорiї чисел.
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ОСОБЛИВОСТI ОРГАНIЗАЦIЇ САМОСТIЙНОЇ ДIЯЛЬНОСТI
СТУДЕНТIВ ТЕХНIКУМIВ (КОЛЕДЖIВ) У ПРОЦЕСI НАВЧАННЯ

ЛIНIЙНОЇ АЛГЕБРИ ТА АНАЛIТИЧНОЇ ГЕОМЕТРIЇ

Харламова Лариса

Необхiднiсть надання належного рiвня компетентностi конкуренто спроможним на
ринку працi майбутнiм програмiстам вимагають винаходу та впровадження таких
технологiй i методичних прийомiв навчання студентiв комп’ютерних спецiальностей
коледжiв (технiкумiв), що сприятимуть формуванню творчої особистостi, матимуть
проблемно-орiєнтованi методи формування їхнiх знань та вмiнь, iнтеграцiю дисци-
плiн, та будуть орiєнтованi на використання сучасних досягнень науки та технiки.

Самостiйна робота майбутнiх IТ-фахiвцiв з позицiй компетентнiсного пiдходу є за-
собом iндивiдуалiзацiї процесу їхньої професiйної пiдготовки як основи самоосвiтньої
дiяльностi та професiйної мобiльностi. Тому iдея поєднання проектної технологiї та
використання iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй навчання при органiзацiї са-
мостiйної роботи студентiв технiкуму знайшла втiлення у власнiй педагогiчнiй дi-
яльностi.

Поєднання технологiй вимагає систематичної роботи студентiв над рiзними за три-
валiстю навчальними проектами з мiждисциплiнарними зв’язками та кiлькома взає-
мопов’язаними проблемами, сприяє пiдвищенню мотивацiї їхнього навчання, наполе-
гливостi у здобуваннi професiйних знань та вмiнь. Приклади тем проектiв: «Робота з
матрицями — робота з двовимiрними масивами», «Лiнiйна алгебра у прикладних за-
дачах з використанням системи MATLAB, системи динамiчної математики GeoGebra
та програмування».

Вказанi особливостi в органiзацiї самостiйної роботи сприяють реалiзацiї си-
стемного, мiжпредметного, iнтеграцiйно-модульного, дiяльнiсного та особистiсно-
орiєнтованого пiдходiв у формуваннi професiйних вмiнь майбутнiх програмiстiв.

Iндустрiально-педагогiчний технiкум Конотопського iнституту Сумського держав-
ного унiверситету
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ДЕЯКI АСПЕКТИ ЗАСТОСУВАННЯ ПРОГРАМИ MATHCAD У
НАВЧАННI СТУДЕНТIВ

Циганкова Ганна, Гузенко Свiтлана

На теперiшнiй час найбiльш популярним програмним пакетом при розв’язаннi ма-
тематичних задач є пакет MathCAD. Його користувачами є студенти, iнженери i
всi, кому потрiбно проводити математичнi розрахунки, починаючи вiд елементар-
ної математики i до реалiзацiї чисельних методiв. Ця програма вiдрiзняється про-
стотою застосування, наочнiстю математичних дiй, великою бiблiотекою вбудованих
функцiй i методiв, зручним апаратом представлення отриманих результатiв i орi-
єнтована, в основному, на користувачiв, якi не знають основ програмування, проте
мають деякi базовi знання з математики, фiзики та iнших фундаментальних наук
[1]. Тому для розв’язування задач навчальної дисциплiни «Вища математика» для
студентiв рiзних спецiальностей пропонується використання програми MathCAD. Го-
ловне меню MathCAD має стандартний вигляд. У обчисленнях використовуються
такi панелi iнструментiв, як Math (Математика) — призначена для вставки мате-
матичних символiв i операторiв, Formatting (Форматирование) — призначена для
форматування (змiни типу i розмiру шрифту i т.д.) тексту та формул, Symbolic
(Символы) — призначена для виконання команд швидких аналiтичних перетворень.
Панель iнструментiв Math (Математика) викликає на екран ще декiлька пiдпане-
лей MathCAD: Calculator (Калькулятор) — для вставки основних математичних
операцiй, Calculus (Вычисления) — для числових обчислень, Evaluation (Выраже-
ние) — для вставки операторiв керування обчисленнями, Matrix (Матрица) — для
вставки матриць i матричних операторiв, Graph (График) — для вставки графiкiв,
Boolean (Булевы операторы) — для вставки логiчних (булевих) операторiв та iншi.
Показано, що для розв’язання диференцiальних рiвнянь за допомогою програмного
пакету MathCAD потрiбнi лише знання звичайної математичної мови (для правиль-
ного запису математичних виразiв) та найпростiшi навички програмування [2]. При
викладаннi курсу «Вища математика» для комп’ютерних спецiальностей, у яких є
лабораторнi роботи з цiєї дисциплiни, доцiльно використовувати цей програмний па-
кет. Студенти матимуть можливiсть аналiтично розв’язати математичнi задачi та
порiвняти результати обчислень, застосувавши програму MathCAD.

Лiтература
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МОТИВАЦIЯ У НАВЧАННI ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ СТУДЕНТIВ
ЕКОНОМIЧНИХ СПЕЦIАЛЬНОСТЕЙ

Чернобай Ольга Борисiвна

Сучасне суспiльство вимагає вiд вищих навчальних закладiв України пiдготовки
таких фахiвцi, якi можуть швидко адаптуватися до практичної дiяльностi, набувати
новi знання та вмiння, вдало їх застосовувати, творчо мислити, визначати головнi
проблеми i шукати ефективнi методи їх розв’язання. Всебiчне удосконалення стру-
ктури системи вищої освiти спрямовано на те, щоб дати нашим студентам таку освiту,
яка б забезпечила найкращi можливостi для застосування їх знань.

Передумовою ефективного засвоєння навчального матерiалу з вищої математики
є наявнiсть у студентiв мотивацiї навчальної дiяльностi. В умовах навчання вищої
математики у економiчних вузах варто диференцiювати рiзноманiтнi способи на-
вчальної мотивацiї з метою досягнення їх найбiльшої ефективностi.

Робота викладача з розвитку мотивацiйної сфери студента повинна включати на-
ступнi елементи:

1) актуалiзацiю наявних у студентiв позитивних, мотивацiйних установок та їх
подальший розвиток;

2) формування i розвиток нових позитивних мотивацiйних установок;
3) корекцiю невiрних мотивацiйних установок.
Для пiдвищення мотивацiї навчальної дiяльносi студентiв ефективними є наступнi

прийоми:
1) залучення студентiв до активної позааудиторної роботи, зокрема, проведення

олiмпiад, оформлення стiнгазет, складання математичних задач про податки для
шкiльних пiдручникiв;

2) наукова робота студентiв, виступи на конференцiях, пiдготока тез доповiдей до
друку, участь у математичних читаннях;

3) створення проблемних ситуацiй на рiзних етапах навчального процесу, творча
робота студентiв;

4) участь студенiв у роботi проблемних груп, якi працюють у вищих навчальних
закладах.

З метою пiдвищеня мотивацiї навчання на кафедрi вищої математики унiверси-
тету ДФС України пiдготовлено до друку навчальний посiбник "Математика для
економiстiв де розглядаються економiчнi задачi кожного роздiлу.

Розглянутi способи мотивацiї студентiв створюють сприятливi умови для розвитку
особистостi студента при опановуваннi знаннями вищої математики в його iндивiду-
альному навчальному просторi.
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РЕАЛIЗАЦIЯ ПРИКЛАДНОЇ СПРЯМОВАНОСТI НАВЧАННЯ
СТУДЕНТIВ ФIЗИКО-МАТЕМАТИЧНИХ СПЕЦIАЛЬНОСТЕЙ ВНЗ

ПРИ ВИВЧЕННI ГЕОМЕТРIЇ

Шаповалова Н. В., Панченко Л. Л.

На сучасному етапi наука i технiка розробили технологiї дуже високого рiвня,
якi вимагають вiд майбутнiх фахiвцiв високого рiвня математичної пiдготовки, во-
лодiння рiзноманiтними математичними методами. Тому актуальною стає проблема
навчити студентiв свiдомо застосовувати здобутi теоретичнi знання до розв’язування
практичних задач. Вивчення курсу геометрiї як одного з фундаментальних курсiв
математичної пiдготовки студентiв фiзико-математичних спецiальностей ВНЗ вiд-
криває широкi можливостi для їхнього iнтелектуального розвитку, а саме для фор-
мування i розвитку логiчного мислення, просторових уявлень i уяви, алгоритмiчної
культури, вмiння встановлювати причинно-наслiдковi зв’язки, будувати математичнi
моделi дослiджуваних процесiв i явищ, обґрунтовувати отриманi висновки.

Пiд прикладною спрямованiстю курсу геометрiї розумiється його змiстовний та
методологiчний зв’язок з практикою, що передбачає формування у студентiв умiнь,
необхiдних для розв’язування практичних задач засобами геометрiї.

Прикладна спрямованiсть навчання геометрiї формує у студентiв розумiння геоме-
трiї, як методу пiзнання та перетворення оточуючого свiту, який має розглядатися не
лише областю застосувань геометрiї, а й невичерпним джерелом нових геометричних
iдей. Навчання застосуванню геометричних знань до розв’язування задач прикла-
дного змiсту, що виникають поза межами геометрiї i розв’язуються геометричними
методами, сприяє змiцненню мотивацiї навчання, системностi, дiєвостi, гнучкостi на-
бутих знань, розвитку вмiнь застосовувати отриманi знання, стимулює пiзнавальнi
iнтереси студентiв.

Однак сутнiсть, шляхи i засоби реалiзацiї прикладної спрямованостi навчання гео-
метрiї у вищiй школi залишаються недостатньо розробленими у сучаснiй педагогiчнiй
i фаховiй науцi. Брак задач прикладного характеру, задач з практичним змiстом i
практичних задач дається взнаки як у ходi навчання фахових дисциплiн, так i у
ходi виробничої та педагогiчної практики студентiв. Втiм, досвiд останнiх рокiв свiд-
чить про значну зацiкавленiсть студентської аудиторiї у тих наукових проблемах, що
мають прикладне значення, особливо в оригiнальних задачах мiждисциплiнарного
змiсту, що яскраво проявляється у виборi ними тематики науково-дослiдних робiт.

Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М. П. Драгоманова
E-mail address: shaponv@gmail.com
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СХЕМА ПЕРЕВIРКИ ЯКОСТI
ТЕСТОВОГО ЗАВДАННЯ З МАТЕМАТИКИ

Школьний О.В.

На сьогоднiшнiй день загальнодержавнi стандартизованi тестування з математики
— державна пiдсумкова атестацiя (ДПА) та зовнiшнє незалежне оцiнювання (ЗНО) —
стали звичними для всiх учасникiв навчального процесу в Українi. Основним засобом
проведення стандартизованих оцiнювань є тестовi завдання. Природно, що якiсть цих
завдань є визначальною для отримання адекватних результатiв ЗНО i ДПА.

Поняття “якiсть” є складним, iснує багато рiзних пiдходiв щодо його тлумачення.
Ми будемо виходити з так званого виробничого пiдходу: певний об’єкт вважається
якiсним, якщо вiн задовольняє певнi визначенi суспiльством стандарти якостi. Для
завдань з математики їхня якiсть визначається метою, з якою цi завдання застосо-
вуються.

Схема визначення якостi тестового завдання. Оцiнювання якостi тестового
завдання ми рекомендуємо проводити наступним чином.

1 етап. Аналiз коректностi умови. Умова завдання має бути лаконiчною, зро-
зумiлою (не допускати двозначних тлумачень) i математично коректною, тобто не
мiстити внутрiшнiх логiчних суперечностей i мати однозначну вiдповiдь (при цьому
способи отримання цiєї вiдповiдi, звичайно, можуть бути рiзними).

2 етап. Аналiз вiдповiдностi формi. На цьому етапi ми перевiряємо, чи форма
тестового завдання (з альтернативами, з короткою вiдповiдю, з повним поясненням
тощо) є оптимальною для даного завдання.

3 етап. Перевiрка на можливiсть вгадування вiдповiдi. Пiд “угадуванням вiд-
повiдi до тестового завдання з математики” ми розумiємо спосiб, який дозволяє га-
рантовано отримати правильну вiдповiдь без демонстрацiї тих знань, умiнь i навичок
(компетентностей), якi закладає в це завдання його автор. При цьому мова не йде
про альтернативний спосiб розв’язання, оскiльки бiльшiсть iз “методiв угадування”
грунтуються на грубих недоречностях у самих тестових завданнях.

4 етап. Перевiрка на вiдповiднiсть метi. На цьому етапi ми задаємо собi за-
питання: “А що саме ми хочемо перевiрити цим завданням?” Пiсля вiдповiдi на це
запитання варто на основi проведеного пiсля трьох етапiв аналiзу дати вiдповiдь на
друге запитання: “А що насправдi перевiряє це завдання?” Якщо вiдповiдi на цi два
запитання повнiстю збiгаються, то робимо висновок, що тестове завдання можна вва-
жати якiсним. Якщо ж вiдповiдi збiгаються частково або зовсiм не збiгаються, то це
означає, що тестове завдання потребує подальшого вдосконалення.
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ПРОФЕСIЙНА НАПРАВЛЕНIСТЬ МАТЕМАТИЧНОЇ ПIДГОТОВКИ
СТУДЕНТIВ ТЕХНIЧНИХ СПЕЦIАЛЬНОСТЕЙ ВУЗIВ

Шоха В.П.

На сучасному етапi розвитку науки, технiки, iнформацiйних технологiй до профе-
сiйної пiдготовки випускникiв технiчних вузiв ставлять досить високi вимоги. Мова
йде як про теоретичнi знання студентiв, так i про їхнi практичнi навики.

Однiєю з фундаментальних загальноосвiтнiх дисциплiн в вузах технiчного профi-
лю є математика. Сучаснi концепцiї освiти вимагають нових пiдходiв до викладання
цiєї дисциплiни, направлених на активiзацiю пiзнавальної дiяльностi студентiв, фор-
мування у них умiнь, пов’язаних з практичним застосуванням отриманих знань. Для
досягнення цiєї мети студент технiчного вузу повинен не тiльки отримати фундамен-
тальнi математичнi знання, але й набути досвiд їхнього застосування для розв’язання
рiзних задач, пов’язаних з його майбутньою професiйною дiяльнiстю.

Необхiднiсть взаємозв’язку загальноосвiтньої та професiйної пiдготовки у технi-
чних вузах призводить до того, що вивчення математики мало професiйну направ-
ленiсть, яка при цьому розглядається як:
- засiб: за допомогою математики надати процесу навчання професiйну направле-
нiсть;
- форма специфiчного мiжпредметного зв’язку, яка при цьому характеризується як
спецiалiзований взаємозв’язок загальноосвiтнiх та професiйних знань.

Пiд професiйною направленiстю навчання в технiчному вузi будемо розумiти на-
вчання, при якому реалiзується зв’язок математики з дисциплiнами iнженерного ци-
клу на рiзних рiвнях, йде неперервний процес оволодiння студентами прийомами та
методами освоєння майбутньої професiйної дiяльностi.

В якостi одного з основних засобiв реалiзацiї принципу професiйної направленостi
навчання математики виступає комплекс спецiально розроблених i пiдiбраних задач,
якi мають професiйну направленiсть. Пiд цими задачами будемо розумiти абстрактнi
моделi реальних проблемних ситуацiй прикладного характеру в професiйнiй сферi
дiяльностi, сформульованi у знаковiй або образно-графiчнiй формi, якi розв’язуються
математичними засобами.
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