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Êóáëàíîâñêèé Ñòàíèñëàâ Èñàêîâè÷,
Ìàòèÿñåâè÷ Þðèé Âëàäèìèðîâè÷

ß èìåë óäîâîëüñòâèå íåîäíîêðàòíî îáùàòüñÿ ñî Ñâÿòîñëàâîì Ñåðãååâè÷åì Ëàâ-
ðîâûì ïîñëå åãî ïåðååçäà â Ëåíèíãðàä. Áóäó÷è ðóêîâîäèòåëåì ôèëîñîôñêîãî ñåìèíàðà
ÏÎÌÈ, ÿ ïðèãëàñèë åãî â þáèëåéíûé ãîä ðàññêàçàòü î ñâîåé ðàáîòå ïî ðàñ÷åòàì ïåðâûõ
èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ. Î÷åíü áîëüøîå âïå÷àòëåíèå íà ìåíÿ ïðîèçâåëà ñêðîìíîñòü
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûìè óäàëîñü ðåøèòü ñîâñåì íåïðîñòûå çàäà÷è. Çàïîì-
íèëèñü äâà ñëó÷àÿ, î êîòîðûõ ðàññêàçàë Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷, êîãäà îøèáêè â ðàñ÷åòàõ
ñ÷àñòëèâûì îáðàçîì êîìïåíñèðîâàëèñü äðóãèìè îøèáêàìè.

Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ îäíèì èç ïåðâûõ â ÑÑÑÐ ñòàë îáëàäàòåëåì ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà. Ýòî áûë 8-áèòíûé êîìïüþòåð ôèðìû Commodore. Ó ìåíÿ áûë êîìïüþòåð
òîé æå ôèðìû, è ýòî ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé íàøèõ ìíîãî÷èñëåííûõ âñòðå÷ â òî âðåìÿ.

ß íà÷àë ïðåïîäàâàòü íà êàôåäðå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ, îñíîâàííîé
Ñâÿòîñëàâîì Ñåðãååâè÷åì íà ìàò-ìåõå ËÃÓ, ê ñîæàëåíèþ, óæå ïîñëå òîãî, êàê îí ïåðå-
äàë åå ïîä ðóêîâîäñòâî À.Î. Ñëèñåíêî.

Þ.Â. Ìàòèÿñåâè÷

Ñ î÷åíü äàâíèõ âðåìåí â ìèôàõ, ëå-
ãåíäàõ è ñêàçêàõ ðàçíûõ íàðîäîâ óïîìèíà-
åòñÿ «÷èñòàÿ» è «íå÷èñòàÿ» ñèëà, êîòîðàÿ
óìååò ðåøàòü è ðåøàåò çà ëþäåé èõ ïðî-

áëåìû. Ïîïûòêè îáíàðóæèòü åå â ðåàëüíîé
æèçíè ïîêà óñïåõîì íå óâåí÷àëèñü, ïîýòî-
ìó ëþäÿì ïðèøëîñü ñîçäàâàòü ñåáå èñêóñ-
ñòâåííûõ ïîìîùíèêîâ. Âî ìíîãèõ ñôåðàõ
äåÿòåëüíîñòè òàêèå ðîáîòû çàìåíèëè ÷åëî-
âåêà è óñïåøíî êîíêóðèðóþò ñ íèì. Âíà÷à-
ëå íà ðîáîòîâ ïåðåëîæèëè òÿæåëóþ ìåõà-
íè÷åñêóþ ðàáîòó: îíè ñòèðàþò, êîïàþò,
óáèðàþò, ôàñóþò, òîðãóþò... Íî ëþäÿì ïî-
êàçàëîñü íåäîñòàòî÷íûì çàìåíèòü ñåáÿ â
ñôåðå ìàòåðèàëüíîé, îíè ðåøèëè ïåðåëî-
æèòü íà ïëå÷è (èëè, ñêîðåå, íà ãîëîâó) ðî-
áîòà è èíòåëëåêòóàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü.
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî è íà ýòîì ïîïðèùå åñòü
âåñüìà âïå÷àòëÿþùèå ðåçóëüòàòû. Ðîáîòû
íàó÷èëèñü íå õóæå ãðîññìåéñòåðà èãðàòü â
øàõìàòû, ñî÷èíÿòü «ìóçûêó», ïèñàòü «êàð-
òèíû».

Âî ìíîãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè  òàêèå
ðîáîòû çàìåíèëè ÷åëîâåêà è óñïåøíî
êîíêóðèðóþò ñ íèì.
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À âîçìîæíî ëè ñîçäàíèå ðîáîòà-ó÷åíî-
ãî, íàïðèìåð, ìàòåìàòèêà, êîòîðûé áû óìåë
ðåøàòü ëþáûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû?

Ôîðìàëüíî ãîâîðÿ, îòâåò íà ýòîò âîï-
ðîñ ïîëîæèòåëåí. Ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè ïðèâåëî ê âûðàáîòêå àêñèîìàòè÷åñ-
êîé òåîðèè ìíîæåñòâ, â ðàìêàõ êîòîðîé
ëåæàò äîêàçàòåëüñòâà 99,999% âñåõ òåîðåì
ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè. Ïðîâåðêà æå ïîë-
íîñòüþ ôîðìàëèçîâàííîãî äîêàçàòåëüñòâà
íå òðåáóåò èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé, ñ ýòèì
ìàøèíû ñïðàâëÿþòñÿ äàæå ëó÷øå ëþäåé.
Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå òàêîé ïðîöåññ,
íàïîìèíàþùèé òî, ÷òî îïèñàë Äæîíîòàí
Ñâèôò: îäíà ìàøèíà ñëó÷àéíûì îáðàçîì
ïîðîæäàåò îäíó çà äðóãîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, à äðóãàÿ
ìàøèíà ïðîâåðÿåò, íå îêàçàëàñü ëè î÷åðåä-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèì
äîêàçàòåëüñòâîì. Â ñëó÷àå óñïåõà ïîëó÷åí-
íàÿ òåîðåìà òóò æå ïå÷àòàåòñÿ.

Òàêàÿ ïàðà ìàøèí, ðàáîòàÿ äîñòàòî÷-
íî äîëãî, íàïå÷àòàåò è òåîðåìó Ïèôàãîðà,
è Âåëèêóþ òåîðåìó Ôåðìà, è ìíîãî åùå
íèêåì íå äîêàçàííûõ òåîðåì. Âñÿ çàãâîçä-
êà ñîñòîèò òîëüêî â òðåáóåìîì âðåìåíè ðà-
áîòû. ×åëîâåê îáëàäàåò èíòóèöèåé, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò åìó íàõîäèòü êîðîòêèé ïóòü ê
öåëè, à íå äåëàòü ñëåïîé ïåðåáîð âñåõ âîç-
ìîæíîñòåé. Âûñêàçûâàåìîå æå íåðåäêî ìíå-
íèå, ÷òî èçâåñòíàÿ òåîðåìà Ã¸äåëÿ î íåïîë-
íîòå íàêëàäûâàåò ïðèíöèïèàëüíûå îãðàíè-
÷åíèÿ íà âîçìîæíîñòè ìàøèí, íåñîñòîÿòåëü-
íî � ýòà òåîðåìà â òîé æå ñòåïåíè îãðàíè÷è-
âàåò è âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà.

Ìû ïîñòàâèëè ïåðåä ñîáîé íåñêîëü-
êî èíóþ çàäà÷ó: ñîçäàòü ðîáîòà � ïîìîù-

íèêà ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè. Êàêèì îí äîë-
æåí áûòü, ÷òî äîëæåí óìåòü äåëàòü òàêîé
ðîáîò?

Âî-ïåðâûõ, îí äîëæåí îáëàäàòü çíà-
íèåì ïðåäìåòà íà óðîâíå ãîðàçäî âûøå
øêîëüíîãî, êàê è ëþáîé øêîëüíûé ó÷èòåëü.
Âî-âòîðûõ, îí äîëæåí óìåòü ðàñïîçíàâàòü,
ìîæíî ëè ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó, èñïîëüçóÿ
òîëüêî øêîëüíûå ìåòîäû. Â-òðåòüèõ, îí
äîëæåí ìåòîäè÷åñêè ãðàìîòíî îáúÿñíèòü
ðåøåíèå çàäà÷è. È, íàêîíåö, îí äîëæåí
ïðîñòî óìåòü ãîâîðèòü. Êîíå÷íî, ê àññèñ-
òåíòó ó÷èòåëÿ ìîæíî ïðåäúÿâèòü è ðÿä äðó-
ãèõ òðåáîâàíèé, íî ìû ïîêà îãðàíè÷èëèñü
äàííûì íàáîðîì.

Ðåøåíèå ëþáîé çàäà÷è ñâÿçàíî ñ ïðå-
îäîëåíèåì öåëîãî ðÿäà òðóäíîñòåé, íî ïå-
ðåä íàìè âîçíèêëè ïðîáëåìû, î êîòîðûõ â
äðóãîé ñèòóàöèè âðÿä ëè èìåëî ñìûñë çàäó-
ìûâàòüñÿ, òàê êàê îíè êàæóòñÿ èíòóèòèâíî
ïîíÿòíûìè.

Íàïðèìåð, ñàìî ïîíÿòèå «øêîëüíûé
ìåòîä» îêàçàëîñü î÷åíü óñëîâíûì. Äàæå
âåñüìà ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðàññóæ-
äåíèÿ ìîæíî ðàçáèòü íà ðÿä øàãîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ áóäåò ïîíÿòåí øêîëüíè-
êó, íî êîëè÷åñòâî øàãîâ, êîòîðûå íåîáõî-
äèìî ïðîäåëàòü äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòà-
òà, äåëàåò ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è äàëåêî íå-
øêîëüíûì.

Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ òðóäíîñòåé áûëà
ñâÿçàíà ñ îòñóòñòâèåì îáùèõ ôîðìàëüíûõ
àëãîðèòìîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ øêîëüíûõ çà-
äàíèé è îáèëèåì ìåòîäîâ ÷àñòíûõ. Ïðèâå-
äåì ñëåäóþùèé ïðèìåð. ×àñòî âñòðå÷àåòñÿ
çàäàíèå, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ «óïðîñòèòü
âûðàæåíèå». ×òî ýòî îçíà÷àåò? Ê êàêîìó
êîíå÷íîìó ðåçóëüòàòó ìû äîëæíû ïðèéòè?
Ýòî ïîíèìàåòñÿ òîëüêî íà èíòóèòèâíîì
óðîâíå. Íàïðèìåð, êàêîå èç äâóõ òîæäå-
ñòâåííî ðàâíûõ âûðàæåíèé ñ÷èòàòü ïðî-

ùå: 423 −  èëè 44
28 − ?

Ó÷èòåëü ðóêîâîäñòâóåòñÿ ñîáñòâåí-
íûì îïûòîì è èíòóèòèâíûì çäðàâûì ñìûñ-
ëîì, äåëàÿ êàæäûé ñëåäóþùèé øàã êàêèõ-
ëèáî ïðåîáðàçîâàíèé. Â îñíîâå æå äåéñòâèé
ðîáîòà äîëæíû áûòü ÷åòêèå èíñòðóêöèè, êî-
òîðûå íå ÷òî èíîå, êàê ñâîéñòâà ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îïåðàöèé. Â ñïèñêå ìîæåò áûòü

Ìû ïîñòàâèëè ïåðåä ñîáîé ... çàäà÷ó: ñîçäàòü
ðîáîòà � ïîìîùíèêà ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè.
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èíñòðóêöèÿ: baab *= , íî â ýòîì æå

ñïèñêå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü è äðóãàÿ èíñò-

ðóêöèÿ: abba =* . Íàëè÷èå äâóõ òàêèõ

ïðàâèë òàèò â ñåáå îïàñíîñòü çàöèêëèâàíèÿ
«ìîçãîâ» ðîáîòà, ïîýòîìó ìàòåìàòè÷åñêèé
ðîáîò äîëæåí óìåòü àíàëèçèðîâàòü öåëåñî-
îáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ èíñòðóêöèè â äàí-
íîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, à ýòî óæå ñâîé-
ñòâà èíòåëëåêòà.

Äîâîëüíî ÷àñòî øêîëüíûå ìåòîäû
ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè ñëîæíûõ, à
èíîãäà è îòêðûòûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðî-
áëåì. Íàïðèìåð, òàêîé èçâåñòíûé øêîëü-
íûé ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, êàê çàìåíà
ïåðåìåííûõ, òðåáóåò îò ðîáîòà çíàíèé, âû-
õîäÿùèõ çà ðàìêè øêîëüíîãî êóðñà. Òàê,
íàïðèìåð, ïðîñòàÿ øêîëüíàÿ çàìåíà ïåðå-
ìåííûõ â óðàâíåíèè F(x) = 0, ãäå F(x) � íå-
êîòîðûé ìíîãî÷ëåí, åñòü ñðåäñòâî äëÿ ïî-
èñêà ðàçëîæåíèÿ F(x) â ñóïåðïîçèöèþ äâóõ
ìíîãî÷ëåíîâ íåíóëåâîé ñòåïåíè, à ýòî � âåñü-
ìà íåòðèâèàëüíàÿ çàäà÷à àëãåáðû ìíîãî÷ëå-
íîâ. Êîíå÷íî, ðåàëüíûé âèä ìíîãî÷ëåíà â
ðÿäå ñëó÷àåâ øêîëüíîé ïðàêòèêè ìîæåò ïî-
ìî÷ü íàéòè òàêóþ ñóïåðïîçèöèþ, íî ðîáîò
íå äîëæåí íàäåÿòüñÿ íà «ïîäàðêè», à äîë-
æåí óìåòü âñå äåëàòü äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ.

Âîò ïðèìåð èç çàäà÷íèêà:
3(x + 2)2 + 2(x2 � 2x + 4)2 � 5(x3 + 8) = 0

Ýòî ñëó÷àé, êîãäà íàäî ïðèìåíèòü
ìåòîä äâîéíîé çàìåíû. À òåïåðü, ïðåäñòàâü-
òå ñåáå, ÷òî ñêîáêè óæå ðàñêðûòû, ïîäîá-
íûå ÷ëåíû ïðèâåäåíû, è ïåðåä Âàìè ìíî-
ãî÷ëåí ÷åòâåðòîé ñòåïåíè. Ñìîæåòå ëè âû
åãî ïðåäñòàâèòü â ïðåæíåì âèäå? ×òîáû
íàéòè äâîéíóþ çàìåíó, íàäî ïðåäñòàâèòü
äàííûé ìíîãî÷ëåí â âèäå êâàäðàòè÷íîé
ôîðìû ìíîãî÷ëåíîâ íåíóëåâîé ñòåïåíè. Ýòà
çàäà÷à â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ ñòå-
ïåíè âûøå ÷åòâåðòîé ÿâëÿåòñÿ íåðåøåííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîáëåìîé.

Òðåòüÿ êàòåãîðèÿ òðóäíîñòåé � òðóä-
íîñòè ïðîãðàììíîãî ïîðÿäêà. Ìû õîòåëè
ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ñ íàøèì «ðîáîòîì» áûëî
áû ëåãêî è óäîáíî îáùàòüñÿ, ÷òîáû êîí-
òàêò ñ íèì íå òðåáîâàë îò ïîëüçîâàòåëÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáó÷åíèÿ.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïîòðå-
áîâàëî îáúåäèíåíèÿ óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ

ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ: ìàòåìàòèêîâ, ïðîãðàì-
ìèñòîâ, ìåòîäèñòîâ, ïñèõîëîãîâ. Â 1997 ãîäó
â ðàìêàõ ëàáîðàòîðèè èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ÒÏÎ «Ñåâåðíûé î÷àã» áûëà ñîçäà-
íà òàêàÿ ãðóïïà. Ïåðâûé ðåçóëüòàò ïîÿâèëñÿ
÷åðåç òðè ãîäà ðàáîòû ãðóïïû � ïðîãðàììà
«Math 2000» � ìàòåìàòè÷åñêèé ðîáîò ïåð-
âîãî ïîêîëåíèÿ. Ìû ïîìåñòèëè ýòó ïðîãðàì-
ìó â Internet, â ñèñòåìó ñâîáîäíîãî äîñòóïà,
è îíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëàñü, ïî ïðèìåð-
íûì ïîäñ÷åòàì «Math 2000» ñêà÷àëî îêîëî
500 òûñÿ÷ ïîëüçîâàòåëåé. ×åðåç ãîä ïîÿâè-
ëàñü íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû, êîòîðàÿ áûëà
íàçâàíà Óíèâåðñàëüíûì ìàòåìàòè÷åñêèì
ðåøàòåëåì, èëè, êîðîòêî, UMS (ïðîãðàììà
áûëà ðåàëèçîâàíà íà äâóõ ÿçûêàõ � ðóññêîì
è àíãëèéñêîì). Ïðåçåíòàöèÿ ýòîé ïðîãðàì-
ìû ñîñòîÿëàñü íà âûñòàâêå ÈÒÎ 2001 â

Íàëè÷èå äâóõ òàêèõ ïðàâèë òàèò â ñåáå
îïàñíîñòü çàöèêëèâàíèÿ «ìîçãîâ» ðîáîòà.

Ìû õîòåëè ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ñ íàøèì
«ðîáîòîì» áûëî áû ëåãêî è óäîáíî îáùàòüñÿ...
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Ìîñêâå. Â 2002 ãîäó ïîÿâèëàñü èíòåðíåò-
âåðñèÿ Óíèâåðñàëüíîãî ðåøàòåëÿ � UMS on-
line (ñì. www.umsolver.com)

Íåñêîëüêî ñëîâ î âîçìîæíîñòÿõ Óíè-
âåðñàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåøàòåëÿ.

UMS � ðàçâèâàþùàÿñÿ ïðîãðàììà. Ðå-
ãóëÿðíî âûõîäÿò íîâûå âåðñèè ñ íîâûìè
ôóíêöèÿìè. Â êîíå÷íîì èòîãå UMS îõâà-
òèò ïðîãðàììó ïî àëãåáðå è àíàëèçó ñðåä-
íåé øêîëû è ïåðâûõ êóðñîâ âóçîâ. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ UMS (â ïîñëåäíåé âåðñèè 1.5)
ïîçâîëÿåò ðåøàòü ëþáûå çàäàíèÿ èç ñëåäó-
þùèõ øåñòè ðàçäåëîâ àëãåáðû: ðàöèîíàëü-
íûå óðàâíåíèÿ, ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà
ìíîæèòåëè, ïîëíîå ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëå-
íà íà ìíîæèòåëè, óïðîùåíèå âûðàæåíèé,
óïðîùåíèå ÷èñëîâûõ âûðàæåíèé ñ ðàäèêà-
ëàìè, ðàöèîíàëüíûå íåðàâåíñòâà, ñèñòåìû
è ñîâîêóïíîñòè ðàöèîíàëüíûõ íåðàâåíñòâ.
Â áëèæàéøåå âðåìÿ âûéäåò âåðñèÿ 1.6, â
êîòîðóþ áóäåò âêëþ÷åí íîâûé ìîäóëü � èñ-

ñëåäîâàíèå ôóíêöèé ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîä-
íûõ è ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ.

Êàæäîìó èç ïðåäñòàâëåííûõ â ïðî-
ãðàììå øåñòè ðàçäåëîâ àëãåáðû ñîîòâåòñòâó-
åò ôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü ïðîãðàììû.
Õî÷åòñÿ ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ î êàæäîì
èç ýòèõ ìîäóëåé.

Óðàâíåíèÿ.
Ýòîò ìîäóëü UMS ïîêà ðå-

øàåò òîëüêî ðàöèîíàëüíûå óðàâ-
íåíèÿ (ðèñóíîê 1). Áûòóåò ìíå-

íèå, ÷òî ýòî î÷åíü ïðîñòî, òàê êàê ðåøåíèå
òàêèõ óðàâíåíèé áàçèðóåòñÿ íà îäíîì-äâóõ
ïðèåìàõ. Íà ñàìîì äåëå, äàæå ñàìûé áåã-
ëûé àíàëèç øêîëüíûõ ìåòîäîâ äàåò íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ ðàöèîíàëü-
íûõ óðàâíåíèé. Â UMS ðåàëèçîâàíî îêî-
ëî ñîòíè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ, äî-
áàâëåí ðÿä íîâûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ïîçâî-
ëèëè ðåøàòü, íàïðèìåð, òàêèå óðàâíåíèÿ,
êàê x5 � 15x4 + 10x3 � 30x2 + 5x � 3 = 0
(ïîïðîáóéòå ðåøèòü ñàìè!)

Ðàçëîæåíèå è ïîëíîå ðàç-
ëîæåíèå íà ìíîæèòåëè.

Ýòîò ìîäóëü ïîçâîëÿåò ðàç-
ëàãàòü íà ìíîæèòåëè öåëûå àë-

ãåáðàè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ñ ðàöèîíàëüíûìè
êîýôôèöèåíòàìè è ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì
ïåðåìåííûõ. Â ðàçäåëå «Ïîëíîå ðàçëîæå-
íèå» öåëîå âûðàæåíèå ðàñêëàäûâàåòñÿ íà
íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû. Ðàçëîæåíèå
ìíîãî÷ëåíîâ íà ìíîæèòåëè � îòäåëüíàÿ ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ, êîòîðîé ïîñâÿùåíî
ìíîæåñòâî íàó÷íûõ ñòàòåé è öåëûå ìîíî-
ãðàôèè. Òðóäíî áûëî îòäåëèòü øêîëüíûå
ìåòîäû ðàçëîæåíèÿ îò íàó÷íûõ (ðèñóíîê 2).

Óïðîùåíèå âûðàæåíèé.
Ýòîò ìîäóëü ïîçâîëÿåò óï-

ðîñòèòü ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå
ñ ðàöèîíàëüíûìè è ðàäèêàëüíû-

ìè êîýôôèöèåíòàìè. Ïîä íàèáîëåå ïðîñòûì
âèäîì ïîíèìàåòñÿ âûðàæåíèå, çàïèñàííîå
â âèäå äðîáè, â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå
êîòîðîé ñòîÿò ïðîèçâåäåíèÿ ñòåïåíåé âçà-
èìíî ïðîñòûõ ìíîãî÷ëåíîâ. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî òàêîé âèä âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå óäîáíûì äëÿ åãî ïîñëåäóþùåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â äðóãèõ ìîäóëÿõ ïðîãðàììû: ðå-

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.
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øåíèå óðàâíåíèé, íåðàâåíñòâ, äèôôåðåíöè-
ðîâàíèå è ò. ä.

Óïðîùåíèå âûðàæåíèé ñ
ðàäèêàëàìè.

Ñëîæíîñòü ýòîãî ìîäóëÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â íåîäíîçíà÷íîñòè

ïîíÿòèÿ «íàèáîëåå ïðîñòîé âèä» � ìû îá
ýòîì óæå ãîâîðèëè. Íàìè áûëà âûðàáîòàíà
íåêîòîðàÿ êîíöåïöèÿ óïðîùåíèÿ, ïîçâîëÿ-
þùàÿ èçáåæàòü çàöèêëèâàíèé è ïðèâîäÿùàÿ
ê ðåçóëüòàòàì, ñîîòâåòñòâóþùèì øêîëüíûì
êàíîíàì. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå
ïðîñòîé âèä äîëæåí èìåòü íàèìåíüøóþ èç
âîçìîæíûõ âëîæåííîñòü ðàäèêàëîâ è îòñóò-
ñòâèå èððàöèîíàëüíîñòåé â çíàìåíàòåëå.

Íåðàâåíñòâà.
Â äàííîì ìîäóëå âñå íå-

òðèâèàëüíûå íåðàâåíñòâà ðåøà-
þòñÿ ìåòîäîì èíòåðâàëîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ãðàôè÷åñêîãî áëîêà, äàþùå-
ãî íàãëÿäíîñòü ðåøåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ìû ñòàðàëèñü ñäåëàòü
UMS óíèâåðñàëüíûì, îí äîëæåí ñïðàâëÿòüñÿ
ñ ëþáûì ïðèìåðîì èç äàííîãî ðàçäåëà, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü ðåøåí øêîëüíûìè ìå-
òîäàìè, â ÷àñòíîñòè, ðåøàòü ëþáîé ïðèìåð
èç ëþáîãî øêîëüíîãî çàäà÷íèêà. Ìû òåñ-
òèðîâàëè UMS ïî ó÷åáíèêàì Ðîññèè, Ãåð-
ìàíèè, Ôðàíöèè, ÑØÀ, à òàêæå ïî ñáîð-
íèêàì îëèìïèàäíûõ çàäàíèé ðàçëè÷íîãî
óðîâíÿ. Íî è ýòî íå âñå. Ïðîãðàììà íå òîëü-
êî äîëæíà ðåøèòü çàäàíèå, òî åñòü ïîëó-
÷èòü ïðàâèëüíûé îòâåò, íî è ðåøèòü åãî
ðàöèîíàëüíî, òî åñòü ïðèéòè ê îòâåòó çà
íàèìåíüøåå èç âîçìîæíûõ ÷èñëî øàãîâ.

Êàê æå ðàáîòàòü ñ ïðîãðàììîé UMS?
Èòàê, âàñ èíòåðåñóåò ðåøåíèå íåêî-

òîðîãî ïðèìåðà.
Äëÿ íà÷àëà åãî íàäî ââåñòè â UMS.

Ìû ïðåäîñòàâèëè äëÿ ýòîé öåëè ýêðàí-
íûé ðåäàêòîð, ïðèìåðû ââîäÿòñÿ òàê, êàê
îíè çàïèñûâàþòñÿ â òåòðàäè, ïîëüçîâàòå-
ëþ íå íóæíî èçó÷àòü ñïåöèàëüíûé ñèí-
òàêñèñ ââîäà. Íàáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ýêðàííîé èëè îáû÷íîé êëàâèà-
òóðû (ðèñóíîê 3).

Ïðèìåð ââåäåí. Íàæèìàåì íà êíîïêó
«ðåøèòü» è... íà ýêðàíå øàã çà øàãîì íà÷è-

íàåò ïîÿâëÿòüñÿ åãî ðåøåíèå. Âûâîä ðåøå-
íèÿ ïðèìåðà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòèðî-
âàíèåì êàæäîãî øàãà; òåêñòîâûå êîììåí-
òàðèè, ÷àñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë è îò-
âåò ïðîãîâàðèâàþòñÿ ãîëîñîì. Â ïðîãðàììå
ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îñòàíîâèòü ðåøå-
íèå ïðèìåðà íà ëþáîì øàãå èëè âîçîáíî-
âèòü ðåøåíèå, íà÷èíàÿ ñ ëþáîãî øàãà. Äà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñïå÷àòàòü ïîëó÷åííîå
ðåøåíèå. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû íàñòîëüêî
ïðîñò è èíòóèòèâíî ïîíÿòåí, ÷òî äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû íåò íåîáõîäèìîñ-
òè øòóäèðîâàòü Help.

Òåïåðü, êîãäà ïðèìåð óæå ðåøåí, îí
çàïèñûâàåòñÿ â áàçó ðåøåííûõ ïðèìåðîâ �
êîïèëêó. Â êîïèëêå ïðèìåðû ìîæíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü, ñíàáæàòü ëþáûìè êîììåí-
òàðèÿìè, äåëàòü âûáîðêó ñåðèè ïðèìåðîâ
ïî êàêîìó-ëèáî ôèëüòðó.

Çà äâà ãîäà ñóùåñòâîâàíèÿ UMS ìû
ïîëó÷èëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåïëèê, êî-
òîðûå íîñèëè äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-
íûé õàðàêòåð: îò ïîëíîãî âîñòîðãà äî ïðåä-
ëîæåíèÿ çàêîíîäàòåëüíî çàïðåòèòü UMS.

Èñïîëüçóÿ ýòó ïðîãðàììó, ãîâîðèëè
íàøè îïïîíåíòû, ó÷åíèêè áåç òðóäà áóäóò
ñïèñûâàòü äîìàøíåå çàäàíèå, UMS � ýòî

Ìû ïðåäîñòàâèëè äëÿ ýòîé öåëè
ýêðàííûé ðåäàêòîð...

Ðèñóíîê 3.
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âîïëîùåíèå ìå÷òû çàêîðåíåëûõ ëåíòÿåâ.
Ìû ïîíèìàåì èõ (îïïîíåíòîâ) îïàñåíèÿ,
íî ñ÷èòàåì, ÷òî âñå çàâèñèò îò ïîçèöèè
ïðåïîäàâàòåëÿ, êîòîðûé ìîæåò ïðîâåðÿòü íå
íàëè÷èå âûïîëíåííîãî äîìàøíåãî çàäàíèÿ,
à åãî ïîíèìàíèå, óìåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî,
áåç ïîìîùè êîìïüþòåðà ðåøàòü ìàòåìàòè-
÷åñêèå çàäà÷è. Íåðåäêî íàì ãîâîðÿò, ÷òî
íèêàêàÿ, äàæå ñàìàÿ ïðîäâèíóòàÿ ïðîãðàì-
ìà íå ñïîñîáíà çàìåíèòü ó÷èòåëÿ. Íåñîì-
íåííî, ÷òî ýòî òàê. Ìû è íå ñòàâèëè ñåáå
òàêîé öåëè. Íàøà ïðîãðàììà � ýòî íå çàìå-
íà ó÷èòåëÿ, à åãî àññèñòåíò. Ñåé÷àñ 70%
óðîêà ó÷èòåëü äîëæåí ñòîÿòü ñïèíîé ê êëàñ-
ñó, îáúÿñíÿÿ ó äîñêè íîâûé ìàòåðèàë. À òå-
ïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî íîâûé ìåòîä îáúÿñ-
íÿåò ïðîãðàììà, à ðåøåíèå ïðèìåðà øàã çà
øàãîì ïðîåöèðóåòñÿ íà ýêðàí. Ó÷èòåëü, ãëÿ-
äÿ íà ðåàêöèþ ó÷åíèêîâ, îñòàíàâëèâàåò èç-
ëîæåíèå, êîììåíòèðóåò, çàäàåò âîïðîñû,
ïðåäëàãàåò ó÷àùèìñÿ îïðåäåëèòü, êàêîé
ñëåäóþùèé øàã äîëæåí ñäåëàòü êîìïüþòåð.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê óðîêó (ñàìîñòîÿòåëü-
íîé, êîíòðîëüíîé ðàáîòå) ó÷èòåëü äîëæåí
ñàì ïðîðåøàòü âñå ïðåäëàãàåìûå èì ïðè-
ìåðû, òàê êàê íåðåäêî â êíèãàõ, ó÷åáíè-
êàõ, ïîñîáèÿõ âñòðå÷àþòñÿ îïå÷àòêè.
Çäåñü UMS áóäåò òîæå íåçàìåíèìûì ïî-
ìîùíèêîì ó÷èòåëÿ. Åñëè øêîëà îáîðóäî-
âàíà êîìïüþòåðíûì êëàññîì, òî ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàíèå UMS äëÿ èíäèâèäó-
àëüíîé ñàìîïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ. Äîïó-
ñòèì, êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà áóäåò ñîñòîÿòü
èç íåñêîëüêèõ çàäàíèé, âûáðàííûõ èç äàí-
íîé áîëüøîé ñåðèè. Çàïîìíèòü ðåøåíèå
âñåõ çàäàíèé ñåðèè, êîíå÷íî, íåâîçìîæíî,
íî ñàìîñòîÿòåëüíî âûÿâèòü ñâîè ñëàáûå ìå-
ñòà è ïîëó÷èòü ó UMS(à) êîìïåòåíòíóþ

ïîìîùü ó÷åíèê ñìîæåò. Ïîëåçíà ýòà ïðî-
ãðàììà áóäåò è äëÿ ðîäèòåëåé, êîòîðûå õî-
òÿò ñàìè êîíòðîëèðîâàòü ó÷åáó äåòåé.

Íàñ ÷àñòî ñïðàøèâàþò, èìåþòñÿ ëè
äðóãèå ñèñòåìû, ïîäîáíûå UMS.

Ñóùåñòâóþò ìîùíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ïàêåòû, òàêèå êàê Mathematica, MathCAD,
MathLab, Maple. Ýòè ïàêåòû äàþò ëèøü
îòâåòû ê çàäà÷àì, íî íå îáúÿñíÿþò èõ ðå-
øåíèå, ïîýòîìó îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ
ïðîãðàìì îãðàíè÷åíà íàó÷íîé è èíæåíåð-
íîé ïðàêòèêîé. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ïðî-
ãðàìì òðåáóåò äëèòåëüíîãî îáó÷åíèÿ, òàê êàê
îíè èìåþò ñëîæíûé èíòåðôåéñ. Ýòî îãðà-
íè÷èâàåò èõ ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ñóùåñòâóþò ïðîãðàììû, êîòîðûå äàþò
îáúÿñíåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è, íî ýòè ïðîãðàì-
ìû îãðàíè÷èâàþòñÿ èëè øàáëîííûìè çàäà-
íèÿìè èëè íåñêîëüêèìè øàáëîííûìè ìåòî-
äàìè ðåøåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ðåøàòü òîëü-
êî ïðîñòåéøèå øêîëüíûå çàäàíèÿ.

Ñðåäè èìåþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì äîñòîéíûõ
àíàëîãîâ UMS ìû íå íàøëè.

Âîçìîæíî, ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì
âûçâàí îñîáûé èíòåðåñ ê íàøåé ïðîãðàì-
ìå, êîòîðûé ìû íàáëþäàåì íå òîëüêî ó
íàñ, íî è çà ðóáåæîì. Ýòîò èíòåðåñ ïîáó-
äèë íàñ ðåàëèçîâàòü UMS íà Unicode, ÷òî
ïîçâîëèëî ñîçäàòü çà êîðîòêèé ñðîê ëî-
êàëèçîâàííûå âåðñèè íà àíãëèéñêîì, íå-
ìåöêîì, ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ è íà èâðè-
òå. Ñåé÷àñ ïðîãðàììà ñóùåñòâóåò â off-
line è on-line âàðèàíòàõ. Îíà äîñòóïíà äëÿ

...ìû ïîëó÷èëè áîëüøîå  êîëè÷åñòâî ðåïëèê,
êîòîðûå íîñèëè äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûé
õàðàêòåð...

...ïîçâîëèëî ñîçäàòü çà êîðîòêèé ñðîê
ëîêàëèçîâàííûå âåðñèè íà àíãëèéñêîì, íåìåöêîì,
ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ è íà èâðèòå...
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Êóáëàíîâñêèé Ñòàíèñëàâ Èñàêîâè÷,
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê,
ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà «UMS»,
Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÒÏÎ
«Ñåâåðíûé î÷àã».

Ìàòèÿñåâè÷ Þðèé Âëàäèìèðîâè÷,
÷ë.-êîðð. ÐÀÍ,
çàâ. ëàáîðàòîðèåé ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
îòäåëåíèÿ Ìàòåìàòè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ÐÀÍ.

èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáîé òî÷êå çåìíîãî øàðà,
ãäå åñòü Èíòåðíåò.

Ìàòåìàòèêà � íàóêà èíòåðíàöèîíàëü-
íàÿ. Ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ è ê øêîëü-
íîé ìàòåìàòèêå, ïîýòîìó ñ ñàìîãî íà÷àëà
UMS ïðîåêòèðîâàëñÿ êàê ïðîäóêò èíòåð-
íàöèîíàëüíûé. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ìàòåìà-
òè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â Ðîññèè � ëó÷øåå â
ìèðå, âñåìèðíîå ïðèçíàíèå ïîëó÷èëè è ðîñ-

ñèéñêèå ïðîãðàììèñòû. Íåïîíÿòíî, ïî÷å-
ìó æå â òàêîì ñëó÷àå îñíîâíûå ìàòåìàòè-
÷åñêèå ïðîãðàììû ìû ïðèâîçèì èç-çà ãðà-
íèöû. Ìû õîòåëè áû íàäåÿòüñÿ, ÷òî â áëè-
æàéøåå âðåìÿ â Ðîññèè áóäóò ñîçäàíû ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû, êîòîðûå ñòàíóò ïðåä-
ìåòîì íàøåãî ýêñïîðòà ïî âñåìó ìèðó, è
÷òî íàøà ïðîãðàììà UMS çàéìåò ñðåäè íèõ
ñâîå ìåñòî.

Íà äèñêå ê æóðíàëó íàõîäÿòñÿ äâå îãðàíè÷åííî-ðàáî÷èå âåðñèè UMS.


