
предметов (устанавливается экспериментально, привлекается поурочная разбивка учебного материала в 
печатном учебнике и средства адаптации его к возрастным и индивидуальным особенностям учащихся с 
помощью интеллектуализации электронных средств обучения на основе модели и профиля ученика).

5. Подходы к изложению МПМ. Историко-логический подход, представляющий МПМ в развитии. 
К основным подходам к построению МПМ мы относим также: культурологический, средовый, компетент- 
ностный, субъектно-деятельностный, креативного обучения, технологический.

6. Инновационное поле и инновационные направления развития МПМ. Инновационное поле 
МПМ -  это совокупность перспективных инновационных направлений ее развития. На основе историко
генетического анализа в состав инновационного поля МПМ включаем (Е.Н. Рогановская): в сбалансирован
ном виде традиционное предметное содержание и нововведения; репродуктивную и субъектно-креативную 
деятельности; подготовку учащихся к жизни в условиях информационного общества с его многообразием 
традиционных и современных источников информации; формирование умений ориентироваться в больших 
потоках непрерывно и ускоренно изменяющейся информации. Инновационные направления: 1) отражение 
в МПМ образовательных технологий, знакомство с полидидактическими технологиями, выделение ба
зовых образовательных технологий. Изучение теории и решение задач должно вестись с привлечением 
различных образовательных технологий, с учетом специфики каждой из них; 2) теория образовательных 
технологий должна рассматривается не просто как отдельная тема МПМ, а как ее научная основа. Иннова
ционные и традиционные подходы должны быть сбалансированы; 3) при организации учебного материала 
в учебниках возможно применение идей фрактала в целях обеспечения подобия содержания отдельной 
учебной темы, ее параграфов (локальных сред) и микросред, из которых состоит параграф. фрактальные 
конструкции обладают устойчивостью. В этом плане дидактический фрактал служит оптимальным сред
ством обеспечения устойчивости различных компонентов образовательного процесса.

7. Структура и содержание МПМ. Целесообразно сохранить традиционное деление учебных кур
сов на два раздела: «Общая методика» и «Частная методика». Общая методика дает целостную психоло- 
го-педагогическую основу для всего курса, тесно связана с содержанием школьного курса. Содержание 
частных методик посвящается методике изучению различных учебных тем. Ведется формирование обоб
щенных знаний и умений, допускающих перенос на различные учебные ситуации.

8. Связь МПМ с математикой. Содержание основного школьного курса математики является в ос
новном традиционным и восходит еще к древнегреческой или к классической математике. Однако, важно 
отметить, математический и логический языки изложения являются современными. Помимо основного 
курса в школе есть еще факультативные занятия. С учетом этого в МПМ могут рассматриваться актуаль
ные темы, которые по причине ограниченности объема основного курса в него не вошли или обозначены 
только в предельно краткой форме. К числу таких тем могут быть отнесены производная, геометрические 
преобразования, векторы. На факультативных занятиях могут быть рассмотрены некоторые темы, отно
сящиеся к современной математике. Одной из таких тем, активно заявляющей о себе, являются элементы 
фрактальной геометрии.

9. Связь с психологией. Общей психологической основой обучения служит историко-культурная 
теория развития психики Л.С. Выготского, теории развития креативности личности. Все отечественные 
теории развивающего обучения так или иначе опираются на эту теорию.

10. Связь с современной педагогикой. В педагогике интенсивное развитие получили образователь
ные технологии, знакомство с ними крайне важно для профессиональной подготовки учителя.

11. Связь со школьной практикой. Особое значение имеет знакомство студентов со школьными 
учебниками и их использование на практических занятиях.

УДК 517.925.42

П О С ТРО ЕН И Е С И С Т Е М  Л Ь Е Н А РА  С Н Е Л И Н Е Й Н О Й  С И Л О Й  ТРЕН И Я  
И  М А К С И М А Л Ь Н Ы М И  РА С П РЕ Д Е Л Е Н И Я М И  П РЕ Д Е Л Ь Н Ы Х  ц И К Л О В  

«Н О РМ А Л ЬН О ГО  РА ЗМ Е РА »

И. Н. Сидоренко
(Учреждение образования «Могилевский государственный университет имени А. А. Кулешова»,

кафедра математики и информатики)

В данной работе рассмотрено решение ослабленной проблемы Гильберта для семейства систем Льенара с нелинейным 
трением и восстанавливающей силой в виде полинома пятой степени. Предложен алгоритм построения систем с заданным
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распределением предельных циклов «нормального размера». Для построения систем с заданным количеством предельных 
циклов используется прогнозный метод [1] и метод возмущения кратного фокуса [2]. Получены системы со следующими 
распределениями предельных циклов (((1,0),1),1), (((0,0),1),1), (((0,0),2),0), (((0,0),0),2), (((0,0),0),3), (((0,0),0),4).

В работе рассматривается система Льенара:
Лх ёу . 4 ^ 4-  = у , -  = - 2 (х) -  / ( х ) у , (1)

где / х )  -  полином степени к = 1, 2, 3, 4, а
д(х) = х(1 -  х)(1 -  Кх)(1 -  ^x)(1 - Мх), -1 < Ь < 0, 0 < К <М  < 1.

При таких значениях параметров рассматриваемая система имеет три антиседла и два седла. 
Результаты исследований [1, 2, 3] можно естественным образом обобщить на случай пяти особых точек. 
Метод основан на гипотезе Смейла, по которой число предельных циклов системы (1) равно числу 
положительных нулей функции <р(и) = Р(и) -  Р (-и), где Р(и) = Р(р(и) , Р(х) = |  / (I)&, р(и) -  функция, 
обратная функции и =^Ю(х)$1дп(х), 0(х) = ({)&. Число положительных нулей функции р(и) равно
числу решений системы

0(х) = С(у) , Р (х) = Р (у) , х < 0, у  > 0, (2)
то есть задача оценки числа предельных циклов системы (1) сводится к алгебраической задаче исследования 
решений полиномиальной системы. Этим же методом строятся системы (1) с распределениями предельных 
циклов, изображенных на рисунке 1.

При исследовании систем, полученных описанным выше способом, возникают ситуации, когда 
предельные циклы располагаются в фазовом пространстве в непосредственной близости друг к другу, что 
значительно усложняет численный эксперимент. «Улучшить» такие системы можно с помощью метода, 
основанного на возмущении негрубого фокуса [2]. Рассмотрим систему

| = р  (х,у,а), | = в  (х,у ,а ) , (3)

где Р, ^  -  многочлены некоторой степени, а -  вектор их коэффициентов. Пусть при а = а0 система (3) 
имеет негрубый фокус О (0,0) кратности к. Тогда можно определить функцию последования Д(х0, а) = х(Т, 
х0, а) -  х0, где х((), у(1) -  решение системы (3), х(0) = х0, у(0)=0, Т  -  период обхода дуги соответствующей 
траектории вокруг особой точки О (0,0). Выберем на промежутке I  = [р, ^], р  > 0 точки х1,...,хк1 и
рассмотрим функцию последования Д(х,а0 + Да), х е I , Да некоторое возмущение системы (3). Разложим
функцию последования в ряд Тейлора в окрестности точки а0, учитывая, что Д (х1, а0) ф 0, т. к. траектории

п

в окрестности а0 являются спиралями. Тогда д (х1, а0 +Да) = Д(х1, а0) + ^  1р(',] )Дау + о(Да), где
/. л_дД( х,, а0) '='

Ф ('> } ) = -----да----- находятся численно. Как известно [4], вопрос о числе предельных циклов у системы

(3) эквивалентен вопросу о числе достаточно малых действительных корней функции последования. 
Поэтому потребуем, чтобы в точке х1 функция последования была отрицательна (положительна), если 
фокус устойчивый (неустойчивый), в точке х2 положительна (отрицательна) и т. д. При этом Да должны 
быть достаточно малыми, чтобы о(Да) в разложении Тейлора не влияла на знак функции последования. 
Все перечисленные условия соответствуют задаче линейного программирования

У п Л ____
Ь ^  т т ,  ±(-1)' I Д(х,,а0) + ̂ Iр(',]')Да] > 0,' = 1,к +1, |Дау|<Ь . (4)

V ]= )
В неравенствах (4) выбираем знак «плюс», если фокус неустойчивый, и знак «минус» -  в противном 

случае. Если задача (4) имеет решение Да = Да , Ь = Ь*, то проверяем неравенства (-1)' Д(х1,Да )>  0, 
' = 1,к +1, если они выполняются, то система (3) имеет, по крайней мере, к предельных циклов. Если 
же неравенства не выполняются и Да* велико, то это означает, что система далека от искомой. Если 
неравенства не выполняются и Да* сравнительно небольшое, то систему можно «улучшить», взяв вместо 
точки а0 точку а0 + Да сделав, таким образом, процесс «улучшения» итерационным. Здесь важно следить 
за тем, чтобы, улучшая систему, мы не пришли к системе с центром. На каждом шаге итерации знак 
функции Д(х, а0 + Да*) должен проверяться на более мелкой сетке узлов.
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Различные распределения предельных циклов системы Льенара (1) с пятью особыми точками

Литература
1. Сидоренко, И. Н. О построении функции предельных циклов для системы Льенара с четырьмя особыми точками / 

И. Н. Сидоренко // Итоги научных исследований ученых МГУ имени А. А. Кулешова 2015 г. : материалы научно
методической конференции / под ред. Е. К. Сычовой. -  Могилев : МГУ имени А. А. Кулешова, 2016. -  С. 149-152.

2. Сидоренко, И. Н. Предельные циклы нормального размера систем Льенара с симметрией / И. Н. Сидоренко // 
Веснж Магшёускага дзяржаунага ушверсггэта 1мя А. А. Куляшова. -  Могилев : МГУ имени А. А. Кулешова, 2009. -  
№ 4 (34). -  С. 167-174.

3. Сидоренко, И. Н. Предельные циклы “нормального размера” некоторых полиномиальных систем Льенара / 
И. Н. Сидоренко, Л. А. Черкас // Веснж Магшёускага дзяржаунага ужверсггэта 1мя А. А. Куляшова. -  Могилев: МГУ 
имени А. А. Кулешова, 2007. -  № 1 (26). -  С. 163-170.

4. Черкас, Л. А. Конструктивные методы исследования предельных циклов автономных систем второго порядка 
(численно-алгебраический подход) / Л. А. Черкас, А. А. Гринь, В. И. Булгаков. -  Гродно : ГрГУ, 2013. -  419 с.

УДК 371.8:51

Д И П Л О М Н Ы Е  РА Б О Т Ы  С Т У Д Е Н Т О В РЕ С П У Б Л И К И  ТУ РК М Е Н И С Т А Н  
с п е ц и а л ь н о с т и  «м а т е м а т и к а  и  и н ф о р м а т и к а »  

КА К  П О К А ЗА Т Е Л Ь  К А Ч Е С Т В А  И Х  М Е Т О Д И Ч Е С К О Й  П О Д ГО Т О В К И

Т. С. Старовойтова
(Учреждение образования «Могилевский государственный университет имени А.А. Кулешова»,

кафедра методики преподавания математики)

Рассмотрены некоторые вопросы подготовки дипломных работ по методике преподавания математики иностран
ными студентами.

Важным направлением совершенствования профессиональной педагогической подготовки будущих 
специалистов является решение вопроса о соотношении содержания и структуры психолого-педагогиче- 
ских и методических знаний в системе педагогического образования и эффективном использовании этих 
знаний в будущей практической профессионально-педагогической деятельности (Ю.Н. Кулюткин и др.). 
При обучении студентов в высшем учебном заведении одновременно осуществляется подготовка специ- 
алиста-профессионала высшей квалификации и реализуются возможности помощи каждому студенту в 
раскрытии его потенциала, становлении его как творческой личности. Развитию педагогического твор
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