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При дослідженні ємкості C  ГПС, обумовленої додатковим зарядом q , характерною рисою залежності ( )
T

fC =  

являється наявність мінімуму її величини при Cuоб%06,0= . Концентраційна залежність постійної часу релаксації 

( ) =  ГПС вказує на інтенсивне зменшення даної величини починаючи з Cuоб%06,0= . Отримані розрахунки 

вказують на те, що при концентрації наповнювача %06,0 об=  в ГПС типу CuПВХ +  відбувається формування топології 

мікроструктури даної системи [4]. 

Встановлено, що шляхом зміни вмісту нанонаповнювача в полімерних системах типу CuПВХ +  можливе 

направлене регулювання їх електрофізичних властивостей [5]. Зроблені висновки про можливе практичне  використання 

досліджуваних матеріалів. 
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Розглядаючи різні аспекти теоретичного і практичного запасу учня, найбільш значущим його компонентом 

вважається вміння розв’язувати задачі. Розв’язування задач розглядається як ціль, засіб та мета навчання. Це невід’ємна 

складова частина процесу навчання математиці, бо вона дозволяє формувати та збагачувати математичні поняття, розвивати 

математичне мислення та міркування учнів та їх навички у застосуванні знань на практиці, розвивати просторове уявлення 

у школярів, виховувати культуру послідовного запису. 

На актуальність даної проблеми вказують потреби шкільної практики. Як відомо, навчання учнів розв’язувати 

задачі з економічним змістом являє собою складну методичну проблему. Це пов’язано з тим, що розв’язування кожної 

задачі є творчим процесом. 

Багаторічна практика навчання математики свідчить, що школярі проявляють значно більший інтерес до 

розв’язування задач прикладного спрямування, ніж до теоретичних чи тренувальних вправ. Це не випадково. Адже такі 

задачі яскраво показують практичне застосування математичних знань. Їх розв’язання активізує пізнавальну діяльність 

учнів, підвищує інтерес до вивчення математики. 

Цілком очевидно, що задачі економічного характеру виконують такі функції: 

– освітню функцію, оскільки їх використання спрямоване на формування у школярів насамперед системи знань, 

умінь та навичок з „чистої” математики та необхідних відомостей для ведення фінансових розрахунків у майбутньому. 

– розвиваючу функцію, так як робота з ними розвиває уміння осмислювати зміст понять, застосовувати здобуті 

знання на практиці, аналізувати результати, робити відповідні узагальнення, порівняння, висновки; 

– виховну функцію, бо економічне, фінансове виховання на уроках математики можна здійснювати саме через такі 

задачі.  

Розв’язування подібних задач з яскраво вираженим практичним змістом допоможе учням: 

–  закріпити пройдений матеріал класичного курсу математики;                                        

–  сформувати навички у постановці, розв’язуванні й аналізі прикладних задач з математики в галузі економіки; 

Програма з математики  має бути практично орієнтована на формування в учнів умінь та навичок виконання 

простих економічних розрахунків, складання кількісних описів реальних економічних процесів, дослідження математичних 

моделей всіляких економічних ситуацій. Розв’язання з учнями економічних задач сприятиме здійсненню міжпредметних 

зв’язків та зв’язку навчання з практичною діяльністю людини, ознайомленню з суттю часто вживаних економічних понять і 

зв’язків між ними. 

Учитель математики може ознайомити учнів із розв’язуванням деяких типів економічних задач у процесі вивчення 

відсотків, пропорцій (пряма й обернена), поняття  середнього арифметичного, ділення числа пропорційно даному ряду 

чисел (6 клас), лінійної функції (7 клас), елементів прикладної математики (9 клас), арифметичної та геометричної прогресій 

(9 клас), показникової функції та логарифмів, диференціювання та інтегрування (10-11 класи). Такі задачі можуть 

використовуватися на додаткових уроках, факультативних заняттях, або ж і на самих уроках, передбачених звичайною 

шкільною програмою. 

Одним з найбільш поширених засобів виховання економічної грамотності на уроках математики є задачі, фабула 

яких пов’язана з виробництвом. При їх розв’язуванні в умовах часто використовуються такі економічні поняття як 

собівартість, продуктивність праці, економічна ефективність використання землі, продаж та купівля певних товарів. Тобто 

такі задачі, в яких основну роль зазвичай відіграють життєві ситуації. Такі задачі заставляють учнів логічно мислити, 

співставляючи задачу з типовою ситуацією буття. [4,15-18 с.] 

У сучасному світі розвитку ринкової економіки, великого і малого бізнесу іншого змісту набуває навчання учнів 

математичним знанням. Оскільки, за положеннями «Державного загальноосвітнього стандарту з математики», математика 

виступає як основний метод пізнання інших галузей наук, від учителя вимагається навчити учнів математичному аналізу 

структур   досліджуваних об'єктів або їх систем і взаємозв'язків і, на основі проведеного аналізу, побудові відповідних 

математичних моделей, введення у викладання математики елементів фінансово-економічних розрахунків стає актуальним 
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для досягнення головних вимог сучасної дидактики: науковості навчання, його доступності, свідомості та активності у 

навчанні. [2,35-37с.] 

Розширюючи обсяг навчальних задач економічного характеру в курсі математики основної школи, ми пропонуємо 

ефективний засіб для розвитку пізнавальних, творчих здібностей дитини, для ілюстрації дії математичних законів у 

життєвих реальних пізнавальних процесах, які займають важливе місце в суспільстві в умовах ринкової економіки. 

Наведемо приклади деяких типів таких задач. 

І. Задачі на застосування індексного методу. 

Індекс – відносна величина, характеризує зміну рівня певного явища в часі, просторі чи порівняно з планами 

(нормою, стандартом). Вимірюється в частинах або у відсотках. 

Задача 1. До реконструкції підприємство виробляло 80 пральних машин за день. Після реконструкції протягом 

першого року обсяг виробництва збільшився до 120 пральних машин. При цьому кількість зайнятих скоротилася на 1/3, а 

ціни на пральні машини залишилися незмінними. Протягом наступного року через скорочення попиту обсяг виробництва 

знизився на 5%. Плинності кадрів за цей період не спостерігалося, але ціни  зросли на 10%. Як змінилася продуктивність 

праці за ці два роки? 

ІІ. Економічні задачі, які розв’язуються за допомогою формул. 

Задача 2. Костюм  коштує 50 дол. На його виготовлення витрачено 3 м тканини по 5 дол. за 1м. Знос обладнання 

складає 1дол., витрати на підклад 9дол., заробітна плата кравця, який пошив костюм, склало 10 дол. Визначити 

новостворену вартість, додаткову вартість, норму    додаткової вартості. W=C+V+m, де (V+m) –новостворена вартість. 

ІІІ. Економічні задачі, які розв’язуються за допомогою формул арифметичної та   геометричної прогресій. 

Задача 3.  Від першого яблука хлопець дістає задоволення, яке він оцінює у 28 балів. Кожне наступне яблуко дає 

додаткове задоволення на 2 бали менше, ніж попереднє. Починаючи з якого яблука сукупне задоволення від споживання 

яблук буде зменшуватися? 

ІV. Економічні задачі, які розв’язуються складанням рівнянь або системи рівнянь. 

Задача 4.  Споживач витрачає 20 грн. в день на апельсини та яблука, гранична корисність яблук для нього 

становить х320 − , а гранична корисність апельсинів у540− . Ціна одного кілограма яблук – 1 грн., апельсинів – 5 грн. 

Яку кількість яблук і апельсинів купить раціональний споживач? [1,33 с.] 

V. Економічні задачі, в яких потрібно знайти найбільше або найменше значення функції. 

Задача 5.  Робінзон, що живе на безлюдному острові, може споживати тільки те, що сам виробив. Склалося так, що 

Робінзон виробляє (і, відповідно, споживає) тільки сир з овечого   молока. Функція корисності споживання сиру 

Робінзоном:       

,
2

)1( zx
y

−
=  

де х – спожитий за день сир у кг, z – виробництво сиру в кг за день. Чим більше значення функції корисності, тим краще 

живе Робінзон. Робінзон може виробити не більше як 20кг сиру за день. Скільки сиру треба споживати Робінзону, щоб 

отримати максимальне задоволення? 

VІ. Економічні задачі на використання простих та складних відсотків.  

Задача 6. Інвестор дав позику у  30000 грн. із процентною ставкою   9% річних.  (І=Рtr,  S=I +P, S= P + Prt = P(1 + 

rt)). 

а) Записати формулу для визначення загальної суми S грошей як функції від часу t (у роках), двома способами. 

б) На скільки зросте загальна сума грошей за один рік? 

VІІ. Задачі на застосування лінійної функції. 

Задача 7. На ринку персики визначаються функцією попиту Qd= 12-P, а пропозиції Ds=-6+2P.   

1) Визначити рівноважну ціну і рівноважний обсяг продажу алгебраїчним та геометричним способами. 

2) Якщо ціна персиків – 4 грн., то що утвориться  на ринку: надлишок чи дефіцит і в якому обсязі? 

3) Яка ситуація складеться на ринку, якщо ціна підніметься до 8 грн.? [5,43c.] 

 

Відновлення старих вітчизняних традицій розв’язування задач на „відсотки та грошові розрахунки”, а також 

використання доробку сучасних західних шкіл у галузі економічної математики – це можливість ознайомити учнів із 

способами застосування „шкільної математики” в прикладних задачах із сфери бізнесу, фінансів та економіки загалом, 

повідомити їм про новітню економічну інформацію. 

Отже, використання в процесі навчання математики задач з економічним змістом розширює клас навчальних 

задач, створює можливості для загального розвитку дитини та ілюстрації математичних законів на життєвих реальних 

об’єктах, які займають важливе місце у суспільстві в умовах ринкової економіки. 

Розв’язування з учнями економічних задач сприятиме здійсненню міжпредметних зв’язків та зв’язку навчання з 

практичною діяльністю людини, ознайомленню з суттю часто вживаних економічних понять і зв’язків між ними. 

Коли дотримуватися усіх вимог при доборі і розв’язанні задач з економічним змістом у процесі вивчення 

математики,  отримаємо як найкращі результати: 

– в учнів підвищиться зацікавленість і свідома відповідальність при вивчені основних математичних понять і 

методів; 

– при вивченні шкільних дисциплін, в яких використовуються математичні методи, учні адаптовані до останніх, 

що сприяє більш глибокому їх засвоєнню; 

– належна обізнаність учнів з можливостями використання математичного апарату в   економічних задачах вимагає 

від учителів профілюючих предметів також широко використовувати його в процесі їх викладання. [ 3,13-19с.] 
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АНАЛІЗ КОЛИВНИХ ПРОЦЕСІВ WAVELET ТА ФУР’Є ПЕРЕТВОРЕННЯМИ 

Малайчук Н.В., студентка  

Петрівський Я.Б., доктор технічних наук, професор  

Рівненський державний гуманітарний університет 

Термін «вейвлет» (wavelet) в перекладі з англійської означає «маленька (коротка) хвиля». Вейвлети - це математичні 

функції, що дозволяють аналізувати різні частотні компоненти даних. Вейвлети володіють істотними перевагами в 

порівнянні з іншими перетвореннями, тому що вейвлет-перетворення дозволяє робити висновки не лише про частотний 

спектр сигналу, але також про те, в який момент часу з'явилася та або інша гармоніка. З їх допомогою можна легко 

аналізувати переривисті сигнали, або сигнали з гострими сплесками. Крім того вейвлети дозволяють аналізувати дані згідно 

з масштабом, на одному із заданих рівнів (дрібному або великому).  

Вейвлет-перетворення (ВП)  сигналів  є  узагальненням  спектрального  аналізу,  типовий представник якого – 

класичне перетворення Фур’є. На відміну від традиційного  перетворення Фур’є, вейвлет-перетворення забезпечують 

двовимірне представлення досліджуваного сигналу в частотній області в площині частота– положення [1].  

Теорія  вейвлетів  не  є  фундаментальною  фізичною  теорією,  але  вона  дає  зручний  і ефективний  інструмент  для  

вирішення  багатьох  практичних  завдань.  Основна  область застосування ВП – аналіз і обробка сигналів і функцій, 

нестаціонарних в часі або неоднорідних в  просторі,  коли  результати  аналізу  повинні  містити  не  тільки  загальну  

частотну характеристику сигналу (розподіл енергії сигналу по частотних складових), але і відомості про певні локальні 

координати, на яких проявляють себе ті або інші групи частотних складових, або на яких відбуваються швидкі зміни 

частотних складових сигналу. В порівнянні з розкладом сигналів  на  ряди  Фур’є,  вейвлети  здатні  з  набагато  вищою  

точністю  виявляти локальні особливості сигналів, аж до розривів 1-го роду (стрибків). На відміну від перетворень Фур’є, 

ВП одновимірних  сигналів  забезпечує  двовимірну  розгортку,  при  цьому  частота  і  координата розглядаються  як  

незалежні  змінні,  що  дає  можливість  аналізу  сигналів  відразу  в  двох просторах. Вейвлети  стали  необхідним  

математичним  інструментом  в  багатьох  дослідженнях.  Їх використовують в тих випадках, коли результат аналізу будь-

якого сигналу повинен містити не тільки  просте  перерахування  його  характерних  частот (масштабів),  але  і  відомості  

про  певні локальні  координати,  при  яких  ці  частоти  проявляють  себе.  Таким  чином,  аналіз  і  обробка нестаціонарних 

(у часі) або неоднорідних (у просторі) сигналів різних типів є основним полем застосувань  вейвлет-аналіза.   

Загальний  принцип побудови  базису ВП полягає  у  використанні масштабного  перетворення  і  зсувів.  Будь-який  

з  найчастіше  вживаних  вейвлетів  породжує повну  ортонормовану  систему  функцій  з  кінцевим  носієм  побудованих  з  

використанням масштабного перетворення і зсувів. Саме за рахунок зміни масштабів вейвлети здатні виявити відмінність  в  

характеристиках  на  різних  шкалах,  а  шляхом  зрушення  проаналізувати властивості  сигналу  в  різних  точках  на  

всьому  інтервалі,  що  вивчається.  Через  властивість повноти цієї системи можливо зробити зворотне перетворення. 

Класичне перетворення Фур’є (ПФ) є традиційним математичним апаратом для аналізу стаціонарних  процесів.  При  

цьому  сигнали  розкладаються  в  базисі  косинусів  і  синусів  або комплексних експонент. Ці базисні функції тягнуться 

уздовж всієї осі часу [2]. З практичної точки зору і з позицій точного зображення довільних сигналів ПФ має ряд  обмежень  

і  недоліків.  Перетворення  Фур’є  не  дасть  ніякої  інформації,  скажімо,  про  те місце,  де  частота  сигналу  змінилася.  

ПФ  навіть  для  однієї  заданої  частоти  вимагає  знання сигналу не тільки у минулому, але і в майбутньому, а це – 

теоретична абстракція. Обумовлено це  тим,  що  базисною  функцією  при  розкладу  в  ряд  Фур’є  є  гармонійне  

коливання,  яке математично визначене на часовому інтервалі від – ∞ до + ∞ . ПФ не враховує, що частота коливання  може  

змінюватися  в  часі.  Локальні  особливості  сигналу (розриви,  сходинки  тощо) дають ледве помітні складові спектру, по 

яких виявити ці особливості, і тим більше їх місце і характер, практично неможливо. В цьому випадку неможливе і точне 

відновлення сигналу із-за появи ефекту Гібса. Для отримання про сигнал високочастотної інформації з хорошою точністю 

слід  витягувати  її  щодо  малих  інтервалів,  а  не  зі  всього  сигналу,  а  для  низькочастотної спектральної інформації –  

навпаки.  Крім  того,  на  практиці  не  всі  сигнали стаціонарні,  а для нестаціонарних сигналів труднощі ПФ зростають в 

багато разів.  

Частина вказаних труднощів долається при використанні віконного ПФ:   

 
у  якому  застосовується  попередня  операція  множення  сигналу S (t)  на «вікно» w (t-b),  при цьому вікном 

являється локальна в часі функція (наприклад, прямокутна, тобто w (t) при 0<t<τ і w (t)=0 при t<0 і t>τ), яке зміщується 

вздовж осі часу t (рис. 1) для обчислення ПФ в різних позиціях b. В результаті отримуємо поточний спектр, тобто частотно-

часовий опис сигналу. 
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