
295

Â.  Â.  Çà¿ê³íà
êàíäèäàò ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê, äîöåíò,

äîöåíò êàôåäðè ìàòåìàòèêè, ñòàòèñòèêè
òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é

Õìåëüíèöüêîãî óí³âåðñèòåòó óïðàâë³ííÿ òà ïðàâà

ÓÄÊ 378:372.8

ÅÔÅÊÒÈÂÍ² ÌÅÒÎÄÈ ÏÎÊÐÀÙÅÍÍß
ÓÑÏ²ØÍÎÑÒ² ÏÐÈ ÂÈÂ×ÅÍÍ² ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÈÕ

ÄÈÑÖÈÏË²Í

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó ìèñëåííÿ
òà ¿õ çàñòîñóâàííÿ äî ðîçâ’ÿçàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷. Éäåòüñÿ
ïðî ìåòîä àíàëîã³é, çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíîãî ìèñëåííÿ, ðîçâèòîê
êîíâåðãåíòíîãî òà äèâåðãåíòíîãî ìèñëåííÿ, ïðèéîìè ïîäîëàííÿ
ïñèõîëîã³÷íî¿ ³íåðö³¿.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà
ìûøëåíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå ê ðåøåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷.
Ðå÷ü èäåò î ìåòîäå àíàëîãèé, ïðèìåíåíèè ñèñòåìíîãî ìûøëåíèÿ,
ðàçâèòèè êîíâåðãåíòíîãî è äèâåðãåíòíîãî ìûøëåíèÿ, ïðèåìàõ
ïðåîäîëåíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîé èíåðöèè.

In the article some characteristics of the process of thinking and their
usage when solving mathematical problems have been considered. The
author considers the method of analogy, the usage of the systematic
thinking, the development of convergent and divergent thinking, the
method of overcoming the psychological inertia.

Îñíîâíå çàâäàííÿ îñâ³òè — çàäîâîëåííÿ ïîòðåá êîæíîãî ó÷íÿ, ñòóäåíòà ³ ñóñï³ëüñòâà
â ö³ëîìó ó ôîðìóâàíí³ ïîòóæíîãî ³íòåëåêòóàëüíîãî ïîòåíö³àëó. Ñó÷àñíèé
âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèé ñïåö³àë³ñò — öå îñîáèñò³ñòü, çäàòíà òâîð÷î ìèñëèòè, ãîòîâà äî
íàâ÷àííÿ ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ. Â³äîìèé äîñë³äíèê Ò. Åä³ñîí çàóâàæóâàâ: “ßêùî
ëþäèíà íå âèêîðèñòîâóº ñïîâíà ñâî¿õ ïîòåíö³àëüíèõ ìîæëèâîñòåé, òî âîíà ïîçáàâëÿº
ñåáå äóæå âåëèêîãî çàäîâîëåííÿ ó æèòò³”. Íà ÷àñ³ ñòî¿òü çàâäàííÿ êîìïëåêñíî¿
³íòåëåêòóàë³çàö³¿ óêðà¿íñüêîãî ñóñï³ëüñòâà, ï³äâèùåííÿ ìåíòàëüíî¿ ãðàìîòíîñò³
íàñåëåííÿ. Ìåíòàëüíà ãðàìîòí³ñòü ñêëàäàºòüñÿ ³ç çâè÷àéíî¿ ãðàìîòíîñò³ òà ç óì³ííÿ
âèêîðèñòîâóâàòè ³ñíóþ÷³ çíàííÿ ïðî ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³ ìîçêó [1]. Ìè ùå ò³ëüêè
â÷èìîñÿ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ìèñëèòåëüíó ñèñòåìó ñóá’ºêòà íàâ÷àííÿ äëÿ
ðîçâèòêó éîãî òâîð÷èõ çä³áíîñòåé, ùî ïðèçâîäèòü, çîêðåìà, äî îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó
ñàìîíàâ÷àííÿ [2].

Ï³äãîòîâêà ñïåö³àë³ñò³â âèñîêîãî ð³âíÿ, çäàòíèõ ðîçâ’ÿçóâàòè íåñòàíäàðòí³,
ñïåöèô³÷í³, ³ííîâàö³éí³ çàäà÷³ â åêîíîì³ö³ ³ ó ìåíåäæìåíò³, ïîòðåáóº ïîñèëåííÿ
ìàòåìàòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè ó÷í³âñüêî¿ òà ñòóäåíòñüêî¿ ìîëîä³. Çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ
çíàíü âäàºòüñÿ çíàòè ³ ðîçóì³òè íå ò³ëüêè òå, ùî âèâ÷èâ, à íàáàãàòî á³ëüøå. “Æàð õîëîäíèõ
÷èñåë” ïðèâàáëþº äî ñåáå íå ò³ëüêè ìàòåìàòèê³â, ô³çèê³â, àñòðîíîì³â, àëå ³ äîñë³äíèê³â-
ãóìàí³òàð³¿â (çîêðåìà, þðèñò³â [3]). Âåëèê³ ìèñëèòåë³ äðåâíîñò³ íå óÿâëÿëè ñïðàâæíüî¿
ìóäðîñò³ áåç ìàòåìàòè÷íèõ çíàíü, ñòâåðäæóþ÷è ïðè öüîìó, ùî áåç ìóäðîñò³ íå áóâàº í³
äîáðîòè, í³ ñïðàâåäëèâîñò³ [4]. Ïðè öüîìó ó ïåðøó ÷åðãó íåîáõ³äíî ôîðìóâàòè êóëüòóðó
ñàìîãî ïðîöåñó ìèñëåííÿ, íàâ÷àòè ìîëîäü ñâ³äîìîìó îâîëîä³ííþ ðîçóìîâèìè îïåðàö³ÿìè,
ùî ïðèçâîäÿòü äî ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ [5].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — àíàë³ç ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ çàãàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðîöåñó ìèñëåííÿ äî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ åëåìåíòàðíî¿ òà âèùî¿ ìàòåìàòèêè, çîêðåìà,
êîíêóðñíèõ çàäà÷, ãîëîâîëîìîê, îë³ìï³àäíèõ çàâäàíü [6; 7; 8]. Éòèìåòüñÿ, çîêðåìà, ïðî:

1) çíà÷óù³ñòü ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷³ ³ ìåòîä àíàëîã³é;
2) çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíîãî ìèñëåííÿ;
3) ðîçâèòîê êîíâåðãåíòíîãî òà äèâåðãåíòíîãî ìèñëåííÿ;
4) ïðèéîìè ïîäîëàííÿ ïñèõîëîã³÷íî¿ ³íåðö³¿.
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1. Ôîðìóëþâàííÿ óìîâè çàäà÷³ ñïðÿìîâóº íàø³ äóìêè ó ïåâíå ðóñëî — ó íàïðÿìêó
¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ ÷è â ³íøó ñòîðîíó. Â îñòàííüîìó âèïàäêó óâàãà ïåðåêëþ÷àºòüñÿ íà
äðóãîðÿäí³ ðå÷³, ÿê³ íå ñòîñóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî äîñë³äæóâàíî¿ ïðîáëåìè. Òîìó íå
ìîæíà íåäîîö³íþâàòè òî÷í³ñòü ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷³, ï³äá³ð ñë³â, ÿêèìè âèðàæàºòüñÿ
äóìêà. Ñàìå äî òàêîãî âèñíîâêó ïðèéøîâ ó ñâ³é ÷àñ Á. Ïàñêàëü, îäèí ç ïåðøîâ³äêðèâà÷³â
òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, êîëè äî íüîãî çâåðíóâñÿ àçàðòíèé ãðàâåöü Øåâàëüº äå Ìåðå ç
ïðîõàííÿì ïîÿñíèòè ïàðàäîêñ: Øåâàëüº ïðèäóìàâ ãðó, ó ÿê³é ñóïðîòèâíèê, íà äóìêó
Øåâàëüº, ïîâèíåí áóâ áè ÷àñò³øå ïðîãðàâàòè, í³æ âèãðàâàòè. Àëå ôîðòóíà âèÿâëÿëàñÿ
÷àñò³øå ïðèõèëüí³øîþ íå äî øåâàëüº äå Ìåðå, à äî éîãî ñóïðîòèâíèêà. Ïðàâèëà ãðè
òàê³: Øåâàëüº ï³äêèäàòèìå äâ³ ãðàëüí³ êîñò³ 24 ðàçè ³ âèãðàº, ÿêùî õî÷à á îäèí ðàç
ç’ÿâèòüñÿ “6” ³ “6”. Éîãî ñóïðîòèâíèê ï³äêèäàòèìå ÷îòèðè êîñò³ îäèí ðàç ³ âèãðàº, ÿêùî
“6” âèïàäå õî÷à á îäèí ðàç. Ïàëêà àðãóìåíòàö³ÿ Øåâàëüº ùîäî éîãî ïåðåâàã ïðè òàêèõ
ïðàâèëàõ ãðè âèÿâèëàñÿ íåâ³ðíîþ. Á. Ïàñêàëü, ñïèðàþ÷èñü íà ÷³òêå îçíà÷åííÿ

éìîâ³ðíîñò³ ïîä³¿, äîâ³â, ùî éìîâ³ðí³ñòü âèãðàøó Øåâàëüº äîð³âíþº                                  ,

à éîãîñóïåðíèêà — ÷èñëó                          . Òàêèì ÷èíîì, Øåâàëüº ñõèòðóâàâ, ôîðìó-

ëþþ÷è ïðàâèëà ãðè íå íà ñâîþ êîðèñòü, à íà êîðèñòü ñóïðîòèâíèêà.
ßêùî çàäà÷à ñôîðìóëüîâàíà ÷³òêî, äîñèòü àáñòðàêòíî, òî âîíà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà

ñàìîñò³éíèé îá’ºêò, íà ÿêèé ìîæíà ïîäèâèòèñÿ ç ð³çíèõ ñòîð³í. Çîêðåìà, Á. Ïàñêàëü ó
îïèñàí³é âèùå çàäà÷³ ñïî÷àòêó ðîçãëÿíóâ ïðîáëåìó, ïðîòèëåæíó äî ò³º¿, ÿêà éîãî ö³êàâèëà
(çíàéøîâ éìîâ³ðí³ñòü ïðîòèëåæíî¿ ïîä³¿), à ïîò³ì ëåãêî ðîçâ’ÿçàâ âèõ³äíó çàäà÷ó.

Äëÿ àêòèâ³çàö³¿ òâîð÷îãî ìèñëåííÿ (ó âèïàäêó, êîëè çàäà÷à í³ÿê íå ðîçâ’ÿçóºòüñÿ)
ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çí³ ìåòîäè. Îñê³ëüêè òâîð÷èé ïðîöåñ — öå
çàâæäè ïðîöåñ çäîëàííÿ ïåðåøêîä, àìåðèêàíñüêèé â÷åíèé Ó. Ãîðäîí ðîçðîáèâ ìåòîä
ñèíåêòè÷íîãî øòóðìó. Çã³äíî ç öèì ìåòîäîì, äëÿ ïîøóêó ð³øåíü ðåêîìåíäóºòüñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè ïðèéîìè (À, Á, Â, Ã, Ä), îïèñàí³ íèæ÷å:

À. Ïîøóê ïðÿìèõ àíàëîã³é: ñë³ä ðîçãëÿíóòè ïèòàííÿ ïðî òå, ÿê ðîçâ’ÿçóþòü
ñõîæ³ çàäà÷³.

Òàê, íàïðèêëàä, ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ Øåâàëüº äå Ìåðå äîö³ëüíî ñêîðèñòàòèñÿ
òèì, ùî éìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè õî÷à á îäí³º¿ ïîä³¿ ó ñåð³¿ âèïðîáóâàíü òà éìîâ³ðí³ñòü òîãî,
ùî ïîä³ÿ íå ç’ÿâèòüñÿ æîäíîãî ðàçó ó öèõ âèïðîáóâàííÿõ — öå ïðîòèëåæí³ ïîä³¿.
Çíà÷èòü, ñóìà éìîâ³ðíîñòåé ¿õ ïîÿâè äîð³âíþº îäèíèö³. Òîìó çàì³ñòü òîãî, ùîá “ïðÿìèì
øëÿõîì” øóêàòè éìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè õî÷à á îäí³º¿ ïîä³¿, ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ àíàëîã³÷íèõ
çàäà÷ øóêàþòü éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ïîä³ÿ íå ç’ÿâèòüñÿ æîäíîãî ðàçó, ³ â³äí³ìàþòü öþ
îñòàííþ éìîâ³ðí³ñòü â³ä îäèíèö³.

Á. Çíàõîäæåííÿ ñèìâîë³÷íèõ àíàëîã³é: ñïðîáà ñôîðìóëþâàòè ñóòü ïðîáëåìè â
îäí³é ôðàç³, “â äâîõ ñëîâàõ”. Íàïðèêëàä, ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ð³âíÿííÿ sin2ïx + sin2ïy=0
ìîæíà ïðîâåñòè ñèìâîë³÷íó àíàëîã³þ: äîïîì³æíå ð³âíÿííÿ âèäó t2+r2=0 ð³âíîñèëüíå
òîìó, ùî t=0 ³ r=0. Òàêèì ÷èíîì, âèõ³äíå ð³âíÿííÿ çâîäèòüñÿ äî ñèñòåìè

ð³âíÿíü  (òóò t= sin ïx, r= sin ïy). Çâ³äñè îäåðæóºìî: ïx=ïk, kºZ; ïy=ïn,

nºZ. ² îñòàòî÷íî ìàºìî â³äïîâ³äü: x=k, y=n, äå k, nºZ .
Â. Âèêîðèñòàííÿ ôàíòàñòè÷íèõ àíàëîã³é: ìîæíà ñïðîáóâàòè óÿâèòè, ÿê ðîçâ’ÿçàâ

áè çàäà÷ó ïàñàæèð ïîòÿãó, ìîòîöèêë³ñò, ï³øîõ³ä ÷è íàâ³òü êàçêîâèé ïåðñîíàæ — ïîòÿã,
ë³òàê òîùî.

Ìåòîä ïåðåâò³ëåííÿ (íàïðèêëàä, ó ïîòÿã ÷è ó ìàøèí³ñòà) äîïîìàãàº ó ðîçâ’ÿçàíí³
òàêî¿ çàäà÷³ ïðî ðóõ.

Çàäà÷à. Ïîòÿã ¿äå ç ì³ñòà À äî ì³ñòà Â ³ç øâèäê³ñòþ v1= 90 êì/ãîä., à íàçàä — ³ç
øâèäê³ñòþ v2= 60 êì/ãîä. Ïîòð³áíî çíàéòè ñåðåäíþ øâèäê³ñòü ðóõó ïîòÿãà íà øëÿõó
À-Â-À.

Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ö³º¿ çàäà÷³ íàé÷àñò³øå ïåðøå, ùî ïðèõîäèòü â ãîëîâó (çà ³íåðö³ºþ

ìèñëåííÿ) — öå çíàéòè ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ÷èñåë 90 ³ 60:                           (êì/ãîä.).

Àëå öå — íåâ³ðíà â³äïîâ³äü. “Ïåðåâò³ëèìîñÿ” ó ïîòÿã ÷è ó ìàøèí³ñòà ³ óÿâèìî, ùî
øëÿõ ÀÂ, ÿêèé ìè äëÿ çðó÷íîñò³ ïîçíà÷èìî s, áóëî ïðîéäåíî çà òàêèé ÷àñ: ó

íàïðÿìêó          , ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó           . Òàêèì ÷èíîì, ñåðåäíÿ

øâèäê³ñòü ïîòÿãó v
ñ
 íà øëÿõó À-Â-À âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîøåííÿì äîâæèíè âñüîãî øëÿõó
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(2s) äî çàãàëüíîãî ÷àñó ïåðåáóâàííÿ ïîòÿãà (³ ìàøèí³ñòà) ó äîðîç³                 :

 (êì/ãîä.). Öå ³ º â³ðíà â³äïîâ³äü: v
ñ
=72 êì/ãîä.

Ã. Ï³äêëþ÷åííÿ îñîáèñòèõ àíàëîã³é: ñïðîáà “óâ³éòè â îáðàç” äîñë³äæóâàíîãî
îá’ºêòà, “ïîì³ðêóâàòè” ç éîãî òî÷êè çîðó.

Ìåòîä ïåðåâò³ëåíü äîïîìàãàº ðîçâ’ÿçàòè áàãàòî çàäà÷ ³ ãîëîâîëîìîê.
Íåõàé, íàïðèêëàä, äâîº ñïîðòñìåí³â çìàãàþòüñÿ. ¯ì íàëåæèòü ïîäîëàòè øëÿõ

äîâæèíîþ 50 ì ³ ïîâåðíóòèñÿ íàçàä ó òàêèé ñïîñ³á: ïåðøîìó ñïîðòñìåíó ïðîïîíóºòüñÿ
ðîáèòè çà 5 ñåêóíä 2 ñòðèáêè, ïî 3 ì êîæåí, à äðóãîìó çà ò³ æ 5 ñåêóíä — 3 ñòðèáêè,
ïî 2 ì êîæåí. Ïîòð³áíî âèçíà÷èòè, ÿêèé âàð³àíò âèãðàøíèé.

Íà ïåðøèé ïîãëÿä çäàºòüñÿ, ùî, îñê³ëüêè çà 5 ñåêóíä êîæåí ñïîðòñìåí äîëàº
6 ì, îáèäâà âàð³àíòè ð³âíîçíà÷í³. Àëå, ïîäóìêè “ïåðåâò³ëèâøèñü” ó ïåðøîãî ñïîðòñìåíà,
ïåðåñâ³ä÷óºìîñÿ, ùî éîìó, “ïðîñòðèáàâøè” 48 ì, äîâåäåòüñÿ “ïåðåñòðèáíóòè” ïîçíà÷êó
ó 50 ì, (òîáòî çäîëàòè çàéâèé øëÿõ — 1 ì ó ïðÿìîìó òà 1 ì ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó).
Äðóãèé ñïîðòñìåí âèÿâëÿºòüñÿ ïðè öüîìó ó á³ëüø âèãðàøí³é ñèòóàö³¿.

Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ãîëîâîëîìîê áóâàº êîðèñíî ïåðåäáà÷àòè õ³ä äóìîê òîãî ÷è ³íøîãî
ïåðñîíàæó, ñë³äêóþ÷è çà éîãî ïîâåä³íêîþ. Çâåðíåìîñÿ äî òàêî¿ ãîëîâîëîìêè. Íà
øê³ëüíîìó âå÷îð³ òðüîì òîâàðèøàì çàïðîïîíóâàëè ïðîéòè (ïî îäíîìó) äî ê³ìíàòè áåç
äçåðêàë. Ïðè âõîä³ íà êîæíîãî ç íèõ îá³öÿëè îäÿãíóòè ñèí³é àáî êîðè÷íåâèé áåðåò
(êîë³ð áåðåòà þíàêîâ³ íå ïîâ³äîìëÿâñÿ). Ó÷àñíèêàì ö³º¿ ãðè ïîòð³áíî âãàäàòè, ÿêîãî
êîëüîðó áåðåò º íà íèõ. Þíàêàì çàïðîïîíóâàëè ï³äíÿòè ðóêó, ÿêùî õòîñü ³ç íèõ ïîáà÷èòü
2 êîðè÷íåâèõ áåðåòà íà ñâî¿õ ñóñ³äàõ. Ïðè öüîìó íà óñ³õ þíàê³â îäÿãëè ñèí³ áåðåòè.

×åðåç äåÿêèé ÷àñ îäèí ç þíàê³â çäîãàäàâñÿ, ùî íà íüîìó — ñèí³é áåðåò. Â³í
ïåðåì³ã, ì³ðêóþ÷è òàê: ÿêáè ì³é áåðåò áóâ êîðè÷íåâèé, òî îäèí ³ç ìî¿õ òîâàðèø³â,
ïîáà÷èâøè, ùî äðóãèé íå ï³äí³ìàº ðóêó, çðîçóì³â áè, ùî â³í — ó ñèíüîìó áåðåò³. Îñê³ëüêè
â³í öüîãî íå çðîáèâ, çíà÷èòü, ì³é áåðåò ñèí³é.

Ä. Ìåòîä “ìàëåíüêèõ ÷îëîâ³÷ê³â” — äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ó
âèãëÿä³ íàòîâïó “ìàëåíüêèõ ÷îëîâ³÷ê³â” ÷è ³íøèõ ³ñòîò, ÿê³ ìîæóòü äîâ³ëüíî ðóõàòèñÿ.
Ó òàêèé ñïîñ³á áóëà â³äêðèòà ñòðóêòóðíà ôîðìóëà áåíçîëó Ñ

6
Í

6
 â÷åíèì Ô. À. Êåêóëå.

“Ìàëåíüê³ ÷îëîâ³÷êè” äîïîìàãàþòü ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ãåîìåòðè÷íèõ çàäà÷. Íàïðèêëàä,
ðóõàþ÷èñü ïî êîíòóðó ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, âîíè ìîæóòü ï³äêàçàòè íàì, ùî éîãî
îñíîâîþ çðó÷íî ââàæàòè íå ëèøå îäèí ç éîãî êàòåò³â, àëå ³ ã³ïîòåíóçó.

2. Ïðè çâè÷àéíîìó ñïîñîá³ ìèñëåííÿ ó÷åíü ÷è ñòóäåíò àêöåíòóº óâàãó ëèøå íà
òîìó, ïðî ùî éäåòüñÿ â óìîâ³ çàäà÷³. ßêùî çâàæàòè íà òå, ùî ó ä³éñíîñò³ áóäü-ÿêà
äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà (ð³âíÿííÿ, çàäà÷à) º ÷àñòèíîþ ïåâíî¿ íàäñèñòåìè (³ âîäíî÷àñ
ñêëàäàºòüñÿ ³ç áàãàòüîõ ï³äñèñòåì), ðåêîìåíäóºòüñÿ ðîçâèâàòè ñèñòåìíå ìèñëåííÿ. Ïðè
òàêîìó ñïîñîá³ ìèñëåííÿ óòðèìóþòü óâàãó íà îäíî÷àñíîìó ðîçãëÿä³ ³ ñèñòåìè, ùî
äîñë³äæóºòüñÿ, ³ ¿¿ íàä- ³ ï³äñèñòåì.

Ðîçâèíåíå ñèñòåìíå ìèñëåííÿ äîçâîëèëî çíàìåíèòîìó ôðàíöóçüêîìó ìàòåìàòèêó
Ëàãðàíæó çàïðîïîíóâàòè øóêàòè ðîçâ’ÿçîê y(x) ë³í³éíîãî íåîäíîð³äíîãî
äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿ n-ãî ïîðÿäêó ó âèãëÿä³

y(x)=c1(x)u1(x)+c2(x)u2(x)+…+cn(x)un(x),

äå u1(x), u2(x), …, un(x) — â³äîì³ ôóíêö³¿ (ôóíäàìåíòàëüíà ñèñòåìà ðîçâ’ÿçê³â
â³äïîâ³äíîãî îäíîð³äíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ), à c1(x), c2(x), …, cn(x) — íåâ³äîì³
ôóíêö³¿.

Íà ïåðøèé ïîãëÿä, çàäà÷à óñêëàäíþºòüñÿ — çàì³ñòü îäí³º¿ ôóíêö³¿ y(x) ïîòð³áíî
øóêàòè n íåâ³äîìèõ ôóíêö³é c1(x), c2(x),…, cn(x). Çàóâàæèâøè, ùî (n-1) îáìåæåíü íà
ôóíêö³¿ c1(x), c2(x), …, cn(x) ìîæíà íàêëàñòè äîâ³ëüíî (³ ñôîðìóëþâàâøè ö³ îáìåæåííÿ
ó ðàö³îíàëüíèé ñïîñ³á), âäàºòüñÿ çíà÷íî ñïðîñòèòè âèõ³äíó çàäà÷ó òà äîñèòü ïðîñòî
çíàéòè ¿¿ ðîçâ’ÿçîê (ó êâàäðàòóðàõ).

Ïðèñòóïàþ÷è äî ðîçâ’ÿçàííÿ áóäü-ÿêî¿ çàäà÷³, ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî â³äïîâ³äü
ìîæå áóòè îäíà (÷è á³ëüøå) àáî æîäíî¿. Öå — âèìîãè íàäñèñòåìè. Âèõ³ä ó
íàäñèñòåìó — öå ñâîºð³äíèé ë³õòàð, ÿêèé îñâ³òëþº øëÿõ äîñë³äæåííÿ. Ñàìå òîìó
ðåêîìåíäóºòüñÿ óâàæíî àíàë³çóâàòè óìîâó, øóêàòè ÎÄÇ (à íå áðàòèñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè
ð³âíÿííÿ, ÿêå çàâ³äîìî íå ìàº êîðåí³â, ÿê, íàïðèêëàä ð³âíÿííÿ âèäó                                    ;

 ;                          òà ³í.).
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ßê ïðèêëàä ðîçâ’ÿæåìî ñèñòåìó ð³âíÿíü:

 .

Ùîá â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ ïðî òå, ÷è ñóì³ñíà öÿ ñèñòåìà ³, ÿêùî òàê, òî ñê³ëüêè
ðîçâ’ÿçê³â âîíà ìàº, òåîðåòè÷íî ñë³ä áóëî á ïðîàíàë³çóâàòè ñèòóàö³¿

(öå — âèìîãè íàäñèñòåìè, ùî âèïëèâàþòü ³ç
îçíà÷åííÿ ìîäóëÿ). Íà ïðàêòèö³ ëåãøå ïðîâåñòè äîäàòêîâèé àíàë³ç óìîâè çàäà÷³ ³

ïîáóäóâàòè ãðàô³êè ôóíêö³é y = 4-       òà x=     -     , ùî â³äïîâ³äàþòü ïåðøîìó ³

äðóãîìó  ð³âíÿííÿì ñèñòåìè. Çàâäÿêè ÷èñòî ãåîìåòðè÷íèì ì³ðêóâàííÿì ïåðåêîíóºìîñÿ:
ðîçâ’ÿçîê ö³º¿ çàäà÷³ ³ñíóº, â³í ºäèíèé, ïðè÷îìó x<0, y>0. Âèõ³äíà çàäà÷à çàâäÿêè òàêîìó
àíàë³çó ñïðîùóºòüñÿ ³ çâîäèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ x òà y ç îäí³º¿-ºäèíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü
âèäó:

 .

Çâ³äñè ëåãêî îòðèìàòè â³äïîâ³äü: x = -3, y = 2.
Äåêîëè ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ âèíèêàº ñèòóàö³ÿ, êîëè, çäàâàëîñÿ á, ì³í³ìàëüíå

÷èñëî ââåäåíèõ äëÿ ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ íåâ³äîìèõ ïåðåâèùóº ê³ëüê³ñòü íàêëàäåíèõ íà íèõ
óìîâ. Ó òàêèõ âèïàäêàõ âèõ³ä ó “íàäñèñòåìó” äîçâîëÿº ÷³òêî âèçíà÷èòèñÿ ç ïèòàííÿì
ïðî òå, ùî, âëàñíå, ïîòð³áíî çíàéòè — óñ³ ö³ íåâ³äîì³ ÷è, ìîæëèâî, äåùî ³íøå (ñêàæ³ìî, ¿õ
â³äíîøåííÿ). Öå äîçâîëÿº ñïðÿìóâàòè ïîäàëüøèé ïîøóê ðîçâ’ÿçêó ó ïîòð³áíîìó
íàïðÿìêó.

Äëÿ ïðèêëàäó çâåðíåìîñÿ äî òàêî¿ çàäà÷³.
Çàäà÷à. ²ç ïóíêòó À â ïóíêò Â âè¿õàâ ìîòîöèêë³ñò. ×åðåç 2 ãîäèíè ³ç ïóíêòó À â

ïóíêò Â âè¿õàâ àâòîìîá³ë³ñò, ÿêèé ïðèáóâ äî ïóíêò Â îäíî÷àñíî ç ìîòîöèêë³ñòîì. ßêáè
àâòîìîá³ë³ñò ³ ìîòîöèêë³ñò îäíî÷àñíî âè¿õàëè ç ïóíêò³â À òà Â íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó,
òî âîíè çóñòð³ëèñÿ á ÷åðåç 1 ãîäèíó 20 õâèëèí ï³ñëÿ âè¿çäó.

Ñê³ëüêè ÷àñó ïðîâ³â ó äîðîç³ â³ä À äî Â ìîòîöèêë³ñò?
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïîçíà÷èìî ÷åðåç v1 øâèäê³ñòü ìîòîöèêë³ñòà, v2 —

øâèäê³ñòü àâòîìîá³ë³ñòà, s — øëÿõ ÀÂ. Âèõîäÿ÷è ç óìîâè çàäà÷³, ñêëàäàºìî ñèñòåìó
ð³âíÿíü âèäó:

 .

Ïîì³÷àºìî, ùî ÷èñëî íåâ³äîìèõ (3) ïåðåâèùóº ê³ëüê³ñòü ð³âíÿíü (2). Çàóâàæèìî,

ùî øóêàíà âåëè÷èíà — öå â³äíîøåííÿ       (÷àñ ìîòîöèêë³ñòà ó äîðîç³).

Âèðàç äëÿ s (³ç äðóãîãî ð³âíÿííÿ ñèñòåìè) ï³äñòàâèìî ó ïåðøå ¿¿ ð³âíÿííÿ ³
ñïðîñòèìî îäåðæàíó ð³âí³ñòü. Ìàºìî:

,                                 çâ³äêè ëåãêî îòðèìàòè:                     (³, îòæå,  ). Ç äðóãîãî ð³âíÿííÿ

ñèñòåìè âèïëèâàº, ùî                       .

Çíà÷èòü,          – öå ³ º øóêàíà â³äïîâ³äü.

3. Çóïèíèìîñÿ íà ïèòàííÿõ ðîçâèòêó ³ âäîñêîíàëåííÿ êîíâåðãåíòíîãî ³
äèâåðãåíòíîãî ìèñëåííÿ.

Êîíâåðãåíòíå ìèñëåííÿ çàä³ÿíå ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷, äå ïîò³ê äóìîê ñïðÿìîâóºòüñÿ
â îäíå ðóñëî (íàïðèêëàä, îá÷èñëåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ çà ïåâíèì àëãîðèòìîì). Äèâåðãåíòíå
ìèñëåííÿ âèÿâëÿº ñåáå òàì, äå ³ñíóº ìíîæèíà âàð³àíò³â ïîøóêó îäíîãî ÷è ê³ëüêîõ
ðîçâ’ÿçê³â. Ïðè öüîìó ïîò³ê äóìîê ñïðÿìîâóºòüñÿ íå â îäíå ðóñëî, à ðîçãàëóæóºòüñÿ íà
äâà, òðè ÷è á³ëüøå ÷èñëî íàïðÿìê³â.

Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷ ç âèêîðèñòàííÿì êîíâåðãåíòíîãî ìèñëåííÿ ìîæóòü
âèíèêàòè ïåâí³ òðóäíîù³. ßêùî ïîò³ê äóìîê ïîòð³áíî ñïðÿìóâàòè â îäíå ðóñëî, àëå íå
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ó çâè÷àéíîìó, “ïðÿìîìó” íàïðÿìêó, à ó çâîðîòíîìó, öå ìîæå ïðèçâåñòè äî äåÿêèõ
íåïîðîçóì³íü. Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ö³º¿ äóìêè íàâåäåìî òàêó çàäà÷ó.

Çàäà÷à. Ñåðã³þ çàðàç âäâ³÷³ á³ëüøå ðîê³â, í³æ Ïåòðîâ³ áóëî òîä³, êîëè Ñåðã³þ áóëî
ñò³ëüêè æ ðîê³â, ñê³ëüêè Ïåòðîâ³ çàðàç. ̄ ì îáîì (ðàçîì) 35 ðîê³â. Ñê³ëüêè ðîê³â êîæíîìó
ç íèõ?

Íåâàæêî çîð³ºíòóâàòèñÿ, ùî ñòàðøèì º Ñåðã³é. Íåõàé éîìó çàðàç x, à Ïåòðîâ³ —
y ðîê³â. Çã³äíî ç óìîâîþ, çàïèøåìî ïåðøå ð³âíÿííÿ, ùî ïîâ’ÿçóº x òà y:

x + y=35.
Äàë³ çä³éñíèìî â³äë³ê ÷àñó íàçàä òà âèÿâèìî: êîëè Ñåðã³þ áóëî y ðîê³â, â³ê Ïåòðà

ñêëàäàâ y-(x-y)=2y-x ðîê³â. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çàïèñàòè äðóãå ð³âíÿííÿ, ùî ïîâ’ÿçóº
x òà y:

 .

Ðîçâ’ÿçàâøè ñèñòåìó âêàçàíèõ äâîõ ð³âíÿíü, îäåðæóºìî â³äïîâ³äü: Ñåðã³ºâ³ çàðàç
20, à Ïåòðîâ³ — 15 ðîê³â.

ßêùî ïîò³ê äóìîê ñïðÿìîâóºòüñÿ “ïî êîëó” (íàïðèêëàä, ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ñòð³ëêàìè ãîäèííèêà), ñë³ä âðàõîâóâàòè êðóãîâ³ â³äñòàí³, ïðîéäåí³ ïî òàêîìó
êîëó.

Çàäà÷à. ×åðåç ñê³ëüêè õâèëèí ï³ñëÿ òîãî, ÿê ãîäèííèê ïîêàçóâàâ 4 ãîäèíè, õâèëèííà
ñòð³ëêà íàçäîæåíå ãîäèííó ñòð³ëêó?

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ çàóâàæóºìî, ùî çà îäíó õâèëèíó õâèëèííà ñòð³ëêà

îïèøå      êîëà, à ãîäèííà — ó 12 ðàç³â ìåíøå. ×åðåç öå â³äñòàíü ì³æ íèìè (ó ÷àñòèíàõ

êîëà) äîð³âíþâàòèìå

 .

Îñê³ëüêè î 4-³é ãîäèí³ êóò ì³æ ñòð³ëêàìè ãîäèííèêà â³äïîâ³äàº   ïîâíî¿ äóãè

êîëà, îäåðæóºìî â³äïîâ³äü ç íîâîãî ðÿäêà ïî öåíòðó:    (õâ.).

Ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì äèâåðãåíòíîãî ìèñëåííÿ äîâîäèòüñÿ
ñïðÿìîâóâàòè äóìêó ó ê³ëüêîõ íàïðÿìêàõ, ïîð³âíþâàòè ¿õ ì³æ ñîáîþ, ñóäèòè “çàî÷íî”
ïðî ³íø³ íàïðÿìêè, ïîâåðòàòèñÿ çíîâó äî ðàí³øå äîñë³äæåíèõ âàð³àíò³â çà ïåâíîþ
äîïîìîãîþ òîùî. Òàê, íàïðèêëàä, ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ íàâåäåíî¿ íèæ÷å çàäà÷³ ïðî ïîøóê
ôàëüøèâî¿ ìîíåòè ñåðåä ñóêóïíîñò³ ìîíåò äîâîäèòüñÿ ñïðÿìîâóâàòè äóìêó, óìîâíî
êàæó÷è, ó 3 ðóñëà, ïîð³âíþâàòè äâà ç íèõ ì³æ ñîáîþ (³ ñóäèòè “çàî÷íî” ïðî òðåòº), à
òàêîæ ïîâåðòàòèñÿ äî ðàí³øå ïðîàíàë³çîâàíèõ âàð³àíò³â.

Çàäà÷à. Ñåðåä 80 ìîíåò îäíàêîâî¿ âàðòîñò³ º îäíà ôàëüøèâà (ëåãøà çà ³íø³). ßê
çà äîïîìîãîþ ÷îòèðüîõ çâàæóâàíü íà òåðåçàõ âèÿâèòè ôàëüøèâó ìîíåòó?

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ðîç³á’ºìî ñóêóïí³ñòü ìîíåò íà 3 ìåíø³ ñóêóïíîñò³ ó
òàêèé ñïîñ³á (27+ 27+26).

Ïðè ïåðøîìó çâàæóâàíí³ ïîð³âíÿºìî äâ³ ñóêóïíîñò³ — ïî 27 ìîíåò êîæíà. Ìîæå
ñòàòèñÿ, ùî ëåãøà ìîíåòà çíàõîäèòüñÿ ó îäí³é ç öèõ ñóêóïíîñòåé (àáî í³). ßêùî ï³ñëÿ
ïåðøîãî çâàæóâàííÿ âèÿâëåíî ëåãøèé íàá³ð ç 27 ìîíåò, òî ç ìåòîþ çíàõîäæåííÿ
ôàëüøèâî¿ ìîíåòè äîö³ëüíî ðîçáèòè éîãî íà òðè ñóêóïíîñò³ (ïî 9 ìîíåò ó êîæí³é).
Ïîð³âíÿâøè íà òåðåçàõ äâà íàáîðè ïî 9 ìîíåò, ìè âèÿâèìî, ó ÿêîìó ç íèõ çíàõîäèòüñÿ
ëåãøà ìîíåòà (ó îäíîìó ç ïîð³âíþâàíèõ ÷è ó òîìó, ÿêèé ìè íå çâàæóºìî). Ì³ðêóþ÷è
àíàëîã³÷íî, ðîçáèâàºìî ñóêóïí³ñòü ç 9 ìîíåò íà 3+3+3 ìîíåòè ³ øëÿõîì òðåòüîãî
çâàæóâàííÿ âèÿâëÿºìî, ÿêà ñàìå òð³éêà ìîíåò ì³ñòèòü ôàëüøèâó ìîíåòó. ², íàðåøò³, ó
ðåçóëüòàò³ îñòàííüîãî, ÷åòâåðòîãî çâàæóâàííÿ (ïðåäñòàâèâøè òðè ìîíåòè ÿê îäíó ïëþñ
îäíó ïëþñ îäíó), âèÿâëÿºìî ôàëüøèâó ìîíåòó.

Ó âèïàäêó, êîëè â ðåçóëüòàò³ ïåðøîãî çâàæóâàííÿ âèÿâëåíî, ùî ôàëüøèâà ìîíåòà
çíàõîäèòüñÿ ñåðåä 26 ìîíåò, ìîæíà äîäàòè äî íèõ ùå îäíó áóäü-ÿêó (íå ôàëüøèâó)
ìîíåòó ç ðàí³øå äîñë³äæåíèõ, ³ äàë³ ïðàöþâàòè ç 27 ìîíåòàìè, ÿê ³ ðàí³øå, çà ñõåìîþ
(27=9+9+9; 9=3+3+3; 3=1+1+1).

4. Äëÿ ïîäîëàííÿ ïñèõîëîã³÷íî¿ ³íåðö³¿, ñòèìóëþâàííÿ ïðîöåñó ãåíåðóâàííÿ ³äåé
âèêîðèñòîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ ìåòîäè — âèñóâàííÿ ã³ïîòåç; çì³íà ìàñøòàá³â îá’ºêòà,
ìåòîä êîíòðîëüíèõ çàïèòàíü ³ “ïåðåâò³ëåíü”. Ãîëîâíå ïðè öüîìó — â³ä³éòè â³ä
“çâè÷àéíîñò³” äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòó, îòðèìàòè ÿêíàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü àñîö³àö³é, ñåðåä
ÿêèõ ìîæóòü ç’ÿâèòèñÿ ³ êîðèñí³.
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Ðîçãëÿíåìî òàêó çàäà÷ó. Â ÿùèêó ëåæàòü 38 êóëü: 10 ÷åðâîíèõ, 10 ñèí³õ,
10 çåëåíèõ, ðåøòà 8 — æîâò³ ³ á³ë³. Êóë³ â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ ëèøå êîëüîðîì.
Ó òåìðÿâ³ ÿ ä³ñòàþ êóë³. ßêó íàéìåíøó ¿õ ê³ëüê³ñòü ïîòð³áíî âçÿòè, ùîá ñåðåä íèõ áóëî
íå ìåíøå 7 êóëü îäíîãî êîëüîðó?

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ àêöåíòóºìî óâàãó íà òàê³é ã³ïîòåç³: ìåí³ ïîïàäàþòüñÿ
êóë³ ó íàéìåíø ï³äõîäÿù³é ïîñë³äîâíîñò³. ß ä³ñòàþ (áàéäóæå, ó ÿêîìó ïîðÿäêó) 8 êóëü
æîâòîãî ÷è á³ëîãî êîëüîðó, ïî 6 ñèí³õ, ÷åðâîíèõ, çåëåíèõ êóëü — âñüîãî 26. Òîä³ äâàäöÿòü
ñüîìà êóëÿ òî÷íî âèð³øèòü ìîþ ïðîáëåìó.

Ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ íà ãåîìåòðè÷íó éìîâ³ðí³ñòü ðåàëüíà ñèòóàö³ÿ, ÿê â³äîìî,
ìîäåëþºòüñÿ ÿê ïîïàäàííÿ òî÷êè íà ÷àñòèíó ïðÿìî¿ àáî íà ÷àñòèíó ïëîùèíè.

Ðîçãëÿíåìî òàêó çàäà÷ó. Ïëîùèíà ðîçãðàôëåíà ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ íà â³äñòàí³ 2à îäíà â³ä îäíî¿. Íà ïëîùèíó íàâìàííÿ êèíóòà ìîíåòà ðàä³óñà
r < a. Çíàéòè éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ìîíåòà íå ïåðåòíå æîäíó ïðÿìó.

Ïðè ìîäåëþâàíí³ ñèòóàö³¿ ó ñòóäåíò³â ÷àñòî ñïðàöüîâóº ïñèõîëîã³÷íà ³íåðö³ÿ:
îñê³ëüêè â óìîâ³ éäåòüñÿ ïðî ïëîùèíó, ïðî ìîíåòó (ïëîñêó ô³ãóðó), çäàºòüñÿ, ùî ñë³ä
ñêîðèñòàòèñÿ äðóãèì îçíà÷åííÿì ãåîìåòðè÷íî¿ éìîâ³ðíîñò³. Àëå ÿê áóòè ç íåñê³í÷åíîþ
ïëîùåþ ì³æ äâîìà ñóö³ëüíèìè ïðÿìèìè?

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ñóïåðå÷íîñò³ ñïðîáóºìî çìåíøèòè ðîçì³ðí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ
îá’ºêò³â (³ ñêîðèñòàòèñÿ ïåðøèì îçíà÷åííÿì ãåîìåòðè÷íî¿ éìîâ³ðíîñò³). Ïðîâåäåìî
ïåðïåíäèêóëÿð äî äâîõ ñóñ³äí³õ ïðÿìèõ, ”â³äñòóïèìî” â³ä êîæíî¿ ç íèõ âñåðåäèíó íà
â³äñòàíü r ³ óÿâèìî, ùî òî÷êà (öåíòð ìîíåòè) ïàäàº íà â³äð³çîê äîâæèíîþ L=2à, ùî
çíàõîäèòüñÿ ì³æ ïðÿìèìè. ßêùî ïðè öüîìó âîíà ïîïàäå íà â³äð³çîê äîâæèíîþ l= 2à-
2r, òî ìîíåòà íå ïåðåòíå æîäíó ç ïðÿìèõ. Òàêèì ÷èíîì, øóêàíà éìîâ³ðí³ñòü p ïîä³¿
äîð³âíþº:

 .

Îòæå, äëÿ ðîçðîáêè íîâèõ ³äåé ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ áàãàòüîõ çàäà÷ áóâàº íåäîñòàòíüî
ò³ëüêè ëîã³÷íîãî àáî àíàë³òè÷íîãî ìèñëåííÿ. Äëÿ àêòèâ³çàö³¿ òâîð÷îãî ìèñëåííÿ äîö³ëüíî
ñâ³äîìî âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä àíàëîã³é, çàñòîñîâóâàòè ïðèéîìè ïîäîëàííÿ ïñèõîëîã³÷íî¿
³íåðö³¿, ðîçâèâàòè ñèñòåìíå, êîíâåðãåíòíå òà äèâåðãåíòíå ìèñëåííÿ.
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