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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß ÑÈÑÒÅÌ
ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÈÍÄÈÂÈÄÓÀËÜÍÛÕ ÇÀÄÀÍÈÉ

ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÀÍÀËÈÇÓ
Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÏÀÊÅÒÎÂ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ãðóøåâñêèé Ñåðãåé Ïàâëîâè÷

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïåäàãîãè÷åñêîé
è ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðå àêòèâíî îá-
ñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïðèìåíå-
íèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïàêåòîâ, èíîãäà íàçûâàåìûõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäàìè (ÌÈÑ),
è, â ÷àñòíîñòè, ïàêåòà MathCAD â ïðåïî-
äàâàíèè åñòåñòâåííîíàó÷íûõ äèñöèïëèí
(ñì., íàïðèìåð, [1]�[6]). Ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûå çàäà÷íèêè (ñì. [7]),
îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäà÷ â ýòèõ ñðåäàõ ([8], [9]).

Â íàñòîÿùåé çàìåòêå ìû îñòàíîâèì-
ñÿ íà îäíîì èç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýòîé
ìíîãîãðàííîé è àêòóàëüíîé ïðîáëåìàòè-
êè. À èìåííî, îïèøåì ìåòîäèêó êîíñòðó-
èðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ó÷åáíûõ ñèñòåì
ãåíåðàöèè èíäèâèäóàëüíûõ çàäàíèé (ÀÓÑ
ÃÈÇ) íà îñíîâå ðåàëèçàöèè âíóòðåííèõ è
èíòåãðàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ïàêåòîâ
MathCAD è MS Word.

Ïîÿâëåíèå òàêèõ ñèñòåì îáóñëîâëå-
íî ðÿäîì ôàêòîðîâ. Ñðåäè íèõ îòìåòèì
àêòèâèçàöèþ ðîëè ñòóäåíòîâ â ó÷åáíîé
äåÿòåëüíîñòè, èíäèâèäóàëèçàöèþ îáó÷àþ-
ùèõ òðàåêòîðèé, âîïðîñû ìîòèâàöèè, íå-
îáõîäèìîñòü ìåõàíèçèðîâàòü ðóòèííûå
ýëåìåíòû òðóäà ïðåïîäàâàòåëåé, íàïðèìåð,
ïî ñîñòàâëåíèþ áîëüøîãî ÷èñëà îäíîòèï-
íûõ âàðèàíòîâ çàäàíèé è èõ ïåðâîíà÷àëü-
íîé ïðîâåðêè.

Êðàòêî âûäåëèì îñíîâíûå ýòàïû
ïîñòðîåíèÿ ÀÓÑÃÈÇ (ñì. [5], [13], [14]).

Âíà÷àëå, èñõîäÿ èç ìåòîäè÷åñêèõ è
äèäàêòè÷åñêèõ öåëåé, ðåàëèçóåìûõ â ó÷åá-

íîì ïðîöåññå, ôîðìèðóåòñÿ äåïîçèòàðèé
çàäàíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ è âèäîâ (òèïî-
âûå ðàñ÷åòû, êîíòðîëüíûå ðàáîòû, òðåíà-
æåðû, òåñòû è ò.ä.), îïðåäåëÿþòñÿ óñëî-
âèÿ èõ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå. Äëÿ êàæäîãî òèïà çàäàíèÿ
ñîçäàåòñÿ ôîðìà øàáëîíà óñëîâèÿ çàäà-
íèÿ (êàäð óñëîâèÿ), ïðîãðàììà-óòèëèòà
ãåíåðèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ çàäàíèé è îòâå-
òîâ ê íèì. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîäèêà ïà-
ðàìåòðèçàöèè çàäàíèé è àëãîðèòìû ãåíå-
ðàöèè ïàðàìåòðîâ (ðàíäîìèçàöèÿ ÷èñëî-
âûõ ïàðàìåòðîâ, ãðàôèêîâ òåõ èëè èíûõ
ôóíêöèé, ñèìâîëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ôóí-
êöèé è ò.ä.). Àëãîðèòìû ãåíåðàöèè êîäè-
ðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿçûêîâûõ ïëàò-
ôîðìàõ. Äëÿ èõ ñîïðÿæåíèÿ, à òàêæå ðåà-
ëèçàöèè äðóãèõ ôóíêöèé ñèñòåìû (îáó÷à-
þùèõ, êîíòðîëèðóþùèõ è ò.ä.) êîíñòðóè-
ðóåòñÿ óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà-îáîëî÷êà.

Ïóáëèêóåìàÿ ñòàòüÿ ïîäðàçóìåâàåò íà÷àëüíûå çíàíèÿ î ñèñòåìå MathCAD. Â òî
æå âðåìÿ îñíîâíûå èäåè ïî ãåíåðàöèè çàäàíèé íå ñâÿçàíû ñ êîíêðåòíîé ïðîãðàììíîé
îáîëî÷êîé è áóäóò ïîëåçíû âñåì, êòî èíòåðåñóåòñÿ âîïðîñàìè àâòîìàòèçàöèè ïîäãî-
òîâêè äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ìàòåìàòèêå.

...íåîáõîäèìîñòü ìåõàíèçèðîâàòü ðóòèííûå
ýëåìåíòû òðóäà ïðåïîäàâàòåëåé...
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí è ïðèìå-
íÿåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå (ñì.[5], [13])
øèðîêèé ñïåêòð òàêèõ ñèñòåì. Íà èõ îñ-
íîâå ñôîðìèðîâàíû web-îðèåíòèðîâàí-
íûå çàäà÷íûå ó÷åáíî-èíôîðìàöèîííûå
êîìïëåêñû (ñì. [14], www.kubsu.ru/
~mschool/).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììàì-ãåíåðàòîðàì
óäàåòñÿ ðåàëèçîâàòü, îïèðàÿñü íà ôóíê-
öèîíàëüíûå ñâîéñòâà ìîùíûõ ïàêåòîâ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Word, MathCAD è
òåõíîëîãèè èõ ñîïðÿæåíèÿ. Øèðîêèå âû-
÷èñëèòåëüíûå è ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñ-
òè, ñðåäñòâà ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà, ïðåä-
ñòàâëåíèå è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â åñ-
òåñòâåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå, ïðå-
îáðàçîâàíèå ôàéëîâ â ôîðìàò html ïî-
çâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ, îáëàäàþùåìó ñòàí-

äàðòíûìè íàâûêàìè ðàáîòû ñ ýòèìè ïà-
êåòàìè, ñîçäàâàòü, èçìåíÿòü, äîïîëíÿòü è
ðàñøèðÿòü äåïîçèòàðèè ó÷åáíûõ çàäàíèé
è ôàéëîâ-ãåíåðàòîðîâ, êàê ïðàâèëî, íå
òðåáóÿ ïðè ýòîì ñåðüåçíûõ íàâûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

Êîíå÷íî, ïðè ýòîì èñ÷åçàþò ïðåèìó-
ùåñòâà ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè. Îäíàêî
âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî ãåíåðèðîâàòü
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ êîí-
êðåòíîãî çàäàíèÿ è ïðè ýòîì ïðåäëàãàòü
øàáëîí âûäà÷è çàäàíèé è óêàçàíèé ê èõ
ðåøåíèþ â íàèëó÷øåé ñ ìåòîäè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ôîðìå âî ìíîãîì ýòî êîì-
ïåíñèðóþò.

Êðîìå òîãî, ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé,
çíàêîìûõ ñ Microsoft Office, ïðàêòè÷åñêè
ïðèáëèæàåòñÿ ê ÷èñëó ðàáîòàþùèõ ñ ïåð-
ñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì, MathCad òàêæå

íå ÿâëÿåòñÿ «ýêçîòèêîé», à
çíà÷èò, òàêèå ñèñòåìû ìîãóò
áûòü âîñòðåáîâàíû äîñòàòî÷-
íî øèðîêèì êðóãîì ïðåïî-
äàâàòåëåé ìàòåìàòèêè è äðó-
ãèõ äèñöèïëèí.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ðå÷ü ïîéäåò èìåííî îá ýòîì
ïîäõîäå.

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñõåìó (ðèñóíîê 1)
ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ãåíå-
ðàöèè èíäèâèäóàëüíûõ çàäà-
íèé íà îñíîâå èíòåãðàöèîí-
íûõ ñâÿçåé ïàêåòîâ MS Word
è MathCAD.

Â áëîê ãåíåðèðîâàíèÿ
ïàðàìåòðîâ è âû÷èñëåíèÿ îò-
âåòîâ âêëþ÷åíû mcd-ôàéë-
ãåíåðàòîðû è mcd-ôàéëû-
êîíñòðóêòîðû óñëîâèé è âû-
÷èñëåíèÿ îòâåòîâ. Mcd-ôàéë-
ãåíåðàòîð � ýòî äîêóìåíò, â
êîòîðîì ðåàëèçîâàíû àëãî-
ðèòìû ãåíåðàöèè ïàðàìåòðîâ
çàäàíèé (îáû÷íî äëÿ êàæäîé
ó÷åáíîé çàäà÷è ñâîé). Â çà-
âèñèìîñòè îò âèäà çàäà÷, ïà-
ðàìåòðû ìîãóò áûòü ÷èñëîâû-
ìè, ãðàôè÷åñêèìè, ëîãè÷åñ-
êèìè, ñèìâîëüíûìè, ôóíêöè-

Ðèñóíîê 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû ãåíåðèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ çàäàíèé íà îñíîâå
èíòåãðàöèîííûõ ñâÿçåé ïàêåòîâ MS Word è MathCAD.
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îíàëüíûìè è ò. ä. Â àëãîðèòìå ãåíåðàöèè
ïðèìåíÿåòñÿ îäíà èç ýòèõ ôîðì èëè èõ
êîìáèíàöèè. Îòìåòèì, ÷òî ÷àñòî áûâàåò
óäîáíûì ñíà÷àëà ãåíåðèðîâàòü «õîðîøèå»
îòâåòû, à óæ çàòåì ïî íèì âû÷èñëÿòü îñ-
òàëüíûå ïàðàìåòðû, âõîäÿùèå â óñëîâèå.

Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ãåíåðàöèè
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå äàò÷èêîâ ïñåâ-
äîñëó÷àéíûõ ÷èñåë èç íàáîðà ôóíêöèè
MathCAD. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ çàïèñû-
âàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
«WRITEPRN(_)» â ôàéë îáìåíà äàííûõ
(áëîê õðàíåíèÿ è îáìåíà äàííûõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ íà ðèñóíêå 1). Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ýòè äàííûå ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â
ôàéëå ñ íîâûì èìåíåì (ôàéë õðàíåíèÿ çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ).

Mcd-ôàéë êîíñòðóèðîâàíèÿ øàáëî-
íà (êàäðà) óñëîâèÿ è âû÷èñëåíèÿ îòâåòîâ
ñîñòîèò èç òðåõ áëîêîâ:
à) áëîê ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ èç ôàéëà îá-
ìåíà,
á) áëîê ôîðìèðîâàíèÿ êàäðà óñëîâèÿ,
â) áëîê âû÷èñëåíèÿ îòâåòîâ è ñîçäàíèÿ
ïîäñêàçîê.

Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ áûâàåò
óäîáíûì ðàçäåëÿòü ýòîò ôàéë-êîíñòðóêòîð
íà äâà îòäåëüíûõ ôàéëà. Îäèí, îòâå÷àþ-
ùèé çà ïðåäñòàâëåíèå óñëîâèé, äðóãîé �
îòâåòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âèä è òèï
ó÷åáíîé çàäà÷è åñòåñòâåííî îòðàæàåòñÿ íà
îðãàíèçàöèè ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ óñëî-
âèÿ è îòâåòîâ. Òàê, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
öåëåñîîáðàçíî ôîðìóëèðîâàòü óñëîâèå â
ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå, òîãäà âàðèàíòû
çàäàíèÿ áóäóò çàäàâàòüñÿ òàáëèöåé ïàðà-
ìåòðîâ è òàáëèöåé îòâåòîâ ê íèì. Èíîãäà
â óñëîâèè çàäàåòñÿ ãðàôè÷åñêèé îáúåêò
(ãðàôèê ôóíêöèè è ò.ä.), òîãäà âàðèàíòû
çàäàíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ãðàôèêîâ óñëîâèé è ãðàôèêîâ
(èëè ÷èñåë) îòâåòîâ è ò.ä.

Ïðîöåäóðà ãåíåðèðîâàíèÿ âàðèàí-
òîâ çàäàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
ãåíåðàöèè ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî â ôàé-
ëå-ãåíåðàòîðå çàïóñêàåòñÿ êîìàíäà
«Calculate Worksheet» â ìåíþ «Math». Ïðè
ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåñ÷åò âñåãî äîêó-
ìåíòà, ïðè êîòîðîì, ñëåäóÿ àëãîðèòìó ãå-

íåðàöèè, ìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷àåòñÿ íîâûé âàðèàíò çàäàíèÿ,
òàê êàê â êàäðå øàáëîíà çàäàíèÿ ïàðàìåò-
ðû (â ÷èñëîâîé, ãðàôè÷åñêîé èëè ñèìâîëü-
íîé ôîðìå) ïðèîáðåòàþò íîâûå çíà÷åíèÿ.

Îáúåêòíàÿ ñâÿçü MS Word è MathCad
ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ñïîñîá
îðãàíèçàöèè äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Â
doc-äîêóìåíò ñ ïîìîùüþ îáúåêòíîé ñâÿ-
çè âñòàâëÿåòñÿ ôàéë-êîíñòðóêòîð óñëî-
âèÿ, òî÷íåå ãîâîðÿ, êàäð øàáëîíà çàäà-
íèÿ; àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì âñòàâëÿåò-
ñÿ êàäð îòâåòîâ è ïîäñêàçîê èç ôàéëà
îòâåòîâ â íîâîì îêíå (áëîê ôîðìèðîâà-
íèÿ äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíî-
âå îáúåêòíîé ñâÿçè).

Íîâûå âàðèàíòû çàäàíèÿ è îòâåòû ê
íèì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî ñõåìå:
à) ãåíåðèðóåì ïàðàìåòðû â ôàéëå-ãåíåðà-
òîðå, ïðè ýòîì îíè çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë
îáìåíà äàííûõ;
á) ïîñëåäîâàòåëüíî àêòèâèçèðóåì îêíà
îáúåêòíûõ âñòàâîê êàäðà óñëîâèÿ è êàä-
ðà îòâåòîâ, âûçûâàÿ ïàêåò MathCad, ïðè
ýòîì àâòîìàòè÷åñêè ñ÷èòûâàþòñÿ äàííûå
èç ôàéëà-îáìåíà è âû÷èñëÿþòñÿ íîâûå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ;
â) âîçâðàùàåìñÿ â Word, ïîëó÷èâ â ðå-
çóëüòàòå íîâûå doc-ôàéëû, à çàòåì ñîõðà-
íÿåì èõ â êàòàëîãàõ äåïîçèòàðèÿ äèäàê-
òè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ îêàçûâà-
åòñÿ ïðèãîäíîé äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû äàí-
íûõ âàðèàíòîâ çàäà÷ ñ ñàìûìè ðàçíîîá-
ðàçíûìè ôîðìàìè óñëîâèé (ãðàôè÷åñêèå
çàäà÷è, ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà óñëîâèé,
òåñòû è ò.ä.).

Óïîìÿíåì åùå îá îäíîì ó÷àñòíèêå
ñõåìû � mcd-ðåøàòåëå çàäàíèÿ. Ôàéë-ðå-
øàòåëü ñîçäàåòñÿ îáû÷íî äëÿ ðåàëèçàöèè
òèïîâîãî ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ó÷åá-
íîé çàäà÷è. Èìåÿ åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè-
÷åñêóþ íîòàöèþ, òàêèå ôàéëû ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü «æèâûå» ðåøåíèÿ çàäàíèé è
ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê íèì. Ïðè ýòîì
ñ÷èòûâàíèå äàííûõ äëÿ óñëîâèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè èç ôàéëà äàííûõ.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåïîäàâàòåëü ïîëó÷àåò
âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü íå òîëüêî
îòâåòû, íî è ïîýòàïíîå ðåøåíèå çàäà÷.
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Èíîãäà áûâàåò ïîëåç-
íûì îòêðûòü òàêîé ôàéë ó÷à-
ùèìñÿ ñ òåì, ÷òîáû îíè ìîã-
ëè ïðîâîäèòü òå èëè èíûå âû-
÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû
ñ óñëîâèÿìè (íàïðèìåð, ñòðî-
èòü êîíòðïðèìåðû èëè èññëå-
äîâàòü ó÷åáíûå ãèïîòåçû). Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðàáîòêà
ñàìèìè ó÷àùèìèñÿ ôàéëîâ-
ðåøàòåëåé òàêæå ìîæåò ïðè-
íåñòè âûñîêèé îáó÷àþùèé
ýôôåêò, òàê êàê äëÿ èõ êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ è îòëàäêè íå-
îáõîäèìî îâëàäåòü íå òîëüêî íàâûêàìè ðà-
áîòû â MathCad, íî è â äîñòàòî÷íîé ñòåïå-
íè çíàíèÿìè èç èçó÷àåìîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
mcd-ðåøàòåëåé äîñòèãàåòñÿ òàì, ãäå ïðè ðå-
øåíèè ïðèõîäèòñÿ âûïîëíèòü áîëüøèå âû-
÷èñëåíèÿ, íàïðèìåð, â çàäà÷àõ íà ïðèáëè-
æåííûå âû÷èñëåíèÿ èëè â ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòêå.

Îòìåòèì åùå îäíó ïîëåçíóþ îñîáåí-
íîñòü îïèñàííîé òåõíîëîãèè. Òàê, èñïîëü-
çóÿ àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðåîáðàçîâàíèå
doc-ôàéëà â html, óäàåòñÿ ôîðìèðîâàòü (èëè
âñòðàèâàòü çàäàíèÿ â óæå ñóùåñòâóþùèå)
web-îðèåíòèðîâàííûå çàäà÷íûå ó÷åáíî-èí-
ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû. Ñ íåêîòîðûìè
èç òàêèõ êîíñòðóêöèé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ
íà ñàéòå www.kubsu.ru/~mschool/.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì
íåêîòîðûå ïðèìåðû ê òåìå «Ïðèëîæåíèÿ
ïðîèçâîäíûõ».

Çàäà÷à 1 (ðèñóíîê 2).
Àëãîðèòì ãåíåðàöèè ãðàôèêîâ ôóí-

êöèé ê ýòîé çàäà÷å ìîæíî îðãàíèçîâàòü
ïî ñëåäóþùåé ñõåìå (ìû îïèøåì åå â âèäå
ôðàãìåíòà äîêóìåíòà-ãåíåðàòîðà ñèñòåìû
MathCAD, ýòè ôðàãìåíòû çäåñü è íèæå
âûäåëåíû êóðñèâîì).
1-é øàã. Âûáèðàåì, èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêîãî

ñìûñëà çàäà÷è, ôóíêöèè q = q(t) (â íî-
òàöèè ñèñòåìû Mathcad), íàïðèìåð, â
âèäå

 );exp(:)1( ⋅−⋅= tbatè

 ;:)2(
+

=
bt

a
tè

( ) .
2

tan
2

:)3(
π

π ⋅




 ⋅−= tbatè

2-é øàã. Çàäàåì íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
âàðèàíòîâ, íàïðèìåð, n:=10 è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ âàðèàíòîâ
k:=1...n.

3-é øàã. Çàäàåì ôîðìóëû ãåíåðàöèè ïàðà-
ìåòðîâ â âèäå ôóíêöèé ñèñòåìû
MathCad.
Íàïðèìåð, ôîðìóëû ãåíåðàöèè ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ ôóíêöèè âèäà q1(t)

))12,5,1(runif(ceil:1 =ka

;
100

))5.0,05.0,1(runif100(ceil
:1

⋅
=kb

Ôîðìóëà çàäàíèÿ ìîìåíòà âðåìåíè t = ñ

10

)5,9)runif(1,0.10(ceil
:

⋅
=kc

Çàìåòèì, ÷òî, âîîáùå ãîâîðÿ, ïîñò-
ðîåíèå àëãîðèòìà äëÿ ãåíåðàöèè ïàðàìåò-
ðîâ � äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à, òàê êàê
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îãðàíè÷åíèÿ íà
îáëàñòü èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, èõ ñìûñ-
ëîâîé õàðàêòåð, èñõîäÿ èç ñþæåòà óñëî-
âèÿ, è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ (íåêîòîðûå
ïîäðîáíîñòè ñì. [5, 11]). Â íàøåì ïðè-
ìåðå âñå ôóíêöèè äîëæíû óáûâàòü ê 0,
äîëæíû áûòü ïîëîæèòåëüíû, à èíòåðâàë
èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ «õîðîøèì» âè-
äîì èñêîìîãî ãðàôèêà.

4-é øàã. Çàäàåì ñëó÷àéíûé ïàðàìåòð âû-
áîðà ôóíêöèè, íàïðèìåð,  ôîðìóëîé
ik:= ceil(rnd(3)) è îïðåäåëÿåì, â çàâè-

Ðèñóíîê 2.
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ñèìîñòè îò åãî çíà÷åíèÿ, âèä ôóíê-
öèè è åå êîýôôèöèåíòû.
Ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

))3,22,if(,11,if(: kkkkkk aaiaia ===

))3,22,if(,11,if(: kkkkkk bbibib ===
Ôîðìóëû çàäàíèÿ âèäà ôóíêöèè






⋅−⋅== kkk tb,ait,kè ,)exp(1if:)(


















⋅⋅





 ⋅−

+
= kk

k

k
k a

ð
tb

ð
,

bt

a
,i

2
))(tana

2
2if

5-é øàã. Ôîðìèðóåì ìàòðèöó ïàðàìåòðîâ
è çàïèñûâàåì åå â ôàéë äàííûõ. Â íà-
øåì ïðèìåðå ýòî ôàéë b.txt â êàòàëî-
ãå gendate íà äèñêå ñ (c:\gendate\b.txt).
Äëÿ ýòîãî ôîðìèðóåì ìàññèâ êîëè÷å-
ñòâà äàííûõ l:=1...4 è ìàòðèöó äàí-
íûõ.
B1,k :=ak B2,k :=bk B3,k :=ik B4,k :=ck
Çàïèñûâàåì â ôàéë äàííûõ
WRITEPRN(«c:\gendate\b.txt»)

5-é øàã. Ôîðìèðóåì êàðòî÷êó çàäàíèÿ, âû-
äàâàåìóþ ó÷àùèìñÿ (ðèñóíîê 2).

Êàðòî÷êè çàäàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû âñòàâêîé â äîêóìåíò ðåäàêòîðà Word
÷åðåç îïåðàöèþ «Îáúåêò» â ïîäìåíþ
«Âñòàâêà» ôàéëà-êîíñòðóêòîðà óñëîâèÿ. Â
äàííîì ñëó÷àå îí ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ:

1. Áëîê ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ è âû-
÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (äàëåå ôðàã-
ìåíò mcd-äîêóìåíòà).

Ñ÷èòûâàíèå ìàòðèöû ïàðàìåòðîâ
B:=READPRN(«c:\gendate\B.txt») (ðèñóíîê 3).

Îïðåäåëÿåì êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ
÷åðåç ÷èñëî ñòîëáöîâ B (n:=cols(B)).

Íîìåðà âàðèàíòîâ (íîìåðà ñòîëáöîâ
â Â) k:=1...n.

Íîìåðà ñòðîê â Â l:=1...rows(B).
Âû÷èñëÿåì êîýôôèöèåíòû ôóíêöèè è

ïàðàìåòðû ak:=B1,k bk:=B2,k ik:=B3,k ck:=B4,k

Çàäàåì ôóíêöèþ ïî ïðèâåäåííîé
âûøå ôîðìóëå.

2. Áëîê øàáëîíà (êàäðà) óñëîâèÿ
(ðèñóíîê 2).

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ïåðâûé âà-
ðèàíò èç 10 ñãåíåðèðîâàííûõ â ôàéëå-
ãåíåðàòîðå. ×òîáû ïîëó÷èòü äðóãîé âàðè-
àíò, íåîáõîäèìî àêòèâèçèðîâàòü îêíî-
âñòàâêó è èçìåíèòü çíà÷åíèå m.

3. Áëîê âû÷èñëåíèÿ îòâåòà è ïîñòðî-
åíèÿ ãðàôèêà-ïîäñêàçêè (ðèñóíîê 4). Ïðè-
âåäåì ôðàãìåíò ýòîãî mcd-äîêóìåíòà.

Âû÷èñëåíèå âåêòîðà îòâåòîâ:

T
k :  );,(:  );,(:),( ∆=Ω=∆= kckt

dt

d
kt kϖθϖ

Ñòðîêà îòâåòîâ:

Ãðàôèê-ïîäñêàçêà äëÿ âàðèàíòà:
m = 1 (ðèñóíîê 4).

Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé:

)c(x,m)(c,m)è(cg(x,m): mmm −⋅+= ϖtan

Ïðèâåäåì åùå îäèí ïðèìåð ãåíåðà-
öèè ïî óêàçàííîé ñõåìå çàäà÷è-òåñòà èç
òîé æå òåìû.

Çàäà÷à 2.
Íà ðèñóíêå 5 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðà-

æåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êî-
îðäèíàòû X(t) è ñêîðîñòè v(t) ìàòåðèàëü-
íîé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ ïî çàêîíó âäîëü
ïðÿìîé. Íåîáõîäèìî óêàçàòü, êàêîìó ãðà-
ôèêó X(t) ñîîòâåòñòâóåò ãðàôèê v(t).

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ôðàãìåíò ôàéëà-
ãåíåðàòîðà äëÿ ñîçäàíèÿ âàðèàíòîâ òåñ-
òîâ çàäà÷è 2.

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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Áëîê ãåíåðàöèè ïàðàìåòðîâ. Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ òðåõ÷ëåíîâ i:=1...n
Èíäèêàòîð âûáîðà çíàêà:
n(i):=ceil(|runif(1,1,10)|)

Ôîðìóëû ãåíåðèðîâàíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ òðåõ÷ëåíà:

10

)10(
)1(:1 )( iin

i

aceil
a

⋅−=

10

)10(
)1(:1 1)( iin

i

bceil
b

⋅−= +

Ôîðìèðîâàíèå ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ:
a:=runif(4,1,10) b:=runif(4,2,12)

Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ:
Èñêîìûå òðåõ÷ëåíû çàäàåì â âèäå

f(x,i):=a1i×x
3+b1i×x.

Èõ ïðîèçâîäíûå f(x,i)
dx

d
F(x,i): =

Íà ðèñóíêå 5 â ñòîëáöå v(t) ïðèâå-
äåíû ãðàôèêè F(x,i), à â ñòîëáöå X(t) �
ãðàôèêè f(x,i). Ãðàôèêè ïåðåìåøàíû â ñëó-
÷àéíîì ïîðÿäêå. Ïðè ýòîì ïåðåñòàíîâêà
ãðàôèêîâ îðãàíèçóåòñÿ íà îñíîâå ñëó÷àé-
íîé ïåðåñòàíîâêè êîîðäèíàò âåêòîðà èí-
äåêñîâ ôóíêöèé ui: u1:=1; u2:=2; u3:=3;
u4:=4.

Âûïèøåì ïîäïðîãðàììó, îðãàíèçó-
þùóþ òàêóþ ïåðåñòàíîâêó â íîòàöèè
MathCAD.

Âû÷èñëåíèå ïåðâîé êîîðäèíàòû íî-
âîãî âåêòîðà èíäåêñîâ v
j:=ceil(|runif(1,0,4)|), v1:=j

Âû÷èñëåíèå âòîðîé êîîðäèíàòû íî-
âîãî âåêòîðà èíäåêñîâ v

l

)|),,((| l

j  l

)|),,((|l

C:
401runifceil

while

401runifceil

←
=

←

=

v2 :=C
Âû÷èñëåíèå òðåòüåé è ÷åòâåðòîé êî-

îðäèíàòû íîâîãî âåêòîðà èíäåêñîâ v îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî.

Òåïåðü ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ äëÿ
x(t) â øàáëîíå ãðàôèêà ïî âåðòèêàëè óêà-
çûâàþòñÿ f(x,i), à äëÿ v(t) ïðîèçâîäíûå ñ

íîâûìè èíäåêñàìè )(:)( ii x,vfx,vF
dx

d=

Íàïðèìåð, ñì. ðèñóíîê 6.
Äàëåå ôîðìèðóåì áëîêè çàïèñè âåð-

íîãî îòâåòà:
M:=augment(u,v)

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.
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Otv:=MT

WRITEPRN(«c:\gendate\otvkv.txt»)
è áëîê ñ÷èòûâàíèÿ îòâåòà:

Otv:=READPRN(«gendate\otvkv.txt»)
Ìàòðèöà ïðàâèëüíîãî îòâåòà









=

3412

4321
Otv

Îòìåòèì, ÷òî îïèñàííûå ôàéëû-ãå-
íåðàòîðû íåïîñðåäñòâåííî èëè ñ íåáîëü-
øîé ìîäèôèêàöèåé ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû è â äðóãèõ òåìàõ. Òàê, çàäà÷à 1 ìî-
æåò áûòü ïåðåôîðìóëèðîâàíà êàê çàäà÷à
î ïîñòðîåíèè êàñàòåëüíîé. Çàäà÷à 2 ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òåìå «Ïåðâîîáðàç-
íàÿ» (ñîîòâåòñòâèå ìåæäó v(t) è x(t)), à
ïîñëå çàìåíû v(t) íà a(t) è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â ãðàôèêàõ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé íà
âòîðóþ, êàê òåñò îá óñêîðåíèè (ñâîéñòâà
âòîðîé ïðîèçâîäíîé).

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì çàäà÷ó, â êî-
òîðîé àëãîðèòì ãåíåðàöèè ãðàôèêîâ ïî-
ñòðîåí íà îðãàíèçàöèè ñëó÷àéíîé êîìáè-
íàöèè âûáîðà ôóíêöèé (ëèíåéíîé, êâàä-
ðàòè÷íîé è êóáè÷åñêîé) íàä ñëó÷àéíî çà-
äàííûìè ðàçáèåíèÿìè [a,b], [b,c], [c,d] îò-
ðåçêà [a,d].

Çàäà÷à 3.
Íà ðèñóíêå 7 ïðèâåäåí ãðàôèê ôóí-

êöèè y=f(x). Èçîáðàçèòü ñõåìàòè÷íî ãðà-
ôèê åå ïðîèçâîäíîé.

Îòâåò ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 8.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå ðàñ-
ñìîòðåííîé ñõåìû ðàçðàáîòàíû êîìïëåê-
ñû çàäàíèé è äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ê
íèì ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó, òåîðèè
âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòè-

êå, ïðèìåíåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â
ýêîíîìèêå (ñïåöêóðñ äëÿ ñòàðøåêëàññíè-
êîâ, ñì. www.kubsu.ru/~mschool/).

Îïûò ðàçðàáîòêè ïî îïèñàííîé ìå-
òîäèêå ñèñòåì ãåíåðàöèè èíäèâèäóàëüíûõ
çàäàíèé è èõ ïðèìåíåíèÿ â ïåäàãîãè÷åñ-
êîé ïðàêòèêå â Êóáàíñêîì ãîñóíèâåðñè-
òåòå, Êóáàíñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì òåõíî-
ëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, à òàêæå â ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ êëàññàõ êðàñíîäàðñêîé øêî-
ëû-ãèìíàçèè ¹ 4 ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî
ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì èíñòðóìåíòàðèåì ðåàëèçàöèè
îáðàçîâàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé.
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