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𝑔7 = 𝑔5 = 𝑔3; 𝑔4 = 𝑔6 = 𝑔2;

(𝜀𝑡𝜏2)
′ = 𝜆𝑡,2𝜏5, (𝜇𝑡𝜏5)

′ = 𝜆𝑡,5𝜏2, 𝜏7 = 𝜏6 = 𝜏5; 𝜏3 = 𝜏4 = 𝜏2;

𝜅7𝜆𝑦,3𝜍5 + 𝜅7𝜍
′
6 + 𝜅2𝜆𝑡,2𝜀𝑧𝜍2 = 0, 𝜆𝑥,4𝜇𝑧 𝜍7 + 𝜆𝑦,2𝜇𝑧𝜍6 − (𝜇𝑧𝜍5)

′ = 0,

−𝜅7𝜆𝑥,2𝜍6 + 𝜅7𝜆𝑦,3𝜍7 − 𝜅2𝜆𝑡,2𝜀𝑧𝜍4 = 0, −𝜅7𝜆𝑥,2 𝜍5 − 𝜅7 (𝜍7)
′ + 𝜅2𝜆𝑡,2𝜀𝑧𝜍3 = 0,

𝜅2𝜆𝑥,4𝜍4 + 𝜅2 (𝜍2)
′ + 𝜅7𝜆𝑡,5𝜇𝑧𝜍6 = 0,−𝜅2𝜆𝑥,4𝜍3 + 𝜅2𝜆𝑦,2𝜍2 + 𝜅7𝜆𝑡,5𝜇𝑧𝜍5 = 0,

𝜆𝑥,2𝜀𝑧𝜍2 + 𝜆𝑦,3𝜀𝑧𝜍3 − (𝜀𝑧𝜍4)
′ = 0, −𝜅2𝜆𝑦,2𝜍4 − 𝜅2 (𝜍3)

′ + 𝜅7𝜆𝑡,5𝜇𝑧(𝑧)𝜍7(𝑧) = 0.

Â ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ ñðåäû 𝜇𝑧(𝑧) = 𝜇𝑡(𝑡) = 1, 𝜀𝑧(𝑧) = 1, 𝜀𝑡(𝑡) = sin(Ω𝑡𝑡) çàâèñè-
ìîñòü êîìïîíåíò ïîëÿ îò âðåìåíè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôóíêöèÿìè âèäà
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(︂
2,−𝛿𝑡Ω2

𝑡 , 0, 1, 1/2, 1,
√︁

sin2(Ω𝑡𝑡) + 1

)︂
+

+ 𝑐12𝑖

(︂√︁
sin2 (Ω𝑡𝑡)− 1

)︂3/4(︂√︁
sin2 (Ω𝑡𝑡) + 1

)︂1/4

×

×
(︂√︀

cos (Ω𝑡𝑡)Heun𝐺

(︂
2,

−4𝛿𝑡 + 5Ω2
𝑡

4Ω2
𝑡

,
1

2
,
3

2
,
3

2
, 1,

√︁
sin2 (Ω𝑡𝑡) + 1

)︂)︂−1

.

Ïðèâåäåííîå ðåøåíèå ïîëó÷åíî âïåðâûå.
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Описаны способы организации содержания обучения математическо-
му анализу с использованием элементов семантического и аналитико-
процедурного моделирования, которое отражает смысловые и аналитико-
вычислительные особенности изучаемых понятий, свойств и методов.

Ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé â êëàññè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòàõ âêëþ÷àåò ïðåäñòàâèòåëüíûé ïåðå÷åíü ôóíäàìåíòàëüíûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ äèñöèïëèí, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, èçó÷àþòñÿ íà ïåðâîì-âòîðîì êóðñàõ. Ñîäåð-
æàíèå òàêèõ äèñöèïëèí, êàê ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, àëãåáðà, îáûêíîâåííûå äèôôå-
ðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ è äð. ñîñòàâëÿåò ÿäðî ìàòå-
ìàòè÷åñêîé íàóêè è ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì óíèâåðñèòåòñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêè.
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Ñîîòíåñåíèå èíâàðèàíòíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿäðà ñ ìåòîäàìè, ïîäõîäàìè èíæåíå-
ðèè çíàíèé êàê ìåòîäîëîãèåé ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïóòåé òðàíñôîðìàöèè îáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé â êëàññè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå [1]. Ïîëó-
÷èâøàÿ íà÷àëî åùå â 1970-õ ãã. áëàãîäàðÿ óñèëèÿì Ýäâàðäà Ôåéãåíáàóìà îáëàñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ ïîèñêîì, àíàëèçîì, ñïîñîáàìè ïðåäñòàâëåíèÿ è ìåòîäàìè îðãàíèçàöèè è
îáðàáîòêè ñâåäåíèé â íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñòàëà ìåòîäîëîãèåé, òåîðèåé è
ñôåðîé äåÿòåëüíîñòè, íàçûâàåìîé ¾èíæåíåðèåé çíàíèé¿ [2]. Ðå÷ü èäåò î äåÿòåëüíîñòè,
âûïîëíÿåìîé ÷åëîâåêîì ëèáî êîìïüþòåðîì, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ îðãàíèçàöèè ñïåöèàëü-
íîãî ýêñïåðòíîãî çíàíèÿ èç íåêîòîðîé ïðîáëåìíîé îáëàñòè. Â èíæåíåðèè çíàíèé áàçà
çíàíèé òðàêòóåòñÿ êàê ñåìàíòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è
ïîçâîëÿþùàÿ îòâå÷àòü íà òàêèå âîïðîñû èç ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îòâåòû íà êî-
òîðûå â ÿâíîì âèäå íå ïðèñóòñòâóþò â áàçå.

Â îáðàçîâàíèè çíàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà, íàïðàâëåííîé íà àêòóàëèçàöèþ çíàíèé (êàê îñâîåííîé èíôîðìàöèè è
ìåòîäîâ ðàáîòû ñ íåé), íà ðàçâèòèå íàâûêîâ è êîìïåòåíöèé, îáîãàùåíèå è îáîáùå-
íèå îïûòà. Â ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó ìû èñïîëüçóåì
ýëåìåíòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âûÿâëåíèåì êëþ÷åâûõ, ïîâòîðÿ-
þùèõñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòàì ñâîéñòâ èëè îòíîøåíèé
è ñ ðàçðàáîòêîé øàáëîíîâ (ôðåéìîâ) òèïîâûõ çàäàíèé è èõ êîìáèíàöèé ñ ðàíäîìíîé
ãåíåðàöèåé âõîäÿùèõ ïàðàìåòðîâ [3].

Семантическое моделирование ïðèìåíÿåòñÿ â îòíîøåíèè ñèìâîëüíûõ çàïèñåé ôîð-
ìóëèðîâîê ñâîéñòâ êðèòåðèåâ èëè ïðèçíàêîâ (íåïðåðûâíîñòè, ñõîäèìîñòè, äèôôåðåí-
öèðóåìîñòè è äð.), êîòîðûå â êóðñå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîâòîðÿþòñÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê ðàçëè÷íûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòàì-ôóíêöèÿì îäíîé è ìíîãèõ ïåðåìåí-
íûõ, ðÿäàì, èíòåãðàëàì, çàâèñÿùèì îò ïàðàìåòðà.

Аналитико-процедурное моделирование ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå øàáëîíîâ (ôðåéìîâ)
çàäàíèé, êîòîðûå âêëþ÷àþò ðÿä ïàðàìåòðîâ, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðûõ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ çàäàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü òîò èëè èíîé ìåòîä, êðèòåðèé èëè ïðèçíàê è ðåà-
ëèçóþòñÿ ñðåäñòâàìè Volfram Mathematica. Âûïîëíåíèå òàêèõ çàäàíèé íàïðàâëåíî íà
ðàçâèòèå óìåíèÿ àíàëèçèðîâàòü ïðåäñòàâëåííóþ çàäà÷ó ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ òîãî,
êàêîé ìåòîä ðåøåíèÿ èëè èññëåäîâàíèÿ áóäåò îïòèìàëüíûì, à äàëåå âûáîðà ïîäõî-
äÿùåé îðèåíòèðîâî÷íîé îñíîâû äåéñòâèé äëÿ åãî ðåøåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ â
çàäàíèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ çàäàíèé. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ
îáó÷åíèÿ ñîñòîèò â êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè ñèìâîëüíî-ñåìàíòè÷åñêîé è ãðàôè-
÷åñêîé íàãëÿäíîñòè â ñî÷åòàíèè ñ àíàëèòèêî-àëãîðèòìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, âêëþ-
÷àåò âûÿâëåíèå õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå îòðàæàþò ñóùåñòâåííûå ñâÿçè è ñâîéñòâà
ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïåðåêëþ÷àåò ñòóäåíòîâ ñ ñîçåðöàòåëüíî-ðåïðîäóêòèâíîé
íà àêòèâíî-äåÿòåëüíîñòíóþ ïîçèöèþ.
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