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Для вывучэння дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых вытворных 

выкарыстоўваюцца розныя метады. Адным з такіх метадаў з’яўляецца метад функцый, 
манагенных у сэнсе У.С. Фёдарава (F-манагенных) 1–6. У прыватнасці, пры дапамозе  
F-манагенных функцый удаецца пабудаваць функцыянальна-інварыянтныя рашэнні 
сістэмы Максвэла для электрамагнітнага поля ў пустаце 7; 8. Акрамя гэтага, пры дапа-
мозе адзначаных функцый удаецца для асобных відаў дыферэнцыяльных раўнанняў і 
сістэм дыферэнцыяльных раўнанняў будаваць рашэнні ў замкнутай форме. 

У дадзенай працы пры дапамозе F-манагенныя гіперкамплексныя функцыі даследу-
ецца сістэма дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых вытворных другога парадку на-
тупнага выгляду: 
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дзе wvu ,,  – шуканыя камплексназначныя функцыі трох рэчаісных зменных 

zyx ,, . Усе разглядаемыя функцыі мяркуюцца двойчы дыферэнцавальнымі  

у некаторым адназвязным абсягу D  эўклідавай прасторы 
3( , , )E x y z . 

Няхай алгебра A  – асацыятыўна-камутатыўная алгебра з базісам 
21, ,  , дзе закон 

множання вызначаецца роўнасцю 13  . 

Увядзём у разгляд гіперкамплексную функцыю 
2f u v w    . У якасці базы 

фармальных вытворных выбіраем гіперкамплексныя функцыі 
22p x y z    , 

2q y z   , 
2t z  [9]. Тады, на падставе азначэння фармальных вытворных [9], 

атрымліваем наступную тэарэму. 
Тэарэма 1. Сістэма дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых вытворных (1) 

раўназначная раўнанню ў фармальных вытворных  
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Былі атрыманы наступныя тэарэмы. 
Тэарэма 2. Агульнае рашэнне раўнання (2) мае выгляд 
 

)exp(21 tVVf  ,      (3) 
 

дзе  ADqpVV ,,,11  ,  ADqpVV ,,,22   – адвольныя функцыі,  

F-манагенныя па функцыях p  і q  у абсягу D . 

Тэарэма 3. Для таго каб функцыя wvuf 2    13   была  

F-манагеннай па функцыях 
22  zyxp   і 

2 zyq  , неабходна і дас-

таткова, каб камплексная функцыя wvuP   была манагеннай па камплексных 

функцыях zyx  2  і zy  ; камплексная функцыя 

wrrvuQ 2  была манагеннай па камплексных функцыях zryrx 22   

і zrry 2 ; камплексная функцыя wrvruR 2  была манагеннай па 

функцыях zryrx 22   і zryr 2 . 

Тэарэма 4. Структура функцыі wvuf 2  , F-манагеннай па функцыях 

22  zyxp   і 
2 zyq  , вызначаецца формуламі  

3

RQP
u


 , 

3

RrPQr
v


 , 

3

RrrQP
w


 , 

дзе ],[ PP   ( ],[ QQ  , ],[ RR  ) – адвольная камплексная 

функцыя, F-манагенная па функцыях zyx  2  і zy    

( zryrx 22   і zrry 2 , zryrx 22   і zryr 2 ) у абсягу 

D ; 
2

3

2

1
ir  . 

Каб атрымаць рашэнне wvu ,,  сістэмы дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых 

вытворных (1), неабходна вылучым кампаненты пры базісных адзінках 
2,,1   агульна-

га рашэння (3) дыферэнцыяльнага раўнання ў фармальных вытворных (2). 
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Обучение программированию в современной школе считается довольно трудным 

разделом информатики. Для того, чтобы освоить программирование, ученики должны 
владеть логическим мышлением и иметь математическую подготовку. Использование  
в процессе обучения специализированных сред, например, Scratch, позволит сделать про-
цесс обучения школьников программированию интересным и увлекательным занятием. 
В связи с этим актуальной является задача рассмотрения использования разноуровневых 
заданий в обучении Scratch-программированию. Использование разноуровневых заданий 
позволяет решить целый ряд педагогических задач и может быть рассмотрено как ди-
дактический инструмент учителя, использование которого ускоряет и углубляет пони-
мание учащимися структуры знаний, а также способствует поэтапному формированию 
практических навыков программирования. 

Среда программирования Scratch представляет собой визуальную объектно-
ориентированную среду, которая имеет простой и удобный интерфейс. Используя эту 
среду можно не только программировать, но и реализовывать графику и моделирование.  

Целью настоящей работы является рассмотрение возможностей использования 
разноуровневых задач при обучении школьников Scratch-программированию. 

Материал и методы. Материал исследования – Scratch как язык и среда програм-
мирования; дидактические возможности использования в обучении программированию 
разноуровневых задач. В работе используются методы исследования экспериментально-
теоретичсеского уровня: анализ и синтез, изучение и обобщение, формализация.  

Результаты и их обсуждение. Среда программирования Scratch представляет со-
бой средство визуального обучения программированию школьников младших и средних 
классов. Визуальное представление информации повышает степень вовлеченности уча-
щегося в процесс получения знаний, визуальная информация быстрее воспринимается и 
легче запоминается. Особую значимость в обучении среда Scratch приобретает благодаря 
возможности создавать анимацию. 

Как известно из когнитивной психологии, восприятие и обработка новой информации 
в процессе изучения нового материала соотносятся с понятиями и способами действий, из-
вестными ученику. Новая информация, поступающая в мозг, структурируется, образуя в соз-
нании концептуальные сети, при этом устанавливаются связи между известными понятия-
ми и новыми знаниями [1]. В этой связи особого внимания заслуживает порядок решения 
задачи с использованием компьютера. Он включает в себя следующие этапы: 

 содержательная постановка задачи (на ее основе разрабатывается формализо-
ванная модель предметной области, объекта); 
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