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Описать все упорядоченные четверки действительных чисел a, b, c, , для 

которых дробно-линейное рекуррентное преобразование ( )1
n

n n
n

ax bx f x
cx d+

+
= =

+
 

является периодическим для всех 0 \ .dx R
c

 ∈ − 
 

 Как определить длину перио-

да? В каком случае период равен двум, т. е. 2n nx x+ ≡ ?  
В этой задаче непосредственной подстановкой можно установить, что пе-

риод равен двум лишь в случае 0a d+ = . Общее решение существенно опира-

ется на свойства собственных значений матрицы 
a b
c d
 
 
 

, а также на использо-

вание экспоненциальной формы записи комплексных чисел. Период в этой за-

даче может быть любой длины L в случае, если ( )2

2 π4 cos  
a d K

ad bc L
+  =  −  

 при 

натуральных K и L. 
Подводя итог вышесказанному, можно отметить, что подбор задач между-

народной олимпиады требует значительных методических усилий и командной 
работы в связи с большим числом предъявляемых к задачам требований. Кроме 
6 задач индивидуального тура и 10 задач для математических боев, подбирается 
около 15 простых задач для конкурса капитанов и возможных блиц-раундов, 
которые нужно решить за 2–3 мин. Весь этот большой набор задач подбирает 
команда из 8–10 человек более чем за 3 месяца. 
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Фрагменты курса математической логики неявно присутствуют в любом 

курсе математики: в формулировках теорем используются кванторы, по закону 
контрапозиции формулируются следствия теорем, многие математические фак-
ты уточняются с использованием как прямых, так и обратных теорем. При этом 
учебные планы некоторых специальностей университета предусматривают изу-
чение либо отдельного курса математической логики, либо ее раздела в рамках 
курса дискретной математики – правда, в условиях небольшого количества 
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аудиторных занятий. Один из центральных разделов математической логики – 
булева алгебра. Главные навыки, которые должны сформироваться у студента 
при изучении этого раздела, – научиться упрощать и(или) устанавливать экви-
валентность логических формул. Одним из способов решения указанных задач 
является составление таблиц истинности. Представляется целесообразным при 
составлении таких таблиц использовать возможности систем компьютерной 
математики (СКМ). 

Поддержка работы с булевыми переменными – отличительная особенность 
современных СКМ. Причем эта поддержка касается как численных, так и сим-
вольных вычислений и преобразований. Изложение вышесказанного проиллю-
стрируем с использованием СКМ Smath Studio [1]. Выбор именно этой СКМ 
обоснован, например, в [2]. 

Как известно, булева функция n  переменных имеет 2n  различных комби-
наций аргументов и существует 22

n

 различных булевых функций n  перемен-
ных. При 2n = , соответственно, четыре различных набора аргументов и 16 раз-
личных булевых функций. Часть булевых функций являются встроенными в 
систему и могут быть вызваны с панели «Булева». Определим недостающие до 
полного списка из 16 функций как пользовательские (рис. 1) и для контроля 
выведем в виде таблицы расчётные значения их полного списка (рис. 2). 

 

 
 
Рис. 1. Наборы переменных и определение булевых функций  
 

 
 
Рис. 2. Наборы булевых переменных и векторы значений всех булевых функций двух 

переменных  
 
Для удобства обращения к отдельной функции удобно ввести идентифика-

тор, перекликающийся с устоявшимся названием функции (рис. 3). Для кратко-
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сти также удобно, чтобы все функции имели одно обозначение F , а различа-
лись по номеру iF  (как координаты одного вектора). 

 

 
 
Рис. 3.  Идентификация булевых функций двух переменных  
 
Для работы с булевыми функциями трех переменных учтем новую область 

определения – восемь трехкоординатных наборов (понадобятся и их отрица-
ния), структурированных в виде вектор-столбцов (рис. 4), и снабдим описание 
введенных выше функций комментариями (рис. 5). 

 

 
 
Рис. 4. Область определения булевых функций трех переменных  
 
Теперь легко можно построить вектор значений произвольной булевой  

функции трех переменных. Проиллюстрируем сказанное конкретными вычис-

лениями. Построим вектор значений булевой функции ( ) ( )x y x z↓ ∨ ↔   

(рис. 6). 
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Рис. 5. Список булевых  функций двух переменных с комментариями 
 

 
 
Рис. 6. Вычисление вектора значений конкретной булевой  функции трех переменных 

 
При расчетах необходимо использовать встроенную функцию векториза-

ции (стрелочка сверху). Операция векторизации распространяет однотипные 
действия логических операций над отдельными координатами на все координа-
ты векторов. Очевидно, что предложенная техника работы может быть распро-
странена и на функции с большим числом переменных. 
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По программе магистратуры 08.04.01 «Строительство, механика грунтов, 

геотехника и геоэкология» в обязательной части изучается предмет «Специаль-
ные разделы высшей математики». Необходимость освоить общепрофессио-
нальную компетенцию – решение задач профессиональной деятельности на ос-
нове использования теоретических и практических основ и математического 
аппарата фундаментальных наук – требует выбрать раздел высшей математики 
для изучения. В силу того, что обучение имеет прикладной, практико-ориенти-
рованный характер, в работе рассмотрен статистический метод моделирования 
технологических процессов с использованием таких математических методов, 
как метод потенциалов и метод критериальной оценки показателей [1].  

На современном этапе реализация специальных дисциплин происходит в 
сочетании с цифровым форматом образовательных технологий на кафедре ма-
тематики. Цифровой образовательный контент (электронные учебники, образо-
вательные сайты, медиаприложения) и образовательные коммуникационные 
сети (система связи между обучающимися, преподавателями через различные 
платформы и интернет-ресурсы) представлены в единой системе – электронной 
информационно-образовательной среде (ЭИОС) Башкирского ГАУ. На рис. 1 
демонстрируется элемент системы связи между преподавателем и студентом  
в ЭИОС. 

Читаемый специальный раздел математики для решения производствен-
ных задач рассматривает метод корреляционного анализа. Этот метод позволя-
ет оценивать динамический процесс связи производственных величин, учиты-
вать изменения параметров и характеристик, а также прогнозировать взаимо-
связи основных показателей предприятия и его подразделений. Выполнение 
магистерской диссертации, внедрение ее результатов в технологии производ-


