
видов квадратн^1х уравнений, так и такого понятия, связанного с квадратными уравнениями, как «квадрат
ный корень». Так, рассмотрение темы «Степень числа с натуральным показателем» на уроках математики 
в 5 классе позволяет познакомить учащихся на пропедевтическом уровне с таким понятием, как «ква
дратный корень», а также с уравнениями, содержащими квадраты чисел. Например, можно предложить 
учащимся следующие задания:

• Назовите числа, квадраты котор^хх равных 25, 64, 36, 49, 16, 9, _ ;
• Назовите числа, кубы котор^хх равных 125, 64, 8, 27, _ ;
• Решите уравнения:
а) х -  52 = 62; б) х + 52 = 62; в) х + 52 = 62 +33.
В дальнейшем при изучении темы «Степень с целым показателем» мы еще раз можем осуществить 

неявную пропедевтику квадратного корня.
На уроках математики в 7 классе при изучении преобразования выражений рекомендуется познако

мить учащихся с квадратными уравнениями, сводящимися к линейным уравнениям, например,
(х + 5)(х -  3) = (х -  4)(х + 6) или (2х + 3)(2х -  5) = (4х -  1)х.
Также можно рассмотреть квадратные уравнения, которые можно разложить на линейные множи

тели, произведение котор^хх равно 0, например, х2 -  25 = 0. При этом учителю не обязательно обращать 
внимание учащихся на то, что у нас дан новый вид уравнений, а именно квадратное уравнение. Вероятнее 
всего у учащихся не возникнет вопроса о том, как же решать эти уравнения. Они просто будут действовать 
по аналогии.

При этом обучение строится по принципу двухуровневой работы: в зоне реальных возможностей и в 
зоне ближайшего развития. Под зоной реальных возможностей учащегося понимается круг задач, которые 
учащийся способен выполнить самостоятельно, без помощи учителя. Под зоной ближайшего развития по
нимается круг задач, которые учащийся понимает, самостоятельно может выполнить отдельн^хе этапах, но 
в целом справиться с ними без помощи учителя не может.

При рассмотрении опережения обнаруживается различная степень удаленности во времени опере
жающего математического материала [2, с. 11-12] от точки его включения. Опережение в этом смысле 
может быть ближним, средним и дальним. Ближнее опережение осуществляется в рамках одной учебной 
темы, что ведет к сближению внутритемных связей. Среднее опережение -  это опережение между различ
ными учебными темами, в рамках одного учебного курса, которое ведет к сближению межтемных связей. 
Таким образом, ближнее и среднее опережение ведет к внутрипредметной интеграции. Дальнее опере
жение осуществляется между целостн^хми, содержательно связанн^хми между собой курсами, и ведет к 
межпредметной интеграции.

При пропедевтическом изучении квадратных уравнений наблюдается ближнее и среднее опережение, 
ведущее к внутрипредметной интеграции.

Отметим следующую закономерность опережающего включения материала в учебный процесс, кото
рая состоит в том, что по мере увеличения длины опережения возрастает количество возможн^хх включе
ний материала опережающим способом. Также следует учитывать и обратную закономерность опереже
ния -  по мере удаления материала во времени он все более удаляется в содержательном плане, ослабляют
ся его логические связи с изучаемым материалом.
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ПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ОПТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ 
МАКСВЕЛЛА -  БЛОХА В ПРИБЛИЖЕНИИ ОДНОРОДНОГО ПОЛЯ

Марченко И. В., Тимощенко Е. В., Ю ревич B. A. (Учреждение образования «М огилевский 
государственный университет имени А. А. Кулешова», кафедра математики и информатики)

Аннотация. Определены условия автоколебательных решений нелинейной системы уравнений, описывающих усиле
ние когерентного поля при отражении тонким слоем плотной резонансной среды.
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Введение. Изучение возможности усиления света при отражении особо тонким слоем активн^1х ре- 
зонансн^1х сред актуально в связи с проводимыми в последние годы интенсивн^хми исследованиями фи
зических свойств наноразмерн^1х структур. Для описания переходн^хх процессов в схеме усиления света 
при резонансном отражении тонкой планарной пленкой может быть использована нелинейная система 
дифференциальн^1х уравнений для переменн^хх однородного поля в пленке и отклика активной среды [1]. 
Динамика переходн^хх процессов может принимать характер автоколебаний, период которых зависит от 
сочетания параметров системы и представляет наблюдаемую величину, измеримую в экспериментах. Эта 
зависимость используется для диагностики свойств материалов исследуем^хх тонких слоев. Такие матери
алы лежат в основе физического уровня IT-устройств.

М атематическая модель. Приведенная ниже модификация схемы расчета, известной как система оп
тических уравнений Максвелла -  Блоха, в нормированном времени т описывает динамику энергообмена 
нормированного светового поля е(т) с наноразмерн^хм резонансным слоем при учете высокой концентра
ции образующих среду дипольн^хх частиц:

= ne, - ( 1  - к п ) R - A S , = AR - ( 1  - к п ) S ,
d r   ̂ d z  (1)

dn 1 -  п  ̂  ̂ / п 2 о2\ л л—  = ------+ e,R - к (  R + S  ), А = А со-куп  .
d r  т12 '' ’

Здесь R, S  и п -  материальные переменные резонансной поляризованности и разности заселенности 
(об^1чно именуемые координатами вектора Блоха), Д -  дефект резонанса с учетом нелинейного смещения 
(Ат~] -  нормированная линейная отстройка частоты), е,(т) -  напряженность поля, падающего извне (фак
тор накачки), к, у, и т12 -  материальн^хе параметры.

В этой записи системы характерно, что нелинейная отстройка частоты включает компонент, учи
тывающий влияние ближних полей диполей (из-за наличия локальной поправки к полю, действующему 
на диполи, с коэффициентом у). Решения системы (1), автономной в случае постоянного уровня накач
ки -  е,(т) = е0, имеют определенный физический смысл при начальн^хх условиях R (t = 0) = S(t = 0) = 0, 
п(т = 0) = 1. Резонансная поляризация в инвертированной среде слоя вначале отсутствует, но затем воз
никает в результате самофазировки диполей через переизлучаемое поле, естественно происходящей в ус
ловиях однородного поля в слое. Усиленное когерентное отраженное поле с нормированной интенсивно
стью I  = K2(R2 + S2) представляет собой следствие сверхизлучательного процесса.

Результаты  численного моделирования. Равновесн^хе значения переменн^хх R ,  Ss, ns в^хражаются 
из сингулярн^1х пределов уравнений (1). Нетрудно показать, что их величин^! можно определить из соот
ношений:

(1 - K n s) nse  ̂  ̂ _  A п̂̂ е0
( 1 - n s ) 2 + A 2 ' s ( 1 - . n s ) 2 + a2  (2)

ns = k (r S + SS ) , A s = A c o - K / n s.
т 12

Для характеристики устойчивости рассматриваются решения (1), принадлежащие к относительно ма
лой окрестности точек в фазовом пространстве, в^хражаемых решениями (2) относительно Rs, Ss и п.

Интересными с точки зрения корреляции динамического поведения модели (1) и возможной реальной 
временной развертки отраженного излучения представляются решения (1), которые соответствуют особой 
области ее коэффициентов. В этой области характеристическое уравнение, формулируемое на основе ли
неаризованного аналога системы (1) может иметь один действительн^хй и два комплексн^хх корня (Z1 и Z23):

= 0 -- о+-   ----  (1 - к п )̂ ,
3—12 3

и±= D  = g 2 + p ,̂ (3)

1 ^  ч h  Ч
2̂,3 ---- - (1 - к n s ) ^ (и+ + и- ) ± ̂  (и+ - и - ) .

где

P = ;3(9- к т  + ASS)-b'^ у 9̂, 2 g  = 2 b Y 2 7 - b ( q -^ m  + A S)/3 + A b>As - ^ ( e 0Ss -^ m )  

q = е 0 ( е 0 -  2kRs - K YS s) , m = eoR s -  2 k ( r S + SS ), b = —  - 1  +-кп„.
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Незатухающие со временем периодические изменения переменных отклика R(r), S(r) и, соответствен
но, нормированной интенсивности отраженного светового поля I, возможны при таких сочетаниях зна
чений коэффициентов (1), при которых действительная часть корней Z23 (3) положительна. То есть для 
нестабильности равновесных состояний (2) по типу неустойчивый фокус должны выполняться условия:

^2 ( у + + у _ ) >  +  2̂  ( 1 ) , D > 0 ; ( 4 )
12

второе требование в (4) -  положительная величина дискриминанта -  и означает условие существования 
комплексных корней (3). Тогда развертка интенсивности генерируемого излучения представлена релакса
ционными пульсациями, изображенными на рисунке. Численные расчеты проведены для набора параме
тров, соответствующего используемым в оптике и лазерной физике полупроводниковым кванторазмер
ным структурам, возбуждаемым излучением в спектральной области экситонного резонанса.

X
0.4 а

А , ^ / \ ^ \ лА уА лЛл/ууу

I t , H C

ео = 5^10-5 (а), 10^10-5 (б-г), к  = 1.025 (а, б), 1.05 (в), 1.08 (г) А = 2.0, y = 1.95, Т12 = 1^10-3 
Временная зависимость интенсивности усиленного отраженного поля

Относительно низкочастотная составляющая интенсивности по мощности должна экспоненциально 
снижаться к некоторому равновесному уровню. Из-за нелинейной отстройки резонанса, обусловленной 
взаимным влиянием ближних полей активных центров (атомов, ионов, экситонов), на этом этапе дина
мика излучения оказывается квазистационарной. Интенсивность периодически модулирована с частотой, 
зависящей от амплитуды поля возбуждения, что и описывается автоколебательными решениями (1).
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О КУРСОВЫХ ПРОЕКТАХ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНОЛОГИЯ. NET»

М ороз Л. А., Затман Т. С. (Учреждение образования «М огилевский государственный университет 
имени А. А. Кулешова», кафедра математики и информатики)

Аннотация. Рассматриваются цели, задачи, тематика и структура курсового проекта по дисциплине «Технология. Net».

Курсовому проекту отводится особая роль при формировании компетенции будущего специалиста. 
Студенты делают первые попытки творческого и самостоятельного подхода к решению технических за
дач, а также развитию творческого мышления.

Курсовой проект по дисциплине «Технология. Net» представляет собой самостоятельную аналитиче
скую и практическую работу студента, призван продемонстрировать знания и навыки работы, приобре
тенные в ходе изучения дисциплины. Указанный курс изучается в двух семестрах -  6 и 7, курсовой проект 
по учебному плану специальности «Информатика» предусмотрен в 7 семестре и выполняется параллель
но с изучением базовых разделов дисциплины этого семестра.

Целью курсового проекта является закрепление и углубление знаний по проектированию и разработ
ке многокомпонентных приложений на языке C# с учетом особенностей функционирования в управляе
мой среде CLR и подсистемы GDI+.
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