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У педагагічных навучалъных установах

НЕКАТОРЫЯ ПЫТАННІ ПРАФЕСІЯНАЛЬНАЙ 
НАКІРАВАНАСЦІ КУРСА МАТЭМАТЫЧНАГА АНАЛІЗУ
г. м. СЕНДЗЕР,
кандыдат педагагічных навук,
М . М . СЕНД ЗЕР,
кандыдат фізіка-матэматычных навук ( г. Брэст)

Як паказвае вопыт, паміж звёнамі 
сістэмы народнай адукацыі — школай 
і педВНУ — утвараецца «педагагічны 
бар’ер», 'паколькі парушаецца комп­
лекс арганізацыйных, метадычных i 
выхаваўчых мерапрыемстваў, выпра- 
цаваных педагагічным калектывам 
школы. Вучні, якія сталі студэнтамі 
педагагічнай ВНУ, часта аказваюцца 
непадрыхтаванымі да прафесіянальна- 
га навучання. Трапляючы ў іншую сіс- 
тэму навучальна-выхаваўчай работы, 
што адрозніваедца зместам, формамі 
і метадамі навучання, болып жорсткі- 
мі патрабаваннямі, рэзкім павелічэн- 
нем аб’ёму матэрыялу, іншым рэжы- 
мам працы, калектывам выкладчыкаў, 
былыя школьнікі адчуваюць цяжкасці 
ў набыцці ведаў па будучай спецыяль- 
насці. Адзін  са ш ляхоў вырашэння 
дадзенай праблемы — узмацненне пра- 
фесіянальнай накіраванасці навучаль- 
на-выхаваўчага працэсу ў педВНУ. 
Асабліва гэта датычыцца спецыяль- 
ных дысцыплін, якія з ’яўляюцца фун­
даментам педпрафесіі. Спецпрадметы 
будуць выконвадь прафесіянальныя 
функцыі пры ўмове, калі матэрыял, 
прадугледжаны праграмамі, апраца- 
ваны і падрыхтаваны да яго пераносу 
і выкарыстання ў навучанні і выха- 
ванні школьнікаў.

Спынімся на адным са ш ляхоў пе- 
дагагізацыі выкладання матэматыч- 
нага аналізу на фізіка-матэматычным 
факультэце, які заключаецда ў транс- 
фармацыі атрыманых- ведаў па гэтаму 
предмету на школьны курс алгебры 
і пачаткаў аналізу.

Так, пры вывучэнні функцый асаб- 
лівая ўвага звярталася на цотнасдь 
і перыядычнасць функцый. Даваліся 
іх  азначэнні, і праводзіўся параўналь- 
ны аналіз з азначэннямі, якія ёсць 
у школьным курсе алгебры і пачаткаў 
аналізу [1]. Вынікам аналізу з’явілі- 
ся рэкамендацыі па паляпшэнню ме- 
тодыкі выкладання гэтых паняццяў 
(асабліва сіметрычнасці вобласці вы- 
значэння функцыі, а таксама магчы- 
масці знаходжання перыядаў функцыі

і доказу, што функцыя не перыядыч- 
ная) [2]. Рашаліся прыклады інсты- 
туцкага курса матаналізу, а таксама 
школьнага курса алгебры і пачаткаў 
аналізу,

Пры вывучэнні вытворнай (яе геа- 
метрычнага і фізічнага сэнсу) разгля- 
даюцца розныя задачы. Напрыклад, 
рашаліся задачы з прымяненнем фі- 
зічнага (№ 267— 278 [1]) і геаметрыч- 
нага сэнсу вытворнай (№ 251 — 260 
[1]), а таксама павышанай цяжкасці 
з раздзела задач на паўтарэнне 
№ 254— 267 [1]. Асаблівая цікавасць 
да такіх задач выклікана тым, што 
яны дазваляюць сфарміраваць у сту- 
дэнтаў болып глыбокае паняцце вы­
творнай.

Вялікую педагагічную накірава- 
насць мае рашэнне са студэнтамі за­
дач на аптымізацыю, у прыватнасці 
на знаходжанне найболыпага і най- 
меншага значэнняў неперарыўнай 
функцыі ў некаторай вобласці вызна- 
чэння. Па гэтай тэме таксама раша- 
ліся задачы абодвух курсаў — інсты- 
туцкага і школьнага, напрыклад: 
№ 305— 325 [1] і з раздзела на паў- 
тарэнне № 235— 253 [1].

Дапаўняючы [3], разгледзім яшчэ 
паняцце перыядычнасці функцыі. Пры 
выкладанні гэтага паняцця як у шко- 
jie, так і ў інстытуце ўзнікаюць праб­
лемы са знаходжаннем перыяду функ- 
цыі, а таксама доказу, што ён не ic- 
нуе на аснове азначэння перыядычна- 
сці функцыі. Таму на лекцыях i прак­
тичных занятках даказваюцца наступ- 
ныя ўласцівасці [2].

1. Калі функцыі f i(jc) i fi(x) маюць
перыяд T, то іх  сума, здабытак і дзель 
маюць перыяд Т.

2. Калі дадзена складаная функцыя
/ (ф(х)) i ф — перыядычная з перыя- 
дам Т, а / — любая функцыя, то функ­
цыя / (ф(л:)) таксама перыядычная з пе- 
рыядам Т.

3. Калі f (х) — перыядычная функ­
цыя з перыядам Т, то f (ах - f  b) будзе 
перыядычнай з перыядам Т/а для лю- 
бога a, b е  R, а ф  0.
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4. Калі Т\ >  0 — перыяд функцыі 
ft (х), Т 2 >  0 — перыяд функцыі /2 (*) 
(прычым існуюць такія k i l ,  што на- 
лежаць N, пры якіх к Т \ = І Т 2 =  Т), то 
/ =  / 1 -f- /гперыядычная функцыя з пе- 
рыядам Т.

5. Любая перыядычная функцыя 
кожнае сваё значэнне прымае на бяс- 
концым мностве пунктаў.

6. Вобласць вызначэння перыядыч- 
най функцыі можа прымаць любыя 
вялікія па модулю як дадатныя, так 
і адмоўныя значэнні.

7. Калі f —  перыядычная функцыя, 
то пры любым а е  R ураўненне f(x) =  а 
або не мае рашэнняў, або мае іх незлі- 
чонае мноства.

8. Калі f  — перыядычная функцыя 
з перыядам Т  і існуе адрэзак [а; а +  Т], 
на якім функцыя / абмежаваная, то 
яна абмежаваная i на ўсёй сваёй воб- 
ласці вызначэння.

9. Калі перыядычная функцыя f ды- 
ферэнцыруемая на D (/), то i /'(х) — 
перыядычная на D (f) функцыя з тым 
жа перыядам.

10. К алі / — перыядычная функцыя 
з перыядам Т  i хо е  О (/) (хо ф D (/)), 
то i хо +  пТ <= D (f) (хо +  иТ ф D (/)) для 
любога п е  Z.

Уласцівасці 1— 4 дазваляюць вызна- 
чаць перыяд функцый, а ўласцівасця- 
мі 5— 10 карыстаюцца пры доказе не- 
перыядычнасці функцыі. Іх  можна 
прывесці i вучням (без доказу) хаця б 
на факультатыўных курсах. 3 выка- 
рыстаннем гэтых уласцівасцей ра- 
шаюцца некаторыя прыклады школь- 
нага курса алгебры, на што i арыен- 
туюцца студэнты пры вывучэнні матэ- 
матычнага аналізу. Напрыклад, дадзе- 
на функцыя sin (5х +  2), тады яе пе­
рыяд па ўласцівасці 3 роўны 2л/5. 
На аснове ўласцівасці 2 можна пака- 
заць і студэнтам, і школьнікам, што 
перыядычных функцый магчыма па- 
будаваць незлічонае мноства, г. зн. 
сфарміраваць паняцце таго, што функ­
цый перыядычных незлічонае мност­
ва. Як паказвае вопыт, многія выпуск- 
нікі школ маюць уяўленне толькі аб 
такіх перыядычных функцыях, як 
sin х, cos х, tg  х, ctg х.

Адным з важных у школьным кур­
се алгебры і пачаткаў аналізу з ’яў- 
ляецца' пытанне знаходжання най- 
большага і найменшага значэнняў 
функцыі. Пры гэтым вобласць вызна­
чэння функцыі разглядаецца ў выгля- 
дзе адрэзка. А ле  ў многіх тэкставых 
задачах вобласць вызначэння функцыі 
атрымліваецца ў выглядзе (с; -f-oo), 
на чым мы спынімся ніжэй.

Для рашэння тэкставых задач пры- 
менім наступную схему рашэння.

1. Разбор задачы, выбар зручнага 
параметра і пабудаванне даследуемай

функцыі.
2. Знаходжанне вобласці вызначэн­

ня функцыі (пажадана выканаць ры- 
сунак).

3. Знаходжанне найболыпага або 
найменшага значэння функцыі на да- 
дзенай вобласці вызначэння (для ін- 
тэрвалаў віду (с; + ° о )  дас^едаванне 
праводзіцца на максімум і мінімум, 
а потым даказваецца, што максімаль- 
нае або мінімальнае значэнне функцыі 
супадае з яе найболыпым або наймен- 
шым значэннем).

4. Аналіз атрыманага рашэння (з 
пункту погляду фізічнасці, геаметрыч- 
насці, размернасці і інш.).

Разгледзім прыклад.
Задача. Дадзена скрыня з квадрат- 

най асновай і аб’ёмам V. Якімі па- 
вінны быць яе памеры, каб паверхня 
(без накрыўкі) была найменшай?

Рашэнне. Вывучаем умову задачы 
(можна кароткую ўмову з выкарыстан- 
нем геаметрычнага сэнсу). Знойдзем ва 
ўмове задачы велічыню, да якой ад- 
носіцца слова «найменшае». У  нас гэта 
будзе плошча паверхні адкрытай скры- 
ні. Абазначым яе праз S. Звычайна 
(але не заўсёды) дадзеная велічыня 
і бярэцца за функцыю, даследуемую 
на найменшае значэнне.

By С,

Далей абазначаем іншыя велічыні, 
праз якія выражаем S: а — старана 
асновы (квадрата) скрыні, h — яе вы- 
шыня. У  выніку маем:

S =  4ah +  а2 =  S (a, h). (1)

Атрымалі S як функцыю дзвюх пе­
ременных a i h. Увядзём ураўненне 
сувязі паміж a i h. Нам дадзены аб’ём 
скрыні V, тады:

V =  a2h. (2)

3 (1) i (2) бачна, што за незалежную 
пераменную для функцыі S лепш 
узяць а. Тады з (2) атрымліваем:

h =  V/a2. (3)

У  выніку маем:
S (а) =  4аК/а2 +  а2 =  4К/а +  а2. (4)

3 умовы задачы знойдзем вобласць 
вызначэння функцыі (4):

0 С  а <  +  оо •
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Гэта значыць:
D (S) =  (0; + о о ) .  (5)

Атры малі матэматычную мадэль: 
функдыю (4) з вобласцю вызначэння 
(5) даследуем на найменшае значэн- 
не. Паколькі вобласдь вызначэння не 
ёсць адрэзак, то функцыю S (а) будзем 
даследаваць на экстрэмум. Знойдзем 
вытворную функцыі (4) па парамет­
ру а:

S' (a )  =  - 4 1 7 а 2 +  2а =  2а' ~ 4У- .
а"

Метадам інтэрвалаў даследуем вы­
творную на інтэрвалы знакапастаян- 
ства: ,

___Q '  У  /  У  У__/ / / / / р ./ — с— с— е.— ^— <•- У-

0 Ч т
У  пункце 6 =^2 1 /  S' (b )  =  0. Калі

а - Ь, то S ' ( a ) > 0  (а С  b — S '  (а) <  0).

b =  ~\[2V —  пункт мінімуму, а паколв- 
кі м інімум адзін, то гэта i будзе пунк­
там найменшага значэння функцыі (4) 
з вобласцю вызначэння (5) (што выні- 
кае з 6-й заўвагі на с. 68 [4]). Для 
школьнага і інстытуцкага курсаў до- 
каз можна правесці наступным чынам. 
Функцыя (4) на вобласці вызначэння 
(5) неперарыўная. На інтэрвале (0;

ЛІ2У, ) яна ўвесь час убывае, а на ін-

тэрвале (-yj2V ; +  ° ° )  —  узрастае. Ад- 
сюль можна зрабіць вывад, што пункт

мінімуму (^2 V ) з ’яўляецца ў той час 
i пунктам найменшага значэння функ- 
цыі.

Вернемся да рашэння задачы:

h =  V / l j { 2 V f  =  У ў / Т .  (6)

Праверыўшы размернасць велічынь S, 
h, а па формулах (3), (4) i (6), атрым- 
ліваем, што размернасць злева i спра­
ва ў іх  супадае. Канчатковы адказ:

a = V2V,  h = V̂ /4 .
Хацелася б звярнуць увагу на тое, 

што такія задачы бывае зручна ра- 
шаць апасродкавана, г. зн. шукаць 
велічыню, якая не з ’яўляецца для ўмо- 
вы найменшай або найболыпай, а

якую-небудзь іншую. Гэта звязана з 
тым, што рашэнне ў такім выпадку 
можа атрымацца больш простым. Як 
ужо гаварылася вышэй, неабходны 
строгі доказ (для інтэрвалаў (с; +  оо)) 
таго, што ў дадзеным выпадку пунк­
ты максімуму і м інімуму з ’яўляюцца
і пунктамі, у якіх функцыя прымае 
найбольшае і найменшае значэнні. На 
наш погляд, таксама вельмі важны i 
апошні пункт у рашэнні задачы — ана- 
л із  атрыманага рашэння, а гэта ўжо 
асабліва важна для фізічных спе- 
цыяльнасцей фізіка-матэматычнага 
факультэта.

Мы разгледзелі толькі некаторыя 
аспекты выкладання матэматычнага 
аналізу на першым курсе першага 
семестра фізіка-матэматычнага фа­
культэта. Атрыманыя студэнтамі на- 
выкі рашэння задач і прыкладаў па 
дадзеных тэмах могуць быць выкары- 
станы імі ў далейшай педагагічнай 
працы ў час паглыбленага вывучэння 
школьнікамі курса матэматыкі на фа- 
культатыўных занятках, а таксама 
даюць магчымасць больш глыбока за- 
свойваць наступныя тэмы курса матэ­
матычнага аналізу.

У  заключэнне адзначым наступнае. 
Студэнт педВНУ будзе прафесіяналь- 
на накіраваны, калі пры вывучэнні 
спецыяльных дысцыплін ажыццявіц- 
ца перанос атрыманых ведаў і ўмен- 
няў на адпаведныя прадметы ў школе. 
Адсю ль вынікае неабходнасць праф- 
накіраванасці выкладання матэма­
тычнага аналізу і па іншых яго раз- 
дзелах.
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