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Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÒÀÁËÈÖ

ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ

Çëàòîïîëüñêèé Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷

Â ÷èñëå ìíîæåñòâà çàäà÷, ðåøàåìûõ
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ òàáëèö, íàõîäÿò-
ñÿ è çàäà÷è ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, îáó÷åíèå
èñïîëüçîâàíèþ ýëåêòðîííûõ òàáëèö äëÿ
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé è ðÿäà äðóãèõ çàäà÷
àëãîðèòìè÷åñêîãî õàðàêòåðà1 , ÿâëÿåòñÿ
êîìïðîìèññíûì íàïðàâëåíèåì â «àëãîðèò-
ìè÷åñêîé» è «ïîëüçîâàòåëüñêîé» ëèíèÿõ
â èçó÷åíèè èíôîðìàòèêè.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà ðå-
øåíèÿ òðåõ òèïîâ óðàâíåíèé:

1) ëèíåéíûõ � âèäà ax + b = 0;
2) êâàäðàòíûõ � âèäà ax2+ bõ + ñ = 0;
3) òðàíñöåíäåíòíûõ � ìåòîäîì äå-

ëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì2.
Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ðåøå-

íèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ïðîãðàììà Microsoft
Excel.

1. ÐÅØÅÍÈÅ ËÈÍÅÉÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ

ÂÈÄÀ ax + b = 0

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a è b áó-
äåì ââîäèòü, ñîîòâåòñòâåííî, â ÿ÷åéêè B2
è Â3, à ñîîáùåíèÿ, óêàçûâàþùèå îá ýòîì,
çàïèøåì â ÿ÷åéêè À2 è À3 (òàáëèöà 1). Â

ÿ÷åéêå Â4 áóäåì âûâîäèòü èíôîðìàöèþ î
òîì, èìååò ëè çàäàííîå ïîëüçîâàòåëåì
óðàâíåíèå êîðåíü èëè íåò, è  â ñëó÷àå
ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà çíà÷åíèå êîðíÿ
óêàæåì â ÿ÷åéêå D4.

Ôîðìóëû äîëæíû èìåòü âèä:
â ÿ÷åéêå Â4:

=ÅÑËÈ(B2=0; "Íåò";"Åñòü");
â ÿ÷åéêå  Ñ4:

=ÅÑËÈ(B3><0;"Åãî çíà÷åíèå";"")3 ;
à â ÿ÷åéêå  D4:

=ÅÑËÈ(B3><0;�B4/B3;"").
Âèä ôðàãìåíòà ëèñòà äëÿ äâóõ âîç-

ìîæíûõ ñëó÷àåâ ïðèâåäåí â òàáëèöàõ 2�3.
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïðåäñòàâëåííîì

îôîðìëåíèè ëèñòà â ÿ÷åéêå Â4 ñîîáùå-
íèå «Íåò» áóäåò âûâîäèòüñÿ äàæå â ñëó-
÷àå, êîãäà êîýôôèöèåíò à âîîáùå íå çà-
äàí, ÷òî íå ñîâñåì êîððåêòíî. ×òîáû óñò-
ðàíèòü ýòîò íåäîñòàòîê, ìîæíî èñïîëüçî-

1  Ïîä çàäà÷àìè àëãîðèòìè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïîäðàçóìåâàþòñÿ çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.

2 Òàêîé ìåòîä íàçûâàþò òàêæå ìåòîäîì ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ, ìåòîäîì äèõîòîìèè èëè ìåòîäîì áèñåêöèè.
3 Ó÷àùèõñÿ ñëåäóåò îçíàêîìèòü  ñ îôîðìëåíèåì «íåïîëíîãî» âàðèàíòà ôóíêöèè ÅÑËÈ, êîãäà ïðè îäíîì

èç äâóõ âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ çíà÷åíèå â ÿ÷åéêå îòñóòñòâóåò.

Òàáëèöà 1

A B C D

1 Ðåøåíèå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

2 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà à  -->

3 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà b  -->

4 Åñòü ëè êîðåíü? Åãî çíà÷åíèå

5

Ðåøåíèå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé...
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âàòü ôóíêöèþ ÅÏÓÑÒÎ(), âîçâðàùàþùóþ
çíà÷åíèå ÈÑÒÈÍÀ, åñëè â ÿ÷åéêå, àäðåñ
êîòîðîé óêàçàí â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ôóí-
êöèè â ñêîáêàõ, çíà÷åíèå îòñóòñòâóåò.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîé ôóíê-
öèè ôîðìóëû â ÿ÷åéêàõ À4, Â4, Ñ4 è D4
áóäóò èìåòü âèä (ñîîòâåòñòâåííî):

2. ÐÅØÅÍÈÅ ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ

ÂÈÄÀ ax2 + bõ + ñ = 0

Çäåñü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a, b
è ñ áóäåì çàäàâàòü ñîîòâåòñòâåííî â ÿ÷åé-

A B C D

1 Ðåøåíèå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

2 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà à  --> 0

3 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà b  --> 34

4 Åñòü ëè êîðåíü? Íåò

5

Òàáëèöà 2

A B C D

1 Ðåøåíèå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

2 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà à  --> 3

3 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà b  --> �4

4 Åñòü ëè êîðåíü? Åñòü Åãî çíà÷åíèå 1,333333

5

Òàáëèöà 3

A B C D

1 Ðåøåíèå êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé

2 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà à  -->

3 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà b  -->

4 Ââåäèòå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñ  -->

5 Åñòü ëè êîðåíü? Çíà÷åíèå ïåðâîãî êîðíÿ:

6 Çíà÷åíèå âòîðîãî êîðíÿ:

7

Òàáëèöà 4

=ÅÑËÈ(ÅÏÓÑÒÎ(B2);"";"Åñòü ëè êîðåíü?"),
=ÅÑËÈ(ÅÏÓÑÒÎ(B2);"";ÅÑËÈ(B2=0;"Íåò";"Åñòü")),
=ÅÑËÈ(ÅÏÓÑÒÎ(B2);"";ÅÑËÈ(B2><0;"Åãî çíà÷åíèå»;"")),
=ÅÑËÈ(ÅÏÓÑÒÎ(B2);"";ÅÑËÈ(B2><0;-B3/B2;"")). Ðåøåíèå êâàäðàòíûõ

óðàâíåíèé...

êàõ B2, Â3 è Â4, à ñîîáùåíèÿ, óêàçûâà-
þùèå îá ýòîì, çàïèøåì â ÿ÷åéêè À2, À3,
À4 (òàáëèöà 4). Â ÿ÷åéêå Â5 áóäåì âûâî-
äèòü èíôîðìàöèþ î òîì, èìååò ëè çàäàí-
íîå ïîëüçîâàòåëåì óðàâíåíèå êîðåíü èëè
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íåò, è  â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà çíà-
÷åíèÿ êîðíåé óêàæåì â ÿ÷åéêàõ D5 è D6.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàò-
íîãî óðàâíåíèÿ ñëåäóåò âû÷èñëÿòü åãî äèñ-
êðèìèíàíò. Îäíàêî çíà÷åíèå äèñêðèìè-
íàíòà óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëü-
íûì è äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ  ìîæåò áûòü ñêðû-
òî, íàïðèìåð, âûâåäåíî çà ïðåäåëû ñòðà-
íèöû, îôîðìëåíî áåëûì öâåòîì è ò.ï. Â
ñòàòüå ðàññìîòðèì âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ
çíà÷åíèÿ äèñêðèìèíàíòà çà ïðåäåëàìè
ñòðàíèöû â ÿ÷åéêå Ì3. Ôîðìóëà äëÿ åãî
ðàñ÷åòà ñëåäóþùàÿ:

=B3*B3-4*B2*B4,

à ôîðìóëû â ÿ÷åéêàõ Â5, Ñ5, Ñ6, D5 è
D6, ñîîòâåòñòâåííî:

Ïðèìå÷àíèå. Ïðåäëîæèòå ó÷åíèêàì
ðàçðàáîòàòü âàðèàíò îôîðìëåíèÿ ëèñòà,
èñïîëüçóþùèé ôóíêöèþ ÅÏÓÑÒÎ() (ñì.
âûøå).

3. ÐÅØÅÍÈÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÌÅÒÎÄÎÌ
ÄÅËÅÍÈß  ÎÒÐÅÇÊÀ ÏÎÏÎËÀÌ

Íàïîìíèì ñóòü ìåòîäà [1], êîòîðûé,
êîíå÷íî æå, ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî îá-
ñóäèòü ñ ó÷àùèìèñÿ.

Ïóñòü òðåáóåòñÿ íàéòè êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ f(x)=0, ãäå f(õ) � íåïðåðûâíàÿ íà
îòðåçêå [a, b] ôóíêöèÿ è f(a) * f(b) < 0. Òîã-
äà f  îáÿçàòåëüíî èìååò êîðåíü íà óêàçàí-

íîì îòðåçêå. Âîçüìåì ñåðåäèíó îòðåçêà
c = (a + b)/2 â êà÷åñòâå ïðèáëèæåííîãî çíà-
÷åíèÿ êîðíÿ. Íàñòîÿùèé êîðåíü îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñ íå áîëåå ÷åì íà ïîëîâèíó  äëèíû
îòðåçêà, òî åñòü íå áîëåå ÷åì íà (b � a)/2.
Åñëè òàêàÿ òî÷íîñòü íàñ íå óñòðàèâàåò, òî
ìîæíî îò îòðåçêà [a, b] ïåðåéòè ê îäíîé
èç åãî ïîëîâèí: ëèáî ê [a, ñ], ëèáî ê [ñ, b],
à èìåííî ê òîé èç íèõ, ãäå íàõîäèòñÿ èñ-
êîìûé êîðåíü:

åñëè f(a) * f(ñ) < 0,  òî êîðåíü íà îò-
ðåçêå [a, ñ];

åñëè f(à) * f(ñ) > 0,  òî êîðåíü íà îò-
ðåçêå [c, b].

Òàê êàê äëèíà íîâîãî îòðåçêà âäâîå
ìåíüøå ñòàðîãî, òî, âçÿâ â êà÷åñòâå ïðè-
áëèæåííîãî çíà÷åíèÿ êîðíÿ ñåðåäèíó
íîâîãî îòðåçêà, ìû ïîëó÷èì êîðåíü ñ òî÷-
íîñòüþ (b � a)/4. Åñëè è ýòà òî÷íîñòü íàñ
íå óñòðàèâàåò, ìîæíî ïîäåëèòü ïîïîëàì
íîâûé îòðåçîê è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì äåëèòü
îòðåçîê ïîïîëàì è ïåðåõîäèòü ê îäíîé èç
åãî ïîëîâèí, ïîêà äëèíà îòðåçêà íå ñòà-
íåò äîñòàòî÷íî ìàëîé, à ïîòîì â êà÷åñòâå
êîðíÿ âçÿòü ñåðåäèíó îòðåçêà.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà äåëåíèÿ îòðåç-
êà ïîïîëàì äëÿ íàõîæäåíèÿ êîðíÿ óðàâíå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ òàáëèö ïðî-
èëëþñòðèðóåì íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå: âû-
÷èñëèòü êîðåíü óðàâíåíèÿ cos(x) = x íà îò-
ðåçêå [0, 2] ñ òî÷íîñòüþ 0,001.

Èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêà
à è  b çàïèøåì â ÿ÷åéêè À4 è Â4 (òàáëè-
öà 5).  Â ÿ÷åéêå Ñ4 ïîëó÷èì ñåðåäèíó çà-
äàííîãî îòðåçêà ñ, à â ÿ÷åéêàõ D4 è Å4 �
çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f(x) íà êîíöàõ îòðåçêà

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì äåëåíèÿ
îòðåçêà ïîïîëàì

Âû÷èñëèòü êîðåíü
óðàâíåíèÿ

=ÅÑËÈ(Ì3<0;"Íåò";"Åñòü"),
=ÅÑËÈ(Ì3>=0;"Çíà÷åíèå ïåðâîãî êîðíÿ:";""),
=ÅÑËÈ(Ì3>=0;"Çíà÷åíèå âòîðîãî êîðíÿ:";""),
=ÅÑËÈ(Ì3>=0;(-B4+ÊÎÐÅÍÜ(Ì3))/(2*B2);""),
=ÅÑËÈ(Ì3>=0;(-B4-ÊÎÐÅÍÜ(Ì3))/(2*B2);"").
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åãî ïîëîâèí, ñäåëàííûõ ÷óòü âûøå, ìî-
æåì çàïèñàòü ñëåäóþùèå ôîðìóëû:
â ÿ÷åéêó À5:

=ÅÑËÈ(D4*E4<0;A4;C4),
â ÿ÷åéêó Â5:

=ÅÑËÈ(D4*E4>0;B4;C4).
Â ÿ÷åéêè Ñ5, D5, E5, F5 è G5 ôîð-

ìóëû ìîæíî ñêîïèðîâàòü èç ÿ÷ååê Ñ4, D4,
E4, F4 è G44 , ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñëå ýòîãî íàø ëèñò ïðèìåò âèä,
êàê â òàáëèöå 6.

Òàêèì îáðàçîì, èñêîìûé êîðåíü
óðàâíåíèÿ íàõîäèòñÿ íà îòðåçêå [0,1].

Ñêîïèðîâàâ âñå ôîðìóëû èç ÿ÷ååê
ñòðîêè 5 â ñòðîêó 6, ìû ïðîâåäåì åùå
îäíî äåëåíèå îòðåçêà ïîïîëàì (òàá-
ëèöà 7).

Âîçíèêàåò âîïðîñ: à ñêîëüêî ðàç
íàäî êîïèðîâàòü ñòðîêè ñ ôîðìóëàìè, äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ?

Çäåñü ìîæíî ïîñòóïèòü ïî-ðàçíîìó.
Ìîæíî êîïèðîâàòü ôîðìóëû â îäíó (î÷å-
ðåäíóþ) ñòðîêó äî òåõ ïîð, ïîêà â ñòîëá-
öå G íå ïîÿâèòñÿ èñêîìîå çíà÷åíèå êîð-
íÿ. À ìîæíî ÷èñëî øàãîâ îïðåäåëèòü çà-

Òàáëèöà 5

4 Äëÿ òîãî  ÷òîáû ïðè êîïèðîâàíèè ôîðìóëû èç ÿ÷åéêè G4 èìåþùèéñÿ â íåé àäðåñ ÿ÷åéêè J3 íå ìåíÿëñÿ,
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü àáñîëþòíóþ èëè ñìåøàííóþ ññûëêó íà íåãî, òî åñòü ôîðìóëà â ÿ÷åéêå G4 äîëæíà áûòü
óòî÷íåíà: =ÅÑËÈ(F4/2<J$3;C4;"")

(î÷åâèäíî, ÷òî f(x) = cos(x) � x). Â ÿ÷åéêå
F4 áóäåì îïðåäåëÿòü äëèíó îòðåçêà [à, b].
Ôîðìóëû â ÿ÷åéêàõ Ñ4, D4, Å4 è F4 èìå-
þò âèä, ñîîòâåòñòâåííî:

=(A4+B4)/2,
=COS(A4)-A4,
=COS(Ñ4)-Ñ4,
=B4-A4.

Íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé
óêàæåì, íàïðèìåð, â ÿ÷åéêå J3. Ïîñëå ýòî-
ãî ìû ìîæåì ïðîâåñòè ïðîâåðêó äëèíû
çàäàííîãî îòðåçêà íà ñîîòâåòñòâèå ïðè-
íÿòîé òî÷íîñòè. Äëÿ ïîèñêà êîðíÿ óðàâ-
íåíèÿ èñïîëüçóåì êîëîíêó G.  Â ÿ÷åéêå
G4 çàïèøåì ôîðìóëó:

=ÅÑËÈ(F4/2<J3;C4;"")

(åñëè äëèíà îòðåçêà ñîîòâåòñòâóåò òðåáó-
åìîé òî÷íîñòè, òî â  êà÷åñòâå êîðíÿ ïðè-
íèìàåì ñåðåäèíó ýòîãî îòðåçêà).

Â ñòðîêå 5 çàïèøåì çíà÷åíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå ïîñëå ïåðâîãî øàãà äåëåíèÿ
èñõîäíîãî îòðåçêà ïîïîëàì. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàññóæäåíèÿìè î âîçìîæíûõ ïå-
ðåõîäàõ îò «ñòàðîãî» îòðåçêà ê îäíîé èç

A B C D E F G H I J

1 Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì

2

3 à b c f(a) f(ñ) Äëèíà Çíà÷åíèå êîðíÿ Òî÷íîñòü 0,001

4 0 2 1 1 -0,4597 2

5

A B C D E F G H I J

1 Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì

2

3 à b c f(a) f(ñ) Äëèíà Çíà÷åíèå êîðíÿ Òî÷íîñòü 0,001

4 0 2 1 1 -0,4597 2

5 0 1 0,5 1 0,3776 1

6

Òàáëèöà 6
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Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé

ðàíåå è ñêîïèðîâàòü ôîðìóëû â äèà-
ïàçîí èç íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ñòðîê.

×èñëî øàãîâ äî íàõîæäåíèÿ
êîðíÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

log2((b-a)/(2*t)) +1,

ãäå x åñòü  öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà x,
t � çàäàííàÿ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé.

Ñ ó÷àùèìèñÿ, çíàêîìûìè ñ ëîãàðèô-
ìàìè, óêàçàííóþ ôîðìóëó ïîëåçíî ïîëó-
÷èòü, à îñòàëüíûì ó÷åíèêàì åå ìîæíî
ïðåäúÿâèòü â êà÷åñòâå ãîòîâîé.

×èñëî øàãîâ ïî ýòîé ôîðìóëå ìîæ-
íî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ Microsoft Excel,

èñïîëüçîâàâ  ôóíêöèþ LOG, ïîçâîëÿþùóþ
îïðåäåëèòü ëîãàðèôì ïî ëþáîìó îñíîâàíèþ,
à òàêæå ôóíêöèþ ÎÒÁÐ, âîçâðàùàþùóþ
÷èñëî áåç åãî äðîáíîé ÷àñòè. Çàïèñàâ â êà-
êîé-ëèáî ÿ÷åéêå ôîðìóëó:

=ÖÅËÎÅ(LOG((B4-A4)/(2*J3);2))+1,

Òàáëèöà 7

A B C D E F G H I J

1 Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì

2

3 à b c f(a) f(ñ) Äëèíà Çíà÷åíèå êîðíÿ Òî÷íîñòü 0,001

4 0 2 1 1 -0,4597 2

5 0 1 0,5 1 0,3776 1

6 0,5 1 0,75 0,377583 -0,0183 0,5

7

×èñëî øàãîâ äî íàõîæäåíèÿ êîðíÿ...

A B C D E F G H I J

1 Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì

2

3 à b c f(a) f(ñ) Äëèíà Çíà÷åíèå
êîðíÿ

Òî÷íîñòü 0,001

4 0 2 1 1 -0,4597 2

5 0 1 0,5 1 0,3776 1

6 0,5 1 0,75 0,3776 -0,0183 0,5

7 0,5 0,75 0,625 0,3776 0,1860 0,25

8 0,625 0,75 0,6875 0,1860 0,0853 0,125

9 0,6875 0,75 0,7188 0,0853 0,0339 0,0625

10 0,7187 0,75 0,7344 0,0339 0,0079 0,0313

11 0,7344 0,75 0,7422 0,0079 -0,0052 0,0156

12 0,7344 0,7422 0,7383 0,0079 0,0013 0,0078

13 0,7383 0,7422 0,7402 0,0013 -0,0019 0,0039

14 0,7383 0,7402 0,7393 0,0013 -0,0003 0,0019 0,7393

15
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