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ЯКІСНА ТЕОРІЯ РІЗНИЦЕВИХ РІВНЯНЬ  

Лабенська Ю.М., магістрант 

Власюк А.П., доктор технічних наук, професор 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Розглядаеться проблема, наукового дослідження, якісної теорії різницевих рівнянь. Період розвитку цієї 

теорії характеризується великою кількістю праць, відомих  математиків минулих  століть, в яких було розроблено 

цілий ряд ефективних методів дослідження окремих класів різницевих рівнянь, що мали широкі практичні 

застосування в різних областях природознавства. Серед них почесне місце займають роботи таких видатних 

математиків, як Ейлер, Пуанкаре, Біркгоф, Лагранж, Лаплас. [3, с. 5] 

Особливо активний розвиток якісної теорії різницевих рівнянь починається у другій половині XX ст. у 

зв'язку з розвитком різних систем та широкими застосуваннями ЕОМ. В ці роки різницеві рівняння знаходять широкі 

застосування в теорії автоматичного регулювання, телемеханіці і автоматиці. В цей час зріс інтерес математиків до 

вивчення різницевих рівнянь, з’явилася  велика кількість робіт, в яких вивчаються різноманітні питання самої теорії 

різницевих рівнянь. А саме, ряд оригінальних статей і монографій  Гельфонда О.О., Мартинюка Д.І., Шарковського 

О.М., Халаная А., Векслера Д., Митропольського Ю.О., Самойленка A.M., Майстренка Ю.Л., Романенко О.Ю., 

Миролюбова О.О., Слюсарчука В.Ю. та інших відомих математиків. 

Різницеві рівняння  звичайно виникають тоді, коли розглянута величина реєструється через деякі (як 

правило, рівні) проміжки часу. Наприклад, так звана павутино подібна модель ринку одного товару описується 

різницевим рівнянням виду  

Pt+1=a Pt+b,    де  Pt  - ціна  товару  в  період  t,   а и  b - деякі числа. [1, с. 3] 

При моделюванні відносної чисельності будь-якого біологічного виду з’являються різницеві рівняння виду  

 хn+1=λ хn(1- хn),    де  хn -  відносна чисельність популяції в n-й момент часу, а λ – коефіцієнт розмноження.  

В задачах опису, аналізу і синтезу дискретних динамічних систем управління математичні моделі таких 

систем описуються різноманітними різницевими рівняннями.  

В сучасній теорії нелінійних коливань різницеві рівняння з’являються або самостійно, або при переході від 

диференціальних рівнянь до точковим відображенням Пуанкаре. Такий перехід в 3-х мірному випадку значно 

спрощує дослідження.  

В математиці основним джерелом різницевих рівнянь є диференціальні рівняння. Мають на увазі різницеві 

схеми, які використовуються для наближеного розв’язання диференціальних рівнянь. 

Багато фактів теорії лінійних диференціальних рівнянь вірні і для лінійних різницевих рівнянь, хоча є і 

деякі відмінності. Відмінності різницевих рівнянь від диференціальних рівнянь з’являється тоді, коли рівняння 

нелінійні. Наприклад, поведінка розв’язків одновимірних різницевих рівнянь може бути там складним, як і поведінка 

розв’язків багатовимірних різницевих рівнянь. Для динамічних схем описуючих диференціальними рівняннями, 

складна поведінка має лиш в просторах великого розмірності   (3 ≤ n). 

Багато численне застосування різницевих рівнянь в економічних, біологічних, математичних дослідженнях, 

в теорії автоматичного регулювання, в теорії нелінійних коливальних процесів та в інших задачах вимагають знання 

елементарної теорії різницевих рівнянь. [1, с. 4] 

Але не зважаючи на велику кількість праць, що присвячені вивченню різницевих рівнянь, в сучасній теорії є 

цілий ряд питань, які чекають свого дослідження. До них, зокрема, належать питання якісної теорії різницевих 

рівнянь. Саме ці питання і є основним об'єктом дослідження моєї магістерської роботи.  

Важливість даної роботи ― це систематизація матеріалу (різних видів різницевих рівнянь), розробка 

лекційних та практичних занять; користь для майбутніх викладачів у практичному застосуванні в вищій школі. 

Магістерська робота має теоретичний і практичний характер. Одержані в ній результати доповнюють 

результати робіт багатьох математиків, в яких вивчались подібні питання для різницевих рівнянь. Отже, вони 

сприятимуть подальшому розвитку теорії різницевих рівнянь і можуть бути використані при дослідженні задач теорії 

керування, радіофізики, біології та інших галузей науки і техніки. [1, с. 4] 
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КЕЙС-МЕТОД, ЯК ФОРМА ІНТЕРАКТИВНОГО НАВЧАННЯ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ З ФІЗИКИ 

Левчук І.В., студентка 

Мислінчук В.О., кандидат педагогічних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Реформування національної системи освіти України, сучасні тенденції світової інтеграції зводять проблему 

розвитку особистості в ранг пріоритетних завдань. Тому велике значення набуває впровадження інтерактивних 

методів навчання і виховання, яке є ефективнішим засобом в опануванні сучасних технологій, підвищенні 

ефективності навчання і якості знань, формуванні життєвої і професійної компетентності сучасної молоді. 

Теоретичні засади застосування сучасних педагогічних технологій у навчальному процесі розкрито у 

працях І.М. Богданової, Е.А. Михайлова, В.І. Матірко, В.В. Полякова, Ю.А. Ткаченко, О.І. Сидоренко, Ю.П. Сурмин. 

Активні групові методи навчання інтенсивно розробляли такі вчені-психологи, як Л.К. Асімова, Н.Н. Богомолова, 

Ю.Н. Ємельянов, Д.Н. Кавтрадзе, А.М. Смолкін та ін. 

Однією з інтерактивних методик, що набула популярності у Великобританії, США, Німеччини, Данії та 

інших країнах стала Case study (кейс-метод, метод аналізу ситуацій), розроблена англійськими науковцями 

М. Шевером, Ф. Едейем та К. Єйтс. Саме їй у світовій практиці відводиться важливе місце для вирішення сучасних 
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проблем у навчанні. Вперше кейс-метод був застосований у 1910 р. при викладі управлінських дисциплін у 

Гарвардський бізнес-школі, яка добре відома інноваціями, а в Україні даний метод став поширюватись тільки у 

другій половині 90-х років ХХ ст., як пізнавальна акселерація у процесі вивчення природничих наук. Перші добірки 

кейсів були опубліковані в 1925 році в Звітах Гарвардського університету про бізнес. Аналіз конкретних навчальних 

ситуацій (case study) – метод навчання, призначений для вдосконалення навичок і отримання досвіду в наступних 

областях: виявлення, відбір і вирішення проблем; робота з інформацією - осмислення значення деталей, описаних в 

ситуації; аналіз і синтез інформації і аргументів; робота з припущеннями і висновками; оцінка альтернатив; 

ухвалення рішень; слухання і розуміння інших людей - навики групової роботи.  

Метод case-study або метод конкретних ситуацій (від англійського case - випадок, ситуація) - метод 

активного проблемно-ситуативного аналізу, заснований на навчанні шляхом вирішення конкретних завдань - 

ситуацій (вирішення кейсів). Він належить до неігрових імітаційних активних методів навчання. Безпосередня мета 

методу case-study - спільними зусиллями групи проаналізувати ситуацію - case, що виникає при конкретному станові 

справ, і виробити практичне рішення; закінчення процесу - оцінка запропонованих алгоритмів і вибір найкращого з 

них у контексті поставленої проблеми. Метод case-study найбільш широко використовується в навчанні економіки та 

бізнес-наукам за кордоном.  

В даний час співіснують дві класичні школи case-study - Гарвардська (американська) і Манчестерська 

(європейська). В рамках першої школи метою методу є навчання пошуку єдино вірного рішення, друга - передбачає 

багатоваріантність вирішення проблеми. Американські кейси більші за обсягом (20-25 сторінок тексту, плюс 8-10 

сторінок ілюстрацій), європейські кейси в 1,5-2 рази коротші. Лідером по збору і поширенню кейсів є створений у 

1973 році за ініціативою 22 вищих навчальних закладів The Case Clearing House of Great Britain and Ireland; з 1991 

року він називається European Case Clearing House (ECCH). ECCH є некомерційною організацією, яка пов’язана з 

організаціями, що надають і використовують кейси і розташованими в різних країнах світу. В даний час до складу 

ECCH входить близько 340 організацій. Ситуаційне навчання за гарвардської методикою - це інтенсивний тренінг 

слухачів з використанням відеоматеріалів, комп’ютерного та програмного забезпечення. Середньостатистичний 

студент Гарварду або будь-якої іншої бізнес-школи за час свого навчання "опрацьовує" сотні кейсів. Щороку в 

Гарварді видаються сотні нових кейсів, методичних посібників і доповнень до колекції кейсів. Ставку на 

використання ситуаційного навчання також робить один з відомих університетів Північної Америки - Університет 

Західного Онтаріо (Канада).  

Таким чином, ситуаційна вправа або кейс – це опис конкретної ситуації, який використовують як 

педагогічний інструмент, що допомагає студентам: глибше зрозуміти тему, розвинути уявлення; отримати ґрунт для 

перевірки теорії, дослідження ідей, виявлення закономірностей, взаємозв’язків, формулювання гіпотез; пробудити 

інтерес, підігріти цікавість, заохотити мислення та дискусію; отримати додаткову інформацію, поглибити знання; 

переконатися у поглядах; розвинути і застосувати аналітичне і стратегічне мислення, вміння вирішувати проблеми і 

робити раціональні висновки, розвинути комунікаційні навички; поєднати теоретичні знання з реаліями життя. 

Кейси (ситуаційні вправи) мають чітко визначений характер і мету. Як правило, вони пов’язані з проблемою 

чи ситуацією, яка існувала чи й зараз існує. При цьому проблема чи ситуація або вже мали якесь попереднє рішення, 

або їх вирішення є необхідним і нагальним, а тому потребують аналізу. Кожна з проблем (ситуацій), які 

розглядаються в кейсі, має відповідати чотирьом умовам. По-перше, кейси повинні бути правдивими, реалістичними, 

однак, в той же час, не обтяженими деталями, бути за тематикою зв’язаними з матеріалом, що вивчається. Добрим 

вважається кейс, який відповідає десяти характеристикам якісного кейсу: бути вміло розказаною історією, 

стосуватися важливої  проблеми, описувати драматичну ситуацію з прийняттям критичного рішення, містити 

конкретні порівняння, надавати можливість для узагальнення висновків, мати центрального героя, давати змогу 

оцінити ефективність вже прийнятих раніше рішень, бути оптимальним за розміром, містити оптимальний обсяг 

інформації. По-друге, ситуаційні вправи пропонують розгляд феноменів, з якими, як правило, стикаються робітники 

в конкретних умовах. По-третє, кейси загострюють інтерес до питань, з якими ті стикаються, підкреслюють їх 

значущість та необхідність вирішення. Кейси також пропонують шляхи реакції та вдосконалюють майстерність у 

вирішенні проблем. По-четверте, кейси вдосконалюють практичні навички; спрямовують на пошук відповідних 

шляхів, можливих реакцій на різноманітні ситуації, використання специфічних інструментів та понять. 

Розглянемо види навчання, які реалізуються при методі кейс-стаді при навчанні фізики. По-перше, кейси не 

вживаються з метою передачі знань (хоча, звичайно, деяка трансляція знань і відбувається). Кейси надають "образи" 

реальних проблем чи реальних ситуацій, які забезпечують особистість знанням про те, що має бути зроблено. 

Обговорення кейсів виступає потенційним поштовхом до обміну перспективами та досвідом практичної роботи. По-

друге, кейс полегшує інтеграцію та застосування знань. Кейс-метод базується на взаємообміні досвідом найбільш 

зручним і економним шляхом. По-третє, кейс-метод розвиває здатність вирішувати складні, але корисні приклади 

проблем. По-четверте, навчання кейс -методом загострює оцінювання пріоритетів та цінностей. Особистість в 

процесі навчання демонструє власне ставлення, цінності та орієнтації, які підтримуються чи не сприймаються 

іншими слухачами. Результати такого інтерактивного навчання важко передбачити чи перевірити, оскільки вони 

можуть приймати різні форми. Як правило, спільне порівняння та перевірка набутого досвіду привносять щось нове 

у практичну діяльність. По-п’яте, кейси завжди корисні в плані збагачення досвіду та удосконалення навичок, які 

застосовують, аби наблизити ті цінності, які вони вважають найбільш бажаними. Всі навички разом можуть бути 

описані однією фразою – творче вирішення проблеми і формування аналізу ситуації та прийняття рішення.  

Слід наголосити на навичках, які розвиває даний метод: аналітичні навички (вміння відрізняти дані від 

інформації, класифікувати, виділяти суттєву та несуттєву інформацію, аналізувати, представляти та добувати їх; 

мислити чітко й логічно); практичні навички (формування на практиці навичок використання теорії, методів та 

принципів); творчі навички (генерація альтернативних рішень); комунікативні навички (вміння вести дискусію, 

переконувати, використовувати наочний матеріал та інші медіа -засоби, кооперуватися в групи, захищати власну 

точку зору, переконувати опонентів, складати короткий та переконливий звіт); соціальні навички (оцінка поведінки 
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людей, вміння слухати, підтримувати в дискусії чи аргументувати протилежні думки, контролювати себе тощо). 

Кейс являє собою результат науково-методичної діяльності викладача. Як інтелектуальний продукт він має 

свої джерела, які можна представити таким чином: громадське життя у всьому своєму різноманітті виступає 

джерелом сюжету, проблеми та фактологічної бази кейса; освіта - визначає цілі та завдання навчання і виховання, 

інтегровані в метод case-study; наука - третє джерело кейса, як відбивного комплексу; вона задає ключові методології, 

які визначаються аналітичною діяльністю та системним підходом, а також безліч інших наукових методів, які 

інтегровані в кейс і процес його аналізу.  

Структура кейса і принципи його побудови. Основні етапи створення кейсів: 1. Формування дидактичних 

цілей кейсу. Цей етап включає визначення місця кейса в структурі навчальної дисципліни, визначення того розділу 

дисципліни, якому присвячена дана ситуація; формулювання цілей і завдань; виявлення "зони відповідальності" за 

знання, уміння і навички студентів. 2. Визначення проблемної ситуації. 3. Побудова програмної карти кейса, що 

складається з основних тез, які необхідно втілити в тексті. 4. Пошук інституціональної системи (фірма, організація, 

відомство, проблема і т. д.), яка має безпосереднє відношення до тез програмної карти. 5. Збір інформації в 

інституційній системі щодо тез програмної карти кейса. 6. Побудова або вибір моделі ситуації, яка відображає 

навчальну ситуацію; перевірка її відповідності реальності. 7. Вибір жанру кейса. 8. Написання тексту кейсу. 

9. Діагностика правильності та ефективності кейса; проведення методичного навчального експерименту, 

побудованого за тією чи іншою схемою, для з’ясування ефективності даного кейса. 10. Підготовка остаточного 

варіанту кейса. 11. Впровадження кейса в практику навчання, його застосування при проведенні навчальних занять, а 

також його публікацію з метою поширення у викладацькому співтоваристві; в тому випадку, якщо інформація містить 

дані по конкретній проблемі, необхідно отримати дозвіл на публікацію. 

Розглянемо завдання, які вирішуються в процесі реалізації методу case-study: 1. Здійснення проблемного 

структурування, що передбачає виділення комплексу проблем ситуації, їх типології, характеристик, наслідків, шляхів 

вирішення (проблемний аналіз). 2. Визначення характеристик, структури ситуації, її функцій, взаємодії з 

навколишнім і внутрішнім середовищем (системний аналіз). 3. Встановлення причин, які призвели до виникнення 

даної ситуації, і наслідків її розгортання (причинно-наслідковий аналіз). 4. Діагностика змісту діяльності в ситуації, її 

моделювання та оптимізація (праксеологічний аналіз). 5. Побудова системи оцінок ситуації, її складових, умов, 

наслідків, дійових осіб (аксіологічний аналіз). 6. Підготовка передбачень щодо ймовірного, потенційного і бажаного 

майбутнього (прогностичний аналіз). 7. Вироблення рекомендацій щодо поведінки дійових осіб ситуації 

(рекомендаційний аналіз). 8. Розробка програм діяльності в даній ситуації (програмно-цільовий аналіз).  

Для ефективного використання кейс-методу при вивченні фізики необхідно створювати спеціальні умови: 

забезпечення достатньо високої складності пізнавальних проблем, які потрібно вирішувати; створення особою, яка 

навчає логічного ряду запитань щодо пізнавальної проблеми, які спонукають молодь до пошуку істини; створення в 

аудиторії атмосфери психологічного комфорту, яка має сприяти вільному висловлюванню думок, не боячись 

помилки; відведення спеціального часу на осмислення способів вирішення проблеми; організація спеціальної 

підготовки до запровадження методики. Таким чином, треба визначити, що застосування викладачем кейс-методу з 

одного боку стимулює індивідуальну активність студентів, формує позитивну мотивацію до навчання, зменшує 

кількість "пасивних" і невпевнених у собі студентів, забезпечує високу ефективність навчання і розвитку майбутніх 

фахівців, формує певні особистісні якості і компетенції, а з другого боку дає можливість самому вчителю: 

самовдосконалюватись, по-іншому мислити й діяти та оновлювати власний творчий потенціал. Цілком ймовірно 

найближчими роками ситуативна методика стане домінуючою. Але вже в наш час в її розвитку спостерігається 

поєднання накопиченого міжнародного досвіду з національною методичною специфікою. 
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Постановка завдання. Питання забезпечення населення України якісною та безпечною для здоров’я 

людини питною водою є багатоаспектною проблемою і належить до найбільш соціально значущих, оскільки 

безпосередньо впливає на стан здоров’я населення і визначає ступінь екологічної безпеки цілих регіонів. У зв’язку з 

цим, однією з головних передумов сталого розвитку держави та поліпшення добробуту і стану здоров’я населення є 

забезпечення його питною водою у достатній кількості та належні якості [3].  

Високий рівень техногенного навантаження на водойми та застарілі технології водопостачання не 

дозволяють забезпечити населення водою гарантованої якості, котра в результаті може бути потенційним джерелом 

надходження до організму людини шкідливих хімічних речовин, яким властива токсична, мутагенна, канцерогенна та 

інша дія. У результаті цього Всесвітня організація охорони здоров’я при визначенні якості життя поставила «фактор 

води» на перше місце, підкресливши, що 80% всіх захворювань у світі пов’язують з незадовільною якістю питної 
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