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Ðûæèê Âàëåðèé Èäåëüåâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

æåííûõ æóðíàëèñòîâ  ÿêîáû âñåì, íå
ïîÿâëåíèå î÷åðåäíîãî �÷óäî-ìåòîäà� (à
ñêîëüêî èõ áûëî íà ìîåé ïàìÿòè...), íå
î÷åðåäíûå ïîòóãè ðåôîðìàòîðîâ
îáðàçîâàíèÿ î÷åðåäíîé ïåðåòàñîâêîé
ñèñòåìû ñäåëàòü íåâîçìîæíîå âîçìîæíûì,
à íåáîëüøàÿ �æåëåçêà� - ãðàíäèîçíîå
äîñòèæåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà -
ñäâèíåò íàøå äåëî îò áîëòîâíè "ïî ïîâîäó"
ê ðåàëüíûì äîñòèæåíèÿì, êàê ïðîäâèíóë
åãî â ñâîå âðåìÿ ïå÷àòíûé ñòàíîê. Íå ðàç ÿ
ñëûøàë, îäíàêî:� À åñëè êîìïüþòåð âûéäåò
èç ñòðîÿ, ÷òî òîãäà? Âàø ó÷åíèê íå ñìîæåò
ðåøèòü äàæå ïðîñòåíüêîå óðàâíåíèå!� Âîïðîñ
è ñìåøíîé, è ñåðüåçíûé îäíîâðåìåííî.
Ïî÷åìó ñìåøíîé - ÿñíî. Êàæäûé äåíü ãäå-
íèáóäü ëîìàåòñÿ òåëåâèçîð, òàê  åãî ÷èíÿò. À
ñåðüåçíûé - ïîòîìó ÷òî ïîðîæäàåò âàæíóþ
ìåòîäè÷åñêóþ ïðîáëåìó: âûäåëåíèå
ìèíèìàëüíîãî êðóãà ìàòåìàòè÷åñêèõ èäåé,
êîòîðûé äàåò äîñòàòî÷íî ñîâðåìåííîå
ïðåäñòàâëåíèå î ìàòåìàòèêå. Íåñìîòðÿ íà
òàêîå îòíîøåíèå ê êîìïüþòåðó, ÿ äàëåê îò
ìûñëè, ÷òî âìåñòå ñ íèìè â øêîëó ïðèäåò
ó÷èòåëüñêèé è ó÷åíè÷åñêèé ðàé. Ìàòåìà-
òè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ñòàíåò äðóãèì, áîëåå
÷åëîâå÷íûì, ÷òî ëè, èáî ðàçíûå ñêó÷íûå
çàäà÷è ïîïðîñòó èñ÷åçíóò. Ìíîãèå íûíåøíèå
ïðîáëåìû ïðåïîäàâàíèÿ êàíóò â ëåòó, íî
ïîÿâÿòñÿ íîâûå, íå ìåíåå ñëîæíûå. Áóäóò
ó÷èòü äðóãîìó è èíà÷å - ýòî äà. Â ÷åì -
äðóãîìó? Êàê - èíà÷å? Íà ýòè âîïðîñû
ïðèäåòñÿ îòâå÷àòü óæå â ñëåäóþùåì âåêå.

À òåïåðü - ïîïîäðîáíåå î ñâîåì îïûòå.
Åãî îñìûñëåíèå ïðèâåëî ìåíÿ ê òàêîé
êàðòèíêå:

Áîþñü, ÿ ñëèøêîì äîëãî íåäîîöåíèâàë
êîìïüþòåðû, ñ÷èòàÿ èõ ðàçâå ÷òî áîëüøèì
àðèôìîìåòðîì. Âñå ïåðåâåðíóëîñü êàê-òî
â îäíî÷àñüå. Îäíàæäû íà ìîèõ ãëàçàõ
êîìïüþòåð ìîìåíòàëüíî, áóêâàëüíî â äîëè
ñåêóíäû, ðàçëîæèë íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèå
n4 4+  (âî ìíîãèõ çàäà÷íèêàõ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå óòâåðæäåíèå íàçâàíî òåîðåìîé Ñîôè
Æåðìåí) - çàäàíèå, êîòîðîå ÿ îáû÷íî
ïðåäëàãàë íà øêîëüíûõ îëèìïèàäàõ. Çàòåì
îêàçàëîñü, ÷òî îí ìîæåò âçÿòü ïðîèçâîäíóþ,
íàéòè ïåðâîîáðàçíóþ...

Òåïåðü, ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ïîñëå
âíåçàïíîãî ïðîçðåíèÿ, ó ìåíÿ óæå åñòü
íåáîëüøîé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà
â ðåàëüíîì ìàòåìàòè÷åñêîì îáðàçîâàíèè,
èìåííî:

1. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà �Derive� (10-
11 êëàññû; çàíÿòèÿ ïðîâîäèëèñü îäèí ðàç â
íåäåëþ ïî îäíîìó ÷àñó â êîìïüþòåðíîì
êàáèíåòå - 11 ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ
òèïà  IBM-486; êëàññ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
çàíÿòèÿ äåëèëñÿ ïîïîëàì).

2. Èñïîëüçîâàíèå  ìèêðîêîìïüþòåðà
TI-92 (9-ûé êëàññ; â ïåðâîì ïîëóãîäèè - äâà
÷àñà â íåäåëþ, âî âòîðîì ïîëóãîäèè - íà
êàæäîì óðîêå àëãåáðû è íà÷àë àíàëèçà;
çàíÿòèÿ ïðîâîäèëèñü â îáû÷íîì êàáèíåòå -
îäèí ìèêðîêîìïüþòåð íà äâóõ ó÷åíèêîâ).

3. Ñîçäàíèå äåìîíñòðàöèîííûõ îáðàçöîâ
- ôðàãìåíòîâ êîìïüþòåðíîãî ó÷åáíèêà
ãåîìåòðèè.

4. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ êîíòðîëÿ ñïåöèàëü-
íî ñîçäàííîé áàòàðåè òåñòîâ â êîìïüþòåðíîì
âàðèàíòå.

Äàæå òàêîé ñêðîìíûé îïûò óáåäèë ìåíÿ
â òîì, ÷òî â íàøåì äåëå - ïðåïîäàâàíèè
ìàòåìàòèêè â øêîëå íà÷èíàåòñÿ (íà÷àëàñü)
�ïîëçó÷àÿ ðåâîëþöèÿ�. Åå ãëàâíàÿ äâèæóùàÿ
ñèëà - êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè è ïðîãðàì-
ìíûå ñðåäñòâà. ß óáåæäåí: êîãäà êàæäûé
øêîëüíèê áóäåò èìåòü âûõîä íà êîìïüþòåð,
ìíîãèå âåêîâûå çàäà÷è ïðåïîäàâàíèÿ
ìàòåìàòèêè ðàçðåøàòñÿ ÷óòü ëè íå
àâòîìàòè÷åñêè.

È íå ãåðîè÷åñêèå óñèëèÿ �íîâàòîðîâ�,
äîñòóïíûå, ïî ìíåíèþ ÷åðåñ÷óð âîñòîð-

Ê
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Îíà îòðàæàåò, ïîïðîñòó ãîâîðÿ, ñïèñîê
�äåéñòâóþùèõ ëèö� â ó÷åáíîì ïðîöåññå:
Ø - øêîëüíèê, Ó - ó÷èòåëü, Ê - êîìïüþòåð
(ñïèñîê, ÿñíî, íåïîëîí, íî äëÿ íàøåé

ïðîáëåìàòèêè äîñòàòî÷åí). Ìíå óäàëîñü
óâèäåòü íåêèå ñâÿçè ìåæäó �äåéñòâóþùèìè
ëèöàìè�, è ÿ ïîïûòàþñü èõ ïðîèëëþñòðè-
ðîâàòü ñîáñòâåííûì îïûòîì.

1. Ó÷èòåëü - êîìïüþòåð
Ñïðîñèì ñåáÿ: à ÷òî, ñîáñòâåííî, ìåíÿåòñÿ

â ðàáîòå ó÷èòåëÿ, èñïîëüçóþùåãî êîìïüþòåð
â ðàáîòå ñî øêîëüíèêàìè? Îòâåò áóäåò
äëèííûé.

1.1 Ìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå çàäàíèé. Â ñà-
ìîì äåëå, ìîæåò ëè áûòü çàäàíèåì ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ, íàõîæäåíèå ïðîèçâîäíîé,
âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà, ïîñòðîåíèå ãðàôèêà,
ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè è ìíîãîå äðóãîå,
åñëè âñå ýòî çà ñåêóíäû - âðåìÿ íàáîðà çàäàíèÿ
íà êëàâèàòóðå - �äåëàåò� êîìïüþòåð?
(�Äåëàåò�, ðàçóìååòñÿ, íå êîìïüþòåð, à òà
ìàòåìàòèêà, êîòîðàÿ â íåãî çàëîæåíà, íî òàê
ïðîùå ãîâîðèòü). Åñëè è äà, òî íå íàäîëãî.
Çíà÷èò, â  èäåàëå íàäî ïîäîáðàòü òàêèå
çàäàíèÿ, â êîòîðûõ áåñïîìîùíû êàê
øêîëüíèê áåç êîìïüþòåðà, òàê è êîìïüþòåð
áåç øêîëüíèêà. Ìíå íðàâèòñÿ ãîâîðèòü î
ñî÷åòàíèè �áåëêîâîãî è êîìïüþòåðíîãî
èíòåëëåêòîâ� - ýòó êðàñèâóþ ôðàçó ÿ ìîãó
ðàñøèôðîâàòü, è äàëåå áóäåò ïðèâåäåíî
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ òàêîé ðàñøèôðîâêè.

Ïðèìåð . Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ
òèïà: à) ÷èñëî 444...4888...89 ( â íåì n

÷åòâåðîê è   n-1  âîñüìåðîê) ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì
êâàäðàòîì; ñíà÷àëà ïðîâåðèòü ïðè
êîíêðåòíûõ çíà÷åíèÿõ n, çàòåì äîêàçàòü;
 á) óáåäèòüñÿ â ðàñõîäèìîñòè ãàðìîíè÷åñ-

êîãî ðÿäà; ñíà÷àëà âûÿñíèòü, ÷òî íåêàÿ åãî
÷àñòè÷íàÿ ñóììà ìîæåò áûòü áîëüøå, ê
ïðèìåðó, 1000, à çàòåì è äîêàçàòü.

1.2. Ìåíÿþòñÿ àêöåíòû â ïðåïîäàâàíèè.
Ñòàíîâèòñÿ âàæíûì íå òîëüêî òî (à ìîæåò
áûòü, ïðîñòî íå òî), ÷òî áûëî òàêîâûì ðàíåå.
Âîò íàðî÷èòûé ïðèìåð. Ïóñòü íàäî ðåøèòü
óðàâíåíèå x x2 1000= . Ïðåäïîëîæèì,
øêîëüíèê âûâîäèò íà ýêðàí ãðàôèêè ëåâîé
è ïðàâîé ÷àñòè. Â îáîçðèìûõ ïðåäåëàõ îêíà
äèñïëåÿ (íàïðèìåð, îò - 5 äî 5) îí óâèäèò
îäíó òîëüêî òî÷êó èõ ïåðåñå÷åíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùóþ õ = 0. ×òîáû íàéòè
âòîðóþ òî÷êó èõ ïåðåñå÷åíèÿ, ñîîòâåòñ-
òâóþùóþ õ = 1000, îí äîëæåí çíàòü, ÷òî
îíà ñóùåñòâóåò. Â áîëåå çàìûñëîâàòîì
ïðèìåðå ê àíàëîãè÷íîìó çíàíèþ åù¸ íàäî
ïðèäòè. Çíà÷èò, âàæíî îòêóäà-òî çíàòü,
ñêîëüêî êîðíåé èìååò äàííîå óðàâíåíèå, à
ïîòîìó ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ ôóíêöèé
òðåáóåòñÿ ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê
èññëåäîâàíèþ èõ ìîíîòîííîñòè è ïîâåäåíèþ
íà áåñêîíå÷íîñòè.

Åùå ïðèìåð - î÷åíü ñèëüíûé. Ïðîïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â ðåøåíèè íåðàâåíñòâ òèïà
f(x) > 0, èáî äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî èìåòü
ãðàôèê ôóíêöèè f(x) è ïî íåìó óæå
îòûñêàòü íà ýêðàíå åå íóëè - äàëüíåéøåå
î÷åâèäíî.

1.3. Ìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå òåîðåòè-
÷åñêîãî êóðñà.    Áûëî áû ñòðàííî, åñëè áû
ó÷åíèêè ñìîòðåëè íà êîìïüþòåð êàê íà
ôîêóñíèêà. Ïóñòü, ê ïðèìåðó, êîìïüþòåð
âûäàë âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïÿòîé ñòåïåíè.
ß íå çíàþ, êàê îí ýòî ñäåëàë, ìîãó òîëüêî
ïðåäïîëàãàòü, íî ÿ îáúÿñíþ ó÷åíèêàì, êàê
îí ìîã áû ýòî ñäåëàòü. Åñëè ýòó ìûñëü
ðàçâåðíóòü, òî íåñëîæíî ïðåäñòàâèòü
ïîÿâëåíèå â øêîëå êóðñà �êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêè�, îðèåíòèðîâàííîé íà òî, ÷òîáû
ðàáîòà êîìïüþòåðà (åùå ðàç îãîâîðþ -
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ) íå áûëà äëÿ
øêîëüíèêîâ çàãàäêîé. Ïîòðåáóåòñÿ õîðîøî
ðàññêàçàòü äåòÿì îá àëãîðèòìàõ, èòåðàöèÿõ,
ïðèáëèæåíèÿõ, ïîãðåøíîñòÿõ...

Çäåñü æå îòìå÷ó ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå
îáñòîÿòåëüñòâî. Êîìïüþòåð ìîæåò
ñýêîíîìèòü ìàññó âðåìåíè ïðè èçó÷åíèè
êàíîíè÷åñêîãî êóðñà ìàòåìàòèêè. Íà ÷òî

Â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè â øêîëå
íà÷èíàåòñÿ "ïîëçó÷àÿ ðåâîëþöèÿ"..
Êîãäà êàæäûé øêîëüíèê áóäåò èìåòü
âûõîä íà êîìïüþòåð, ìíîãèå âåêîâûå
çàäà÷è ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè
ðàçðåøàòñÿ ÷óòü ëè íå àâòîìàòè÷åñêè.
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óïîòðåáèòü îñòàâøèåñÿ ÷àñû? Åñëè íà
ìàòåìàòèêó, òî èìååò ñìûñë çàíÿòüñÿ
èçó÷åíèåì ìíîãèõ âàæíûõ âåùåé, êîòîðûå
êîìïüþòåðó íå ïîä ñèëó èëè íå íàøåäøèõ
äî ñèõ ïîð äîñòîéíîãî ìåñòà â øêîëüíîé
ïðîãðàììå. Åùå ïðîùå îòâåñòè îñâîáîäèâ-
øèåñÿ ÷àñû íà ãåîìåòðèþ. Íî, áûòü ìîæåò, -
ñ áîëåå îáùèõ ïîçèöèé - ñîêðàòèòü ó÷åáíóþ
íàãðóçêó ðåáåíêà è äàòü åìó âîçìîæíîñòü
ñàìîìó ðàñïîðÿäèòüñÿ îñòàâøèìñÿ âðåìå-
íåì? Ãîâîðÿ ýòî, ÿ íàñòóïàþ íà ñîáñòâåííîå
ãîðëî - âîò áû ðàññêàçàòü äåòÿì ÷òî-íèáóäü
ýòàêîå... Íî íå ëó÷øå ëè äàòü èì âîçìîæ-
íîñòü ïîâàëÿòüñÿ íà òðàâêå?

1.4. Ìåíÿþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû
ó÷èòåëÿ.    Ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïðîáëåìû: ÷òî
äîâåðèòü êîìïüþòåðó, ÷òî äàòü ñàìîìó, êîãäà
è êàê �ïîäêëþ÷èòü êîìïüþòåð ê øêîëüíèêó�?

Ïðèìåð 1. Îäíî äåëî - ÿ â 8 êëàññå
ïîêàçûâàþ, êàê ïî ôîðìóëå ðåøàåòñÿ
êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, è ïîíÿòíî, íåêîòîðîå
÷èñëî òàêîâûõ (êàêîå?) ó÷åíèê äîëæåí
ñäåëàòü �âðó÷íóþ�. Äðóãîå äåëî - íà âûïóñêå
èç øêîëû îí ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå äëÿ
òàêîãî æå óðàâíåíèÿ ðîñêîøü íàæàòèÿ
êíîïîê íà êëàâèàòóðå êîìïüþòåðà.  Òàê â
êàêîé ìîìåíò �ïåðåêëþ÷èòü ðóáèëüíèê�?

Çàìå÷ó, ÷òî ðåøåíèå òàêèõ ìàëåíüêèõ
÷èñòî ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷ èäåò ïîñòîÿííî, à
ïîòîìó - ðàçìûøëÿåøü, ïðîáóåøü, îøèáà-
åøüñÿ è ðàäóåøüñÿ, êîãäà �ïîïàäàåøü â òî÷êó�
- â êîíå÷íîì ñ÷åòå îáîãàùàåòñÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé îïûò.

Ïðèìåð 2. Êîìïüþòåð âûäàåò ðèñóíîê.
Åñëè ýòî ãðàôèê ôóíêöèè, òî ýêñòðåìóìû
�âèäíû�. Ó÷åíèê ìîæåò ýòî èñïîëüçîâàòü
(ãäå-òî). Íó, à åñëè ýêñòðåìóìû �íå âèäíû�
- òàê áûâàåò, åñëè øêàëà äîâîëüíî ìåëêàÿ.
Ïåðåõîäèòü ê áîëåå êðóïíîé øêàëå? Íî
âåäü òàê ìîæíî äåéñòâîâàòü äîëãî. Â êàêîé
ìîìåíò ó÷åíèê ìîæåò íàïèñàòü, ÷òî
ýêñòðåìóìû îòñóòñòâóþò?

Ïóñêàé òåïåðü  íóæíà êðèâàÿ, çàäàííàÿ
ïàðàìåòðè÷åñêè, ñêàæåì x = cos t, y = sin t.

Íà äèñïëåå âûñâå÷èâàåòñÿ çàìêíóòàÿ ëèíèÿ,
è ó÷åíèê ðåøèë, ÷òî îíà íàñòîëüêî ïîõîæà
íà îêðóæíîñòü, ÷òî è åñòü òàêîâàÿ.  Íà ýòîì
åìó ìîæíî îñòàíîâèòüñÿ?

Ïðèìåð 3. Ðåøàåòñÿ óðàâíåíèå e x = 2 .

Êîìïüþòåð âûäàåò îòâåò â âèäå äåñÿòè÷íîé
äðîáè. Ýòîãî äîñòàòî÷íî? Íå íàäî ó÷åíèêó
ïèñàòü, ÷òî x = (ln )2 2 ? À åñëè îí ïîêàçûâàåò
ïåðèîäè÷íîñòü ãðàôèêà è â êà÷åñòâå
ïåðèîäà âûäàåò íå÷òî âðîäå 1,5707863... -
êîãî ýòî óñòðîèò?

1.5. Íåîáõîäèìî ëè÷íîå ïîíèìàíèå, ÷òî
åñòü êîìïüþòåð íà óðîêå ìàòåìàòèêè.
Ãàëî÷êà äëÿ íà÷àëüñòâà? Èãðóøêà äëÿ
ó÷åíèêîâ? Ñóïåðëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëèíåéêà?
Âèäåë ÿ êàê-òî êàðèêàòóðó: ó÷åíèê, ïðèëî-
æèâ êîìïüþòåð ê ëèñòó áóìàãè, î÷åð÷èâàåò
ñ åãî ïîìîùüþ ïðÿìóþ. Âîïðîñ íå ïðîñòîé,
è ÿ íå äóìàþ, ÷òî ïðèøåë ê îêîí÷àòåëüíîìó
îòâåòó. Ïîêà - òàê: êîìïüþòåð - ýòî êàê ïðè-
áîð äëÿ ôèçèêà. Ìîæíî è áåç íåãî, íî
ïîëó÷èòñÿ õóæå èëè äîëüøå. È ýòîò ïðèáîð
ìîæåò îòâå÷àòü íà äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå
âîïðîñû. Çíà÷èò, øêîëüíèêà íàäî íàó÷èòü
çàäàâàòü òàêèå âîïðîñû è âåðíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü ïîëó÷åííûå îòâåòû. Òàêîâàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî òîãäà, êîãäà
åñòü íå÷òî îæèäàåìîå â êà÷åñòâå îòâåòà. Åñëè
ïðè àíàëèòè÷åñêîì ðåøåíèè êóáè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ êîìïüþòåð âûäàåò äâà êîðíÿ, òî
÷òî ñ ýòèì äåëàòü äàëüøå?

2. Øêîëüíèê - êîìïüþòåð.
2.1. ×òî èçìåíèòñÿ äëÿ ó÷åíèêà?  Óìåíèå

çàäàòü ãðàìîòíûé âîïðîñ, âåðíî èñòîëêîâàòü
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò, ïîíèìàíèå òîãî, êàê
êîìïüþòåð ìîã áû ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó - âñ¸
ýòî ïðèâîäèò ê ðîñòó ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû
øêîëüíèêà.

Ïðèìåð 1. Ïóñòü òðåáóåòñÿ ðåøèòü
óðàâíåíèå  sin x = 0,5. ß ìîãó ðåøèòü åãî
ãðàôè÷åñêè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà íà
ðàçíûõ ïðîìåæóòêàõ: [0; 0,5π], [0; π],
[-0,5π; 0,5π] è ò.ä. Âûáîð ïðîìåæóòêà
îáóñëîâëåí ïîíèìàíèåì çàäà÷è â öåëîì.

Êîìïüþòåð ìîæåò ñýêîíîìèòü ìàññó
âðåìåíè ïðè èçó÷åíè êàíîíè÷åñêîãî
êóðñà ìàòåìàòèêè. Áûòü ìîæåò, ñîêðà-
òèòü ó÷åáíóþ íàãðóçêó ðåáåíêà è äàòü
åìó âîçìîæíîñòü ñàìîìó ðàñïîðÿäèòüñÿ
îñòàâøèìñÿ âðåìåíåì?
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Ïðèìåð 2. Îòñóòñòâèå òàêîãî ïîíèìàíèÿ
ÿ âèäåë â îäíîé õîðîøåé àìåðèêàíñêîé
øêîëå. Ñòóäåíòû ëèõî ñòðîèëè íà ãðàôè-
÷åñêèõ êàëüêóëÿòîðàõ ãðàôèêè êðèâûõ

âòîðîãî ïîðÿäêà. È êîãäà ÿ ïðåäëîæèë èì
ïîñòðîèòü ãðàôèê óðàâíåíèÿ x y a2 2+ = ,
îíè ñðàçó æå íà÷àëè æàòü íà êíîïêè.

Ïðèìåð 3. Ïîïðîñèì êîìïüþòåð ïîñòðî-
èòü â ñòàíäàðòíîì îêíå (îò - 10 äî 10 èëè
÷òî-òî ïîäîáíîå) ãðàôèê ôóíêöèè

y
x

= −
1
1000

. È ÷òî æå óâèäèì? Ïðÿìóþ...

Ïðèìåð 4. Èíîãäà êîìïüþòåð âûäàâàë
îòâåò â óðàâíåíèè â âèäå 1/0. Êàê ýòî
òîëêîâàòü?

2.2. Êàê äîëæåí âîñïðèíèìàòüñÿ
êîìïüþòåð øêîëüíèêîì ?    Ðàçóìååòñÿ, êàê
åãî ó÷èòåëåì. Íî åñòü åùå ìîìåíò. Ê ó÷èòå-
ëþ ìàòåìàòèêè øêîëüíèê èìååò ïî ÷àñòè
ìàòåìàòèêè äîâåðèå ïðàêòè÷åñêè áåçãðàíè÷-
íîå. Ñ êîìïüþòåðîì òàê íå ïîëó÷àåòñÿ, èáî
êîìïüþòåð íå âñåãäà äåëàåò òî, ÷òî íóæíî,
è  íå âñåãäà äåëàåò ïðàâèëüíî. Âîò ïðèìåðû.
(Îò ðåäàêòîðà: íàïîìèíàåì, ÷òî âñå

ïåðå÷èñëåííûå ïðèìåðû îòíîñÿòñÿ ê

âîçìîæíîñòÿì ïðîãðàììû Derive; "êîìïüþòåð"

ñëåäóåò ÷èòàòü êàê "ïðîãðàììà Derive".)
1. Êîìïüþòåð ïëîõî ñïðàâëÿåòñÿ ñ

òîæäåñòâåííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè.
Ïî÷åìó? ßñíî. À ÷òî òàêîå, ñîáñòâåííî,
�óïðîñòèòü�? Êàê ôîðìàëèçîâàòü òàêîå
çàäàíèå?

2. Êîìïüþòåð íå �ðàáîòàåò� ñ äâóìÿ
ìîäóëÿìè, íàïðèìåð, íå ìîæåò âûäàòü
àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òèïà

x - 1+ x - 3 = 2.
3. Êîìïüþòåð íå âûäàåò àíàëèòè÷åñêèõ

ðåøåíèé óðàâíåíèé ñ îáðàòíûìè òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

4. Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ sin x = 0 íà
ïðîìåæóòêå [10;20] êîìïüþòåð âûäàåò íå
âñå îòâåòû.

5. Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ
(1+ cosx) (cosecx-1) = 0 êîìïüþòåð âûäàåò â
êà÷åñòâå îäíîãî èç êîðíåé ÷èñëî  π.

6. Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ

lg ( )lg ( ) ( )( )2 35 3 5 3 0x x x x+ − + − =
êîìïüþòåð âûäàë îäèí èç îòâåòîâ òàêîé:
x=-5.

7. Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ

x x x+ − − =( )5 1
êîìïüþòåð íå âûäàåò êîðåíü -0,5.

8. Êîìïüþòåð íå ìîæåò âû÷èñëèòü
íåêîòîðûå ïðåäåëû ôóíêöèé è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, íàïðèìåð òàêèå

lim
x

x

x

x x

x x→∞

− + +
+ + +

2 3 4 2

1 2

2

2 ,

lim
! ( )!

( )! ( )!n

n n

n n→∞

+ +
+ + +

1
2 3

8. Ïðè  âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà

lim
x

x x x

x→∞

+ − +

+

2 33

2

2 8

5

îòâåò áûë âûäàí âîâñå ñòðàííûé, èìåííî - 3 .
2.3. Â ïðîöåññå ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì

ó÷åíèêè íà÷èíàþò óëàâëèâàòü îñîáåííîñòè
ðàáîòû èñïîëüçóåìîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòà
è ñî âðåìåíåì ïðèíîðàâëèâàþòñÿ ê íèì.
Ó÷èòûâàÿ �ñâîåíðàâèå� êîìïüþòåðà, ó÷åíèê
äîëæåí îâëàäåòü èñêóññòâîì �ïðèêèäêè�:
íà äèñïëåå åùå íåò ãðàôèêà, à ó÷åíèê óæå
äîëæåí åãî �âèäåòü�. Èìåííî �âèäåòü�, à
íå ñòðîèòü, èíà÷å ïðîïàäàåò âåñü ñìûñë
ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì.  Òðåíèðîâêå òàêîãî
�âèäåíèÿ� ñòîèò ïîñâÿòèòü ìíîãî âðåìåíè.
Çàäàíèå âûãëÿäèò òàê: ó÷åíèêàì äàåòñÿ ðÿä
ôóíêöèé, çà îïðåäåëåííîå (âåñüìà íåáîëü-
øîå) âðåìÿ îíè äîëæíû íàðèñîâàòü ýñêèçû
èõ ãðàôèêîâ, à çàòåì ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.

2.4. Ìîæíî ëè îñâîáîäèòü ó÷åíèêà îò
âëàäåíèÿ òåõíèêîé? Â ïðèíöèïå - íåò, íî
â òàêîì îáúåìå, êàê îíà òðåáóåòñÿ ñåé÷àñ -
áåññïîðíî.

Â ïðîöåññå ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì
ó÷åíèêè íà÷èíàþò óëàâëèâàòü
îñîáåííîñòè ðàáîòû èñïîëüçóåìîãî
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà è ñî âðåìåíåì
ïðèíîðàâëèâàþòñÿ ê íèì.
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È òåîðèþ ðàâíîñèëüíîñòè, è ïîëó÷åíèå

îòâåòîâ òèïà x = 
1 3

2

+
 (ÿ óæå íå ãîâîðþ

î ìîíñòðàõ âèäà x = lg3 7) ìîæíî ñïîêîéíî

ïîõîðîíèòü, åñëè ðàáîòàåøü ñ êîìïüþ-
òåðîì. Òàêîãî ðîäà çàïèñè ÷èñåë âàæíû â
íåêîòîðûõ òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñàõ, íàïðè-

ìåð, ÷èñëî âèäà 
5 1

2

−
 âçÿòî èç �çîëîòîãî

ñå÷åíèÿ�. È òîëüêî. Ó÷åíèê äîëæåí âëàäåòü
ìåòîäîì ðàçâå ÷òî â ïðîñòåéøèõ ñèòóàöèÿõ
èëè òîëüêî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î íåì. Íî
âèðòóîçíîñòü â ðåøåíèè ëîãàðèôìè÷åñêèõ
óðàâíåíèé - ýòî â êîíå÷íîì ñ÷åòå �âûêèíó-
òûå íà âîçäóõ äåíüãè íàëîãîïëàòåëüùèêà�.
È ñêîëüêî äåòñêîãî âðåìåíè óáèòî âïóñòóþ...

2.5. Âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà ðàçíÿòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ.
Ïîýòîìó âàæíî óñâîåíèå êîìïüþòåðíîé
èäåîëîãèè, ãëóáîêîå ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî
è êàê îí äåëàåò â ïðèíöèïå, íåçàâèñèìî îò
òîãî, ñ êàêèì êîíêðåòíûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì èìååì äåëî.

3. Øêîëüíèê - ó÷èòåëü.
Êàêèå æå âîçìîæíîñòè äàåò êîìïüþòåð

äëÿ ó÷èòåëÿ â íåïîñðåäñòâåííîé ïðåïîäà-
âàòåëüñêîé ðàáîòå?

3.1. Îïåðàòèâíûé  êîíòðîëü. Èìåÿ çàðàíåå
ãîòîâûå áàòàðåè òåñòîâ, ìîæíî ïðàêòè÷åñêè
ìîìåíòàëüíî  îïðåäåëÿòü óðîâåíü çíàíèé
ó÷åíèêîâ è îòûñêèâàòü â íèõ ïðîáåëû.
Ðàçóìååòñÿ, òàêîé âèä êîíòðîëÿ íå ñòîèò
äåëàòü åäèíñòâåííûì. Íî åãî ïðåèìóùåñòâà
â ñêîðîñòè è ýêîíîìèè âðåìåíè î÷åâèäíû.

3.2. Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê. Òàêîé
ó÷åáíèê íå ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì
ïåðåíåñåíèåì íà ýêðàí äèñïëåÿ íåêîåãî
òåîðåòè÷åñêîãî òåêñòà. Íàïðîòèâ, îí ìîæåò
ìîäåëèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü ëþáîãî  ó÷èòåëÿ.
Òåîðåìà Ïèôàãîðà, ê ïðèìåðó,  ïîÿâëÿåòñÿ
ïåðåä øêîëüíèêîì íå êàê ïóíêò èëè
ïàðàãðàô òåîðèè, à â æèâîì ïðåäñòàâëåíèè,
òàêîì, êîòîðîå óñòðàèâàåò êîíêðåòíîãî
ó÷èòåëÿ, âåäóùåãî óðîê íà ýòó òåìó. Íî ïðè
ýòîì ê ëþáîìó ó÷åáíîìó ôðàãìåíòó ó÷åíèê
ìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï êîãäà çàõî÷åò è

ñêîëüêî óãîäíî ðàç. Ïîíÿòíî, êàêîå çíà÷å-
íèå ýòîò ôàêòîð ìîæåò èìåòü äëÿ äåòåé,
ïðîïóñòèâøèõ çàíÿòèå è òåì áîëåå äëÿ òåõ,
êòî äîëãîå âðåìÿ íå èìååò âîçìîæíîñòè
õîäèòü â øêîëó.

Êîìïüþòåð ïîçâîëÿåò îæèâèòü ïåðåä
øêîëüíèêîì ìèð ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð,
ïðè÷åì ïîêàçàòü èõ ïðîèñõîæäåíèå, ñòàíîâ-
ëåíèå â äèíàìèêå. Íàïðèìåð, êâàäðàò
ïîëó÷àåòñÿ äâèæåíèåì îòðåçêà ïàðàëëåëüíî
ñàìîìó ñåáå â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëå-
íèè. ß ïîëàãàþ, ÷òî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà
ìîæíî âûñòðîèòü îñîáûé êóðñ ãåîìåòðèè
(�äèíàìè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ�), êîòîðûé áóäåò
áîëåå áëèçîê ðåáåíêó îñîáåííî â íà÷àëå
êóðñà.

Åùå îäíà îñîáåííîñòü òàêîãî ó÷åáíèêà -
î÷åíü âàæíàÿ - âîçìîæíîñòü äëÿ øêîëüíèêà
ðàáîòàòü ñ êîìïüþòåðîì â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå, òî åñòü â äèàëîãå. Íàïðèìåð, ìîæíî
ñïðîñèòü ñåáÿ: � À ÷òî áóäåò, åñëè...?� è ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ñåáÿ ïðîâåðèòü.

3.3. Êîìïüþòåð ïîçâîëÿåò ó÷èòåëþ
ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàòü èññëåäîâàòåëüñ-
êóþ äåÿòåëüíîñòü øêîëüíèêà.

Ïðèìåð 1. Íàñ èíòåðåñóåò âëèÿíèå
ïàðàìåòðà íà õîä êðèâîé. Âñåãî çà îäèí
óðîê ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíîå îá ýòîì
ïðåäñòàâëåíèå. Âîò êàêèå êðèâûå  ÿ
ïðåäëàãàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîèì ó÷åíèêàì
ðåàëüíî:

y x ax= −3 , y ax x= + −2 , y x ax= + −2 ,

y = cosx cos ax, r = aϕ (â ïîëÿðíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò, a > 0).

Ïðèìåð 2. Ìíå óäàëîñü ïîçíàêîìèòü
ó÷åíèêîâ ñî ìíîãèìè êðèâûìè òðåòüåãî è
÷åòâåðòîãî ïîðÿäêîâ, ÷òî áåç êîìïüþòåðà ÿ
íèêîãäà íå äåëàë. Ïîÿâëåíèå ãðàôèêà ñ ñàìîãî
íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ òàêîé êðèâîé
íàïðàâëÿëî âñþ äàëüíåéøóþ ðàáîòó ó÷åíèêà.
Â òîì-òî è äåëî. Åñëè ïðè �íîðìàëüíîì�
õîäå ðàáîòû ìû ïî óðàâíåíèþ êðèâîé ñíà÷àëà
èùåì åå ñâîéñòâà, à â ôèíàëå ðèñóåì
êàðòèíêó, òî òåïåðü âñå ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ:
ãëÿäÿ íà êàðòèíêó, ó÷åíèê íà÷èíàåò �âèäåòü�
òî, ÷òî åìó íàäî äîêàçûâàòü. Áîëåå îáùî -
îí íà÷èíàåò ïðîäóöèðîâàòü ãèïîòåçû. È
áûâàëî òàê, ÷òî íèêàêàÿ àíàëèòèêà íå
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ïîäñêàçûâàëà åìó òî ñâîéñòâî êðèâîé, êîòîðîå
îí óçðåë íà äèñïëåå. Íàïðèìåð, èçó÷àåòñÿ
÷àñòíûé ñëó÷àé äåêàðòîâà ëèñòà, óðàâíåíèå
êîòîðîãî x y xy3 3 3+ = . Èç êàðòèíêè âèäíî,
÷òî â ïåðâîé ÷åòâåðòè åñòü òî÷êà, íàèáîëåå
óäàëåííàÿ îò íà÷àëà êîîðäèíàò, ÷òî êðèâàÿ
ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé y=x, ÷òî
åñòü  íàêëîííàÿ àñèìïòîòà.

Ñëó÷àëîñü è òàê, ÷òî íåêîòîðûå ó÷åíèêè
ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèäóìûâàëè òåìû äëÿ
äîñòàòî÷íî îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé -
ìàòåìàòè÷åñêèõ èëè ïðîãðàììèñòñêèõ.

Ïðèìåð 3. Òðåáóåòñÿ âûÿñíèòü, êàê
âëèÿåò íà ãðàôèê ôóíêöèè ïîÿâëåíèå íåêîé
�äîáàâêè� (ïóñòü äðóãîé ôóíêöèè). Ïðîñòåé-
øèé ïðèìåð - �íàâåøèâàíèå ìîäóëÿ� íà
ïåðìåííóþ èëè íà ñàìó ôóíêöèþ. Äðóãîé
ïðèìåð - âîçäåéñòâèå íà ôóíêöèþ sin 1/x
ìíîæèòåëÿ  xn  (n∈N), òî åñòü ðàññìîòðåíèå
ôóíêöèè y x xn= sin( / )1 . Åùå èíòåðåñíåå
ïîäåéñòâîâàòü ôóíêöèåé xα (α∈R) è
ïîïûòàòüñÿ äîîïðåäåëèòü åå â íóëå äî
íåïðåðûâíîé èëè ãëàäêîé. Òàêîå çàäàíèå ÿ
ñ÷èòàþ â íåêîòîðîì ñìûñëå èäåàëüíûì.
Äåëî â òîì, ÷òî â îêðåñòíîñòè íóëÿ
êîìïüþòåð áåññèëåí âûäàòü ÷òî-ëèáî
ðàçóìíîå è �áåç ãîëîâû� òóò íå îáîéòèñü â
ïðèíöèïå.

Çàìå÷ó, ÷òî â  êà÷åñòâå �äîáàâîê� ÿ èñïîëü-
çîâàë òàêèå ôóíêöèè êàê ex, e-x, sin x...

Ïðèìåð 4. Ïóñòü ìû èìååì íåñêîëüêî
ëèíåéíûõ ôóíêöèé: f1,f2,...fn. Ðàññìîòðèì
òåïåðü òàêóþ :

|f1|+ |f2|+..+ |fn|. Íàéòè çàâèñèìîñòü ÷èñëà
òî÷åê èçëîìà  ãðàôèêà ýòîé ôóíêöèè îò n.

Ïðèìåð 5. Íà äèñïëåå - ðîçà ñ óðàâíå-
íèåì â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ r = sin kϕ
ïðè k - èððàöèîíàëüíîì çàêðàøèâàåò âåñü
ýêðàí ïîëíîñòüþ. Òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå?

3.4. Äîâîëüíî òîíêîå ìåñòî - èñïîëüçî-
âàíèå êîìïüþòåðà íà ñàìîñòîÿòåëüíûõ,
êîíòðîëüíûõ è ýêçàìåíàöèîííûõ ðàáîòàõ.
Íå ðàçðåøàòü? À çà÷åì æå òîãäà ó÷èëèñü
ýòîìó? Ðàçðåøèòü? À ÷òî ñêàæåò �Ìàðüÿ
Àëåêñåâíà�?  È íå òàê âñå ïðîñòî ïî
ñîäåðæàíèþ. Îäíàæäû ÿ ïðîâåë íåáîëüøîé
ýêñïåðèìåíò. Âçÿë ñòàíäàðòíóþ ýêçàìåíà-
öèîííóþ ðàáîòó äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî êëàññà
è �äàë åå êîìïüþòåðó�. Èç øåñòè çàäà÷ ïÿòü

îí ñäåëàë çà 10 ìèíóò. (Øåñòàÿ áûëà
òåêñòîâîé çàäà÷åé è åå ïðîñòî íåëüçÿ áûëî
ïðåäëàãàòü) Îòñþäà ÿñíî, ÷òî åñëè êîìïüþòåð
ðàçðåøèòü, òî ïðèäåòñÿ ìåíÿòü ñîäåðæàíèå
ýêçàìåíà.

Ïåðâûé òàêîé (÷åëîâåê + êîìïüþòåð, òî-
áèøü  ïàêåò �Derive�) ýêçàìåí ÿ ïðîâåë â
10 êëàññå. Ó÷åíèêè ìîãëè, ïîëó÷èâ âïîëíå
òðàäèöèîííîå çàäàíèå, ñðàçó �âûõîäèòü íà
êîìïüþòåð� è áðàòü ñ íåãî îòâåò. Çàòåì
îíè äîëæíû áûëè íà áóìàãå ïðèäòè ê ýòîìó
îòâåòó. Äðóãîé âàðèàíò - ðåøèòü çàäà÷ó
ñàìîìó, à çàòåì ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò íà
êîìïüþòåðå. Ëþáîïûòíî, ÷òî ÷àñòü ó÷åíè-
êîâ ïðåäïî÷ëà âîîáùå íå îáðàùàòüñÿ ê
êîìïüþòåðó, áîÿñü ïîòåðÿòü íà ýòîì âðåìÿ
èëè íå áóäó÷è óâåðåíà, ÷òî îí ñìîæåò
ðåøèòü çàäà÷ó èëè âûäàòü âåðíûé ðåçóëüòàò.

Â ñëåäóþùèé ðàç äåâÿòèêëàññíèêè
ðàáîòàëè íà ýêçàìåíå ñ �TI-92�.  Ðàáîòà
áûëà ôàêòè÷åñêè âûïîëíåíà èìè çà 4 ÷àñà.
ß ïðîñèë èõ  óêàçàòü, ãäå â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ  èìè èñïîëüçîâàëñÿ êîìïüþòåð.
Ïðèâåäó çàäà÷è ýòîãî ýêçàìåíà.
1. y x x x x( ) / ( ) /( )= + + + −2 12 36 12 362 2

1.1. Ïðèâåäèòå y(x) ê âèäó p q r/ ( )2 , ãäå
p(x), q(x), r(x) - äâó÷ëåíû.

1.2. Ðåøèòå óðàâíåíèå y(x) = 1/(x-6).
1.3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî y(x) ≥ 0.
1.4. Ïóñòü N(a) - ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ

y(x) = a (a∈ R). Íàðèñóéòå ãðàôèê N(a).
1.5. Èìååò ëè ôóíêöèÿ y(x) ýêñòðåìóìû?
1.6. Ðàâíû ëè ïëîùàäè êðèâîëèíåéíûõ

òðàïåöèé, îãðàíè÷åííûõ ãðàôèêîì y(x) è
îñüþ x íà ëþáûõ îòðåçêàõ [a, b] è [-b,-a],åñëè
6 < a < b  ?
2. y x x x( ) ( ) ,= −4 2 0 5

2.1. Ðåøèòå óðàâíåíèå y(x) = - x + 2.
2.2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî y(x) > - 5.
2.3. Ïóñòü N(a) - ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ

y(x) = a (a∈R). Íàðèñóéòå ãðàôèê N(a).
2.4. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ðåøåíèåì

íåðàâåíñòâà y(x) ≤ a ÿâëÿåòñÿ îòðåçîê?
2.5. ×åìó ðàâíà ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ

ãðàôèêîì y(x) è ïðÿìûìè y = x è x = - 4 ?
2.6. Íàéäóòñÿ ëè òàêèå òî÷êè íà ãðàôèêå

y(x), ÷òî êàñàòåëüíûå ê ãðàôèêó â ýòèõ
òî÷êàõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû?
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3. y x x x x( ) cos( ) cos( ) cos ( / )= + −2 4 22

3.1. Ïóñòü t = cos x. Äîêàæèòå, ÷òî

y x t t( )= − −2 32 .
3.2. Ðåøèòå óðàâíåíèå y(x) = -3 íà [-π, π].
3.3. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì x∈R

âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî y(x) ≤ 0.
3.4. Âûðàçèòå y((π/2 - x)) êàê êâàäðàòíûé

òðåõ÷ëåí îò ñèíóñà x.
3.5. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå çíà÷åíèå x, ïðè

êîòîðîì y(x) + y((π/2 - x)) = 4 ?
3.6. Ïóñòü y(x) = a. Ìîæíî ëè íàéòè (òî

åñòü âûðàçèòü ÷åðåç a) y((π/2 - x))?

3.5. Êîìïüþòåð ìåíÿåò êà÷åñòâî äèàëîãà
ñ ó÷åíèêîì. Øêîëüíèêà óæå íå èíòåðåñóåò,
ïðàâèëüíî ëè îí ðåøèë óðàâíåíèå, åãî
âîïðîñû ñòàíîâÿòñÿ êóäà áîëåå ñîäåðæàòåëü-
íûìè è ãîðàçäî áîëåå �ìàòåìàòè÷åñêèìè�.

Íåñêîëüêî ñëîâ â çàêëþ÷åíèå. Ñîçäàíèå
�êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè� - äåëî óæå
íàçðåâøåå. Ìíå èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå
ïóáëèêàöèé   ñ òàêîé òåìàòèêîé. Íåîáõîäè-
ìî îäíàêî îáúåäèíåíèå óñèëèé - ñëèøêîì
âåëèêà ïðîáëåìà. Ïî÷åìó áû çäåñü, â
Ïèòåðå, ýòèì íå çàíÿòüñÿ?

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Ðûæèê Âàëåðèé Èäåëüåâè÷,
ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè ëèöåÿ
"Ôèçèêî-òåõíè÷åñêàÿ øêîëà".
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