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В	данной	статье	рассматривается	применение	профессионально	ориентированных	задач	на	занятиях	
по	 математике	 в	строительном	 вузе.	 На	 примере	 темы	 «Дифференциальное	 исчисление»	 авторами	 пред-
лагаются	три	группы	прикладных	задач,	приводятся	примеры	и	выделяются	профессиональные	качества,	
формируемые	при	их	решении.
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Развитие	 профессиональных	 качеств	
у	будущих	специалистов	лежит	в	основе	си-
стемы	высшего	образования.	Их	формирова-
ние	не	может	произойти	только	на	последнем	
этапе	обучения,	этого	необходимо	добивать-
ся	 постепенно	 с	самого	 начала	 и	проходить	
во	всех	изучаемых	дисциплинах.	Нам	хоте-
лось	 бы	 отметить,	 важность	 использования	
прикладных	зада	на	занятиях	по	математике.	
Рассмотрим	их	использование	в	теме	«Диф-
ференциальное	 исчисление».	 С	учетом	 вы-
деленных	компетенций	данной	дисциплины	
для	 будущих	 строителей	 можно	 выделить	
следующие	группы	профессионально	ориен-
тированных	математических	задач:

1	группа.	 Задачи	 по	 технологии	 и	ме-
ханизации	 строительного	 производства,	
решение	которых	основано	на	применении	
правила	 нахождения	 производной.	 Приве-
дем	примеры	таких	задач.

Задача	1. Найти	скорость	работы	экска-
ватора	 (скорость	 есть	 первая	 производная	
от	 перемещения	 по	 времени)	 в	произволь-
ный	момент	времени	 t	и	в	момент	времени	
t	=	2	ч.	 Зависимость	 проделанной	 экскава-
тором	работы	(т.е.	длины	выкопанного	кот-
лована)	 от	 времени	 выражается	 формулой	

2

( )
2

ats t = .

Задача	2.	Определить	скорость	подъема	
поднимаемой	строительным	краном	бетон-
ной	 плиты,	 зная,	 что	 скорость	 ( )v t 	 явля-
ется	 первой	 производной	 от	 перемещения	
по	 времени.	 Зависимость	 высоты	 подъема	
плиты	 от	 времени	 описывается	 формулой	

2( ) 0,02 4h t t= ⋅ + .

2	группа.	Задачи	по	технологии	возведе-
ния	 зданий	 и	сооружений.	 В	основном	 это	
задачи	 оптимизационного	 характера,	 ис-
пользующие	в	своем	решении	алгоритм	на-
хождения	 максимального	 (минимального)	
значения	функции	с	помощью	производной.	
Рассмотрим	примеры	подобных	задач.

Задача	1. Для	придания	консоли	АВ = а 
жесткости	 используются	 две	 опоры	 АD 
и	CD.	(рис.	1),	где	АC = b.	

Рис. 1

Наибольшая	жесткость	конструкции	до-
стигается	 при	 наибольшей	 величине	 угла	
α,	 тангенс которого	 определяется	 форму-
лой:	 tg(α)	=	bx/(x2 + a(a	–	 b)).	 Определите,	
на	каком	расстоянии	от	точки	B	следует	за-
крепить	опоры,	чтобы	придать	конструкции	
наибольшую	жесткость.	

Задача	2.	Требуется	построить	овощной	
склад	с	прямоугольным	основанием.	Пери-
метр	основания	равен	110	м,	высота	склада	
15	м.	Каковы	должны	быть	размеры	склада,	
чтобы	он	имел	наибольшую	вместимость?	
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3	группа.	 Задачи	 на	 исследование	 эф-

фективности	работы	механизмов	строитель-
ных	 машин.	 При	 решении	 задач	 данного	
типа	задач	студенты	составляют	математи-
ческую	 модель	 с	привлечением	 аппарата	
векторной	 алгебры,	 а	исследование	 моде-
ли	опирается	на	знание	основных	понятий	
физики,	умение	применять	правила	диффе-
ренцирования	функций	и	умение	использо-
вать	алгоритмы	решений	систем	линейных	
алгебраических	уравнений.	К	задачам	этой	
группы	можно	отнести	следующие	задачи:

Задача	1:	Рассмотрим	перемещение	зве-
ньев	 кривошипно-шатунного	 механизма	
с	заданными	размерами	(рис.	2).

Допустим,	что	начальное	положение	ве-
дущего	звена	–	кривошипа	–	равно	α0	=	62	°.	
Размеры	 звеньев	 кривошипно-шатунного	
механизма	 соответственно	 равны:	 l	=	0,1	
и	lc	=	0,35.	 Уравнение	 движения	 криво-
шипа	 имеет	 вид:	 α(t)	α0	+	0,5	t.	 Требуется	
определить	 положение,	 скорость	 и	ускоре-
ние	ведомого	звена	–	ползуна	кривошипнo-
шатунного	механизма	и	их	значения	для	за-
данного	угла	поворота.	

Задача	2. Рассмотрим	перемещение	зве-
ньев	манипулятора	промышленного	робота	
с	заданными	размерами	(рис.	3).

Известны:
–	уравнения	 движения	 захвата	манипу-

лятора
( ) 1,533 0,2aX t t= − ⋅ ,

( ) 0,549 0,89aY t t= − ⋅ .
–	начальные	положения	звеньев	манипу-

лятора	–	углы	расположения	звеньев	равны:
α0	=	62	°=	1,082	рад,

β0	=	33	°=	0,576	рад,

γ0	=	14	°=	0,244	рад.
–	размеры	звеньев	манипулятора:

а	=	1,2,

b	=	1,1,

c	=	0,55,

s	=	0,411.

Рис. 2. Схема кривошипно – шатунного механизма

Рис. 3
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Требуется	 определить	 значения	 угловых	

скоростей	и	ускорения	звеньев	манипулятора.
Проведя	анализ	решения	этих	групп	за-

дач,	 мы	 выделили	 профессиональные	 ка-
чества,	 формируемые	 в	процессе	 решения	
представленных	типов	задач.	

Для	 задач	 первой	 группы	 таковыми	 
являются:

1)	профессиональное	 умение	–	 умение	
применять	математический	аппарат	при	вы-
числении	 скорости	 протекания	 строитель-
ных	процессов;	

2)	взаимосвязь	 математики	 с	такой	
строительной	дисциплиной	как	технология	
и	механизация	 строительного	 производ-
ства,	 которая	 выражается	 в	умении	приме-
нять	правила	нахождения	производной	при	
исследовании	строительных	процессов;

3)	профессиональная	 мотивация,	 фор-
мирующаяся	 в	ходе	 применения	математи-
ческого	аппарата	данного	раздела	в	указан-
ной	строительной	отрасли.

При	решении	задач	второй	группы	фор-
мируются	следующие	качества:

1)	профессиональное	 умение	–	 умение	
на	 основе	 использования	 математических	
методов	находить	оптимальные	решения	при	
сооружении	строительных	конструкций;

2)	связь	метода	нахождения	максималь-
ного	 (минимального)	 значения	 функции	
с	помощью	 производной	 со	 специальной	
дисциплиной	 «Технология	 возведения	 зда-
ний	и	сооружений»;

3)	профессиональная	 мотивация,	 при	
показе	применения	вышеуказанного	метода	
в	данной	строительной	отрасли.

Третий	 тип	 задач	 предполагает	форми-
рование	таких	качеств:

1)	профессионального	умения	–	умения	
с	помощью	математических	средств	иссле-
довать	 эффективность	 работы	 механизмов	
строительных	машин;

2)	взаимосвязи	 аппарата	 векторной	 алге-
бры,	 правил	 нахождения	 производных,	 ме-
тодов	 решения	 систем	 линейных	 уравнений	
и	строительной	 дисциплины	 «Технология	
и	механизация	строительного	производства»;

3)	профессиональной	мотивации	в	ходе	
использования	аппарата	линейной	и	вектор-
ной	 алгебры,	 а	также	 теории	 дифференци-
альных	 исчислений	 функций	 одной	 пере-
менной	в	решении	строительных	задач.	

Представленные	 группы	 задач	 позво-
ляют	 формировать	 профессиональные	 ка-
чества	 личности	 будущего	 строителя,	 по-
зволяет	 ему	 видеть	 перспективы	 своей	
профессии	 и	целесообразность	 изучения	
данного	предмета.
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