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ЩО НОВОГО НАМ ВДАЛОСЯ ЗРОБИТИ
ЗА РОКИ ВИКЛАДАННЯ

Розглядається 66-рiчний досвiд викладання автора. Його основнi досягнення полягають
у iндивiдуальностi домашнiх робiт учнiв (студентiв), розв’язаннi з ними реальних зав-
дань, творчий пошук i публiкацiя результатiв. В ходi викладання визрiвали новi пiдходи
в математицi та її застосуваннях.
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Iндивiдуалiзацiя домашнiх завдань.
Автор почав вчителювати в 1953 р. пiсля 2 рокiв заочного навчання в

унiверситетi. Досить швидко побачив, що бiльшiсть учнiв або не робить до-
машнiх вправ, або списує їх при наявностi контролю. Вирiшив давати значно
менше задач, але всiм рiзнi. Особливо це стосувалося задач з геометрiї. До-
мовилися, що кожен виконує «свої» задачi з поясненнями, з побудовою. Це
важливо для задач з стереометрiї. Сприяло й то, що вiн викладав i креслення,
i мав 6 рокiв працi слюсарем на заводi та в шахтi.

Розв’язання разом зi студентами реальних проблем.
З 1960 р. почалася робота автора в Донецькiй полiтехнiцi (ДПI). Працю-

ючи асистентом на кафедрi математики, вiн шукав тему наукової роботи. На
кафедрi нiхто наукової роботи не вiв. За пропозицiєю декана познайомився
з доцентом В.К. Пресняковим, який починав працювати над докторською
дисертацiєю з вiбротехнiки. За мiсяць розiбрався з асимптотичними мето-
дами М.М. Боголюбова – Ю.А. Митропольського i став з грудня 1960 р.
помiчником Преснякова в розробцi методiв розв’язання задач коливання
машин з неiдеальним двигуном. Це була дiяльнiсть типового математика-
прикладника. У викладаннi застосовував свiй виробничий досвiд, вчився сам,
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навчаючи студентiв. Застосовував свiй метод iндивiдуальних завдань. Кра-
ще менше, але глибше, наочнiше. Практичнi заняття ставали схожими на
науковi семiнари. Це подобалося студентам. Вiв лекцiї у Макiївськiй фiлiї
ДПI, згодом читав лекцiї збагачувальникам. Вiбромашини застосовували на
збагачувальних фабриках. Математичнi методи дослiджування функцiй, якi
викладав студентам, застосовував у своїй науковiй роботi. В 1963 р. ДПI отри-
мав ЕЦВМ (до того на кафедрi автоматики запрацювала АВМ МН-7, яка
дозволяла розв’язувати нескладнi нелiнiйнi задачi). В 1965 р. на науковiй
конференцiї з вiбротехнiки в Ленiнградi автор отримав запрошення вiдвiда-
ти «Механобр». Так сталося знайомство з I.I. Блєхманом i його вiбростендом
з самосинхронними збудниками. Воно стало початком багаторiчної дружби.
Блєхман став опонентом на захистi кандидатської в Iнститутi математики
АН УССР в 1966 р., а згодом i докторської в КПI (1987 р.). Взаємодiя зi
студентами пiдсилилася пiсля перехода на кафедру прикладної математики
в 1976 р., зi студентами якої вiн працював з моменту вiдкриття пiдготовки
iнженерiв-математикiв. Курсовi i дипломнi роботи ставали частинами нау-
кових проблем, якi розв’язував автор. В 1978–1979 навчальному роцi автор
керував 10 дипломниками. Їх роботи вiдправлялися на республiканськi та
всесоюзнi конкурси. Робота В. Рогова була нагороджена золотою медаллю.
Результати направлялися в журнали та на конференцiї. Випускники 1976 р.
Л. Хухлович та О. Рузiн ставали спiвавторами публiкацiй. Б. Березецький,
розв’язуючи задачу про фiльтрацiю через сито вiброцентрифуги, отримав
цiкавий результат на математичнiй моделi, який став елементом заявки Iн-
ституту «Дiпромашвуглезбагачення» (Луганськ) на винахiд. Роботи автора
з ДонВГI виконувалися з участю студентiв. Поступово збiльшувалася доля
програмiстської пiдготовки за рахунок зменшення математичної, що привело
автора до пошукiв роботи на фiзмат факультетах. Запросили в Кiровоград-
ськiй педiнститут (КДПI). У жовтнi 1989 р. почав працювати професором,
а в листопадi став завкафедрою математики. Припинилася 30-рiчна робота
по госптемах, яку вiв у Донецьку. Спроби знайти таку роботу в Кiровогра-
дi були марними — розпадалася система державного фiнансування. Влiтку
1990 р. отримав пропозицiю вiд акад. В.М. Потураева з Днiпра на роботу з
вiбрацiйною дiєю на вугiльний пласт, з’їздив в Днiпро, домовився про робо-
ту. Через деякий час Потураев сповiстив, що роботи не буде — Мiнвугiлля не
знайшло грошей. Спроби зацiкавити обласну сiльгоспстанцiю втiленням засо-
бу замочування насiння вiдцентрованою водою не мало успiху. «5% прибавки
врожайностi? Та ми пiднiмемо цiни на 10%» — вiдповiв директор. Вирiшив
зосередитися на викладаннi.
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Творчий пошук i публiкацiї.
Поки звик до активного вживання української, до змiсту i форми ви-

кладання математики в педiнститутi, залишалося мало часу до наукових
пошукiв. Та звичайнi побутовi проблеми на новому мiсцi поглинали час. Ме-
нi вдалося узагальнити основнi теореми матаналiзу (Ролля, Лагранжа, Кошi,
формулу Тейлора), заявленi ще у пробнiй лекцiї 20.04.1989 р., перед об’явою
на конкурс у КДПI. Наприклад, теорема Лагранжа випливає з теореми Рол-
ля, якщо розглянути визначник F (x) з рядками f(x)− f(a) , g(x)− g(a) та
f(b)−f(a) , g(b)−g(a) . F (a) = F (b) = 0 ⇒ iснує т. c з iнтервалу (a, b) , в якiй
F ′(c) = 0 . Застосовував виведення формули Тейлора з формули Ньютона-
Лейбнiца та iнтегрування частинами, коли отримується залишковий член у
iнтегральнiй формi, з якої за теоремою про середнє можна побачити його
у формi Лагранжа. Вона має просте фiзичне тлумачення у формулi шля-
ху, пройденому в рiвноприскореному русi; при s′′′(t) ̸= 0 виникає поняття
рiзкостi руху. Взагалi, викладання математики без фiзики неможливо.

У 1991 роцi запланував собi кураторство у групi математикiв-
iнформатикiв. Вони складали вступнi iспити в Радянському Союзi, а почали
заняття у Незалежнiй Українi. Я поставив їм задачу нiкого не втратити за
роки навчання. Серед них був Саша Дрозд, який мав уже досвiд користання
ЕОМ. При кафедрi були комп’ютернi класи «Ямаха»; такий клас був i в Обла-
сному iнститутi вдосконалення вчителiв. Разом з Сашою ми стали будувати
алгоритми встановлення стiйкостi лiнiйних диференцiальних рiвнянь; згодом
я прилучив його до дослiдження впливу сонячної активностi на клiмат та
врожайнiсть. Про свої науковi результати я розповiдав студентам. Починаючи
тему «Iнтеграли», я розповiдав про чисельнi методи прямокутникiв, трапецiй
та Сiмпсона. Дав їм узагальнення для iнтегрування коливних функцiй, яке
я зробив ще в Донецьку, запропонував перевiрити мої результати та скласти
вiдповiдну програму. Перед наступною лекцiєю до мене звернувся студент i
сказав, що вiн перевiрив мої викладки i склав програму. Вiн продемонстрував
її роботу на програмованому калькуляторi. Похваливши студента, запропону-
вав йому пiти в комп’ютерний клас i там реалiзувати її на ПЕОМ. Вiн сказав,
що не вмiє працювати там. Порадив йому навчитися. Пiсля цього О. Дрєєв
пропадав щоденно там до закриття. Ясно, що такими були не всi. В 1998 р. ми
їхали одночасно в Тулу i в Київ на конференцiї з гармонiчного аналiзу. Роз-
повiв студентам про свiй метод заучування формалiзованої iнформацiї, який
деталiзує метод В.Ф. Шаталова, якому наша кафедра в ДПI дала рекомен-
дацiю на експеримент ще у 1979 р. Вимагав вiд боржникiв зробити смужки
з формулами перед перескладанням.
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Не тiльки математика.
Мене завжди цiкавили реальнi проблеми. Так було i в ДПI, i в Кiровогра-

дi. Часто вони не були пов’язанi з госптемами. В 1963 р. Пресняков дав менi
експериментальнi данi про силу притягання електромагнiту в залежностi вiд
зазору i сказав, що я можу допомогти iнституту Донвуглемаш з задачею про
динамiку електромагнiтного вiбратора, але без його. Я взявся за цю роботу.
Вона була представлена в якостi реферату при спробi вступу до аспiранту-
ри Iнституту математики АН УРСР. Пiзнiше зробив депонований рукопис
(пiсля отримання Роговим медалi). У 1979 р. зайнявся проблемою активiза-
цiї води перед посiвом з допомогою вiдцентрової сили, залучив студентiв до
перевiрки дiйовостi методу . . . Тодi ж познайомився з книгою О.Л. Чижев-
ського «Земное эхо солнечных бурь», побачив там збiги максимумiв сонячної
активностi (СА) з роками революцiй та вiйн, розшукав у списку лiтератури
брошуру «Физические факторы исторического процесса», замовив її по МБА.
З бiблiотеки Ленiна вислали плiвку. Ще на ходу побачив, що в нiй є то, що
помiтив. Син роздрукував пiсля екзамену. З випускником В. Карабчевським
дослiдили на ЕОМ гiпотезу про причини змiн СА в гравiтацiйнiй взаємодiї
Сонця з планетами. З О. Дроздом зробили тези доповiдi на нарадi з прогно-
зування врожайностi, яка була скликана в iнститутi «Агроресурси» у лютому
1995 р. внаслiдок мого листа Президенту Л.М. Кравчуку в 1993 р. Перед тим
прийняв участь в Установчому з’їздi Української академiї оригiнальних iдей
навеснi 1992 р. i провiв восени збори її кiровоградського вiддiлення. Це дало
вихiд до керiвництва областi. Сприяв цiй роботi М.О. Сухомлин.

Сонячна активнiсть.
Роботи з вивчення сонячної активностi та її наслiдкiв [4, 5, 6] привели до

вивчення математичної статистики. Книжку [6] ми переклали i видали з до-
повненнями українською. Тому я з радiстю прийняв запрошення на створену
кафедру прикладної математики, статистики та економiки, очоленої д.ф.-
м.н. О.В. Авраменко. Крiм звичного курсу «Рiвняння матфiзики» читав курс
«Аналiз часових рядiв», а для математикiв «Числовi системи». Застосовував
iндивiдуальнi домашнi завдання на семестр, розробив їх структуру та на-
правленiсть. Пiдкреслив роль методу найменших квадратiв. Починав курс
з створення 2 масивiв — маси тiла та зросту, з обробки їх. Був розробле-
ний алгоритм аналiзу часового ряду, програму якого створив О.М. Дрєєв,
названий EXTRAPOL [7]. Вiн видiляє послiдовнi частоти, знаходить їх сiну-
снi та косинуснi складовi та «похибки» — суми квадратiв вiдхилень, пропонує
кiлькiсть частот. Студенти долали труднощi використання цiєї програми про-
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тягом однiєї пари. Для оцiнки наявностi причинно-наслiдкового зв’язку мiж
масивами використовували коефiцiєнт кореляцiї. Його тлумачили як вiдно-
шення скалярного добутку двох централiзованих векторiв до добутку їх мо-
дулiв, тобто як косинус кута мiж векторами. Студенти вибирали статистику
якогось явища i дослiджували його зв’язок з показниками СА, застосову-
вали метод накладання епох. Результати направлялися на конференцiї. При
вивченнi курсу «Iсторiя математики» студент отримував завдання вивчити
життя i дiяльнiсть науковця. Використовуючи iнтернет, вiн встановлював об-
ставини життя родини, вплив близьких на вибiр напрямку дослiдження тощо.
Особливiстю робiт був аналiз впливу на творчiсть СА у виглядi графiкiв i ко-
ефiцiєнту кореляцiї iз знаходженням оптимального запiзнення. Проводилися
семiнари їх робiт, результати оформлювались у виглядi книг.

Математичнi проблеми.
У 1999 р. вiдмiчалося 200-рiччя доведення К.Ф. Гаусом основної теореми

алгебри про iснування кореня многочлена з комплексними коефiцiєнтами.
Ми провели конференцiю у КДПI, де була доповiдь автора про комплекснi
розв’язки нерiвностей. Iсторiя цих пошукiв почалася з 10-го класу вечiрньої
школи, де вчився автор. Вiд колеги по шахтi вiн отримав пiдручники матема-
тики i фiзики для педвузiв. Серед них був i пiдручник вищої алгебри 1938 р.
видання [1]. В ньому доводилася ця теорема з допомогою леми Д’Аламбера
про iснування меншого значення многочлена. В доведеннi використовували
розв’язок нерiвностi з комплексними змiнними. Побачив це доведення i ви-
никло враження, що це загально вiдомо. Але в шкiльних пiдручниках були
лише дiйснi розв’язки. Пройшло багато рокiв, узнав бiльше лiтератури i не
зустрiв такого. У 1998 р. дав студенту С. Ткаченку тему дипломної роботи
по нерiвностях. Запропонував йому метод нев’язки, який зводить нерiвнiсть
f(x) < 0 (f(x) > 0) до рiвняння з додатнiм параметром f(x) + r = 0 ,
r > 0 (f(x) = r > 0) . Через день вiн прибiг збентежений: «З’являються ком-
плекснi числа!». Я його заспокоїв: «Радiй, ти вiдкрив нове». Перед захистом
йому прийшлося доводити завкафедрою, що порiвнюються значення дiйсної
частини функцiї, а уявна її частина = 0 . Студент захистив. А я зробив тези
на конференцiю, в яких вiддав належне i йому. Пiзнiше я запропонував йому
зробити статтю в журнал «Математика в школi». Стаття про це вийшла вже
у ХХI столiттi. С. Ткаченко став пошукачем. На жаль, його робота припи-
нилася на 4 роздiлi дисертацiї. А ми продовжили нашу роботу, застосувавши
метод комплексної нев’язки (рис. 1). Вiн привiв до розв’язкiв – пiвплощин,
тодi як метод дiйсної нев’язки давав лiнiї. Тут лiнiї стали границями пiвпло-
щин. Пiзнiше знайшов пiдтвердження своїх iдей в роботi О.В. Кужеля.
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Рис. 1: Розв’язки нерiвностi з нев’язкою r = s+ it

Наведемо ще приклад нерiвностi 2-го степеня з комплексними коефiцiєн-
тами (2 + 3i)x2 + (5 + 2i)x+ 4− 3i > 0 . Його розв’язок зображено на рис. 2.
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Рис. 2: Жирна лiнiя (крiм вiсi OX1 )
дiйсної нев’язки та границя областi

 

Рис. 3: Годограф квазiмногочлена
P (z) = 7 + 12z + 2z2 + 3z2e−5z + 3z3

Друга проблема була з вiзуалiзацiї актуальної нескiнченностi натураль-
ного ряду Г. Кантора. Для цього 1986 р. автор запропонував вдвiчi змен-
шувати довжину наступної одиницi. Заявив про це в тезах на Мiжнародний
конгрес з логiки, методологiї та фiлософiї науки. Восени 1987 р. доповiв про
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це. Узагальнив процес, застосувавши перетворення

f(x) =
x

|x|
·
(
1− q|x|

)
(1− q)

, 0 < q < 1.

При дiйсному x це буде фiнiтизацiя числової осi, при комплексному —
площини, при n = 3 — простору [3]. У 2017 р. знайшов цьому застосування в
теорiї стiйкостi лiнiйних систем, зокрема, iз запiзненням [2]. Годограф харак-
теристичного квазiмногочлена асимптотичної стiйкої системи повинен зроби-
ти навколо початку координат поворот на кут nπ

2 (рис. 2). Разом зi студента-
ми шукав умови центру системи x′ = f1(x, y) , y′ = f2(x, y) . У класi однорi-
дних многочленiв центр буде при гармонiчних функцiях; перехiд до полярних
координат вимагає обмеження функцiями C1r

k cos(kφ) +C2r
k sin(kφ) . В за-

гальному випадку буде ряд з таких функцiй.
Систематизувати математичнi пошуки вдалося в спецкурсах «Нове в ма-

таналiзi», «Стiйкiсть лiнiйних систем». «Асимптотичнi методи». В 1-му було
показано, зокрема, поняття комплексної функцiї дiйсного аргументу, уза-
гальнено поняття «сталої Ейлера» як границi рiзницi частинної суми Sn i
iнтегралу вiд 1 до n + 1 при n → ∞ ; встановлено, коли вона iснує й її
використання для знаходження частинних сум при великих n .

На рис. 4 показано застосування цього в теорiї рядiв. Стала
Cn = Sn − In → Cf (рис. 5) ⇒ Sn ≈ In + Cf .
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Рис. 4: Фiнiтизоване зображення гар-
монiчного ряду

 

Рис. 5: Ряд
+∞∑
n=1

arctg(n)

Нами встановлена
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Теорема 1. Система диференцiальних рiвнянь dx
dt = P (x, y), dydt = Q(x, y) з

гармонiчними функцiями P (x, y) , Q(x, y) має особливу точку типу центр.

На рис. 6 зображенi графiки розв’язкiв рiвнянь

 

Рис. 6: Розв’язки рiвнянь а) ẋ = ex cos(y) − x − 1, ẏ = ex sin(y) − y та
б) ẋ = sin(x) ch(y)− x, ẏ = cos(x) sh(y)− y

Внизу зображено кривi r(φ)− r(0) . Доведення теореми проведено мето-
дом малого параметра А. Пуанкаре.

Покажемо ще дослiдження залежностi творчостi вiд сонячної активностi:

Вплив сонячної активності на творчість 

57  математиків та письменників

Коеф. кореляції r = 0.394 (cт. 4-го курсу 

М.Овчаренко і Н.Комарі)
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Рис. 7: СА i творчiсть

Залежність творчості вчених від сонячної 

активності 
(метод накладання епох, коеф. корел. 0.795)
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Рис. 8: Теж саме з накладанням епох

Ми бачимо, що метод накладання епох завдяки усередненням дає вдвiчi
бiльший коефiцiєнт корреляцiї. Середнiй цикл СА складає 11 рокiв.
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Фiлєр З.Ю. Що нового нам вдалося зробити за роки викладання

Цi графiки були зробленi для доповiдi автора на пленарне засiдання на-
укової конференцiї Кiровоградського державного педагогiчного унiверситету
в 2011 р.

Ми не проiлюстрували всiх згаданих понять i методiв за браком мiсця.
Не вказали ми i всiх своїх учнiв, якi допомагали нам в усi довгi роки роботи.
Особливо це стосується побудови графiкiв. Вiдмiтимо лише О.М. Дрєєва, О.I.
Музиченка та А.С. Чуйкова.
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What we have been able to do in the years of teaching
Abstract Considered 66 years of experience in teaching the author. His main

achievements are the individuality of homework of students (students), solving
real problems with them, creative search and publication of results. In the course
of teaching, new approaches in mathematics and its applications have matured.
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