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ÈÓÌÊ   «ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ   Â   ØÊÎËÅ   �   XXI   ÂÅÊ

ÈÓÌÊ «Ìàòåìàòèêà â øêîëå � XXI
âåê» ñîäåðæèò pdf-ôàéëû ñ òåêñòàìè ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ è êîíòðîëüíûõ ðàáîò, à òàê-
æå èíäèâèäóàëüíûõ äîìàøíèõ çàäàíèé.
Êàæäàÿ ðàáîòà ñîñòàâëåíà â 60 âàðèàíòàõ,
êîòîðûå ñîäåðæàò îäíîòèïíûå çàäàíèÿ, íî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíêðåòíîìó íàïîëíåíèþ.

Ìíîãîâàðèàíòíîñòü îñâîáîæäàåò ó÷èòå-
ëÿ îò ìó÷èòåëüíîãî ïîäáîðà ðàâíîçíà÷íûõ
çàäàíèé è ñîñòàâëåíèÿ âàðèàíòîâ â äîñòà-
òî÷íîì êîëè÷åñòâå äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáå-
æàòü íåñàìîñòîÿòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ðàáî-
òû ñî ñòîðîíû ó÷àùèõñÿ. Ýòî áîëüøîé ïëþñ
ó÷åáíèêà, òàê êàê òåïåðü ñâîáîäíîå îò ðó-
òèííîé ðàáîòû âðåìÿ ó÷èòåëü ìîæåò ïîñâÿ-
òèòü áîëåå äîñòîéíûì öåëÿì, íàïðàâëåííûì
íà ïðîâåðêó îáó÷åííîñòè ó÷àùèõñÿ.

Â âàðèàíòå ÈÓÌÊ äëÿ ó÷èòåëÿ åñòü
ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ

êîíòðîëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîä÷åðêíåì âñå
ïðåèìóùåñòâà îðãàíèçàöèè ïðîâåðêè çíà-
íèé, ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè ÈÓÌÊ. Ýòî
ëåãêî ñäåëàòü, ïðîöèòèðîâàâ òåêñò ìåòîäè-
÷åñêèõ óêàçàíèé.

1. «Ó÷åíèêàì ðàçäàþòñÿ îäíîòèïíûå
çàäàíèÿ, ïðè ýòîì ó ó÷èòåëÿ åñòü îòâåòû
êî âñåì çàäàíèÿì... Âûïîëíèâøèå ðàáîòó
ó÷åíèêè ñîîáùàþò îá ýòîì ó÷èòåëþ, êîòî-
ðûé ìîæåò òóò æå ïî èìåþùåìóñÿ îòâåòó
ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ (óãàäàòü
îòâåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî) è, â çàâè-
ñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà, ëèáî ïðåäëîæèòü
íàéòè îøèáêó, ëèáî ïåðåéòè ê ñëåäóþùå-
ìó çàäàíèþ».

2. «Çäåñü ñóùåñòâåííî òî, ÷òî çàäàíèå,
ñ îäíîé ñòîðîíû, îäíî è òî æå ñðàçó äëÿ
âñåõ ó÷åíèêîâ, è ïîýòîìó ïðè îáñóæäåíèè
ðàáîòû ìîæíî îáðàùàòüñÿ ñðàçó êî âñåì
ó÷åíèêàì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàæäûé ó÷å-
íèê ïîëó÷àåò ñâîå ïåðñîíàëüíîå çàäàíèå, è
âûïîëíèòü åãî îí äîëæåí àáñîëþòíî ñà-
ìîñòîÿòåëüíî».

3. «Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÑÐ, ÊÐ è ÈÄÇ âåñü-
ìà óñëîâíû. ÑÐ, êàê ïðàâèëî, òðåáóþò ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáñóæäåíèÿ è ïðåäøåñòâóþò
ÊÐ. ÈÄÇ áîëåå îáúåìíû ïî ñîäåðæàíèþ».

4. «Êîíòðîëüíûå ðàáîòû íàöåëåíû íà
ïðîâåðêó áàçîâûõ (îñíîâíûõ) çíàíèé ïî äàí-
íîé òåìå è, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò ñòàí-
äàðòíûå çàäà÷è. Â ÈÄÇ ìîãóò áûòü çàäàíèÿ
ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè, èõ ðåøåíèå ìîæåò
áûòü íåîáÿçàòåëüíûì, åñëè îíè îêàæóòñÿ
íåïîñèëüíû äàííîé ãðóïïå ó÷åíèêîâ».

...çàäàíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, îäíî è òî æå ñðàçó
äëÿ âñåõ ó÷åíèêîâ,... à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
êàæäûé ó÷åíèê ïîëó÷àåò ñâîå ïåðñîíàëüíîå
çàäàíèå...
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Òàêèì îáðàçîì, íà âñå òåìû ÈÓÌÊ åñòü
òåêñòû ïðîâåðî÷íûõ ðàáîò, êîòîðûå îòëè-
÷àþòñÿ ìåòîäè÷åñêèì ïðåäíàçíà÷åíèåì,
îáúåìîì, ñòåïåíüþ òðóäíîñòè. Íàëè÷èå 60
âàðèàíòîâ â êàæäîé ðàáîòå ñîçäàåò êîìôîð-
òíûå óñëîâèÿ ó÷èòåëüñêîãî òðóäà, à òàêæå
óñòðàíÿåò âîçìîæíîñòü ñïèñûâàíèÿ. Ïðîöå-
äóðà ïðîâåðêè ó÷åíè÷åñêèõ ðàáîò ñòàíäàð-
òíîãî õàðàêòåðà (òî åñòü òàêèõ çàäàíèé, â
êîòîðûõ íå íóæíî îöåíèâàòü ñïîñîá ðåøå-
íèÿ) óïðîùåíà áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ãîòîâûõ
îòâåòîâ, èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ó÷è-
òåëÿ.

Íî õî÷åòñÿ äîáàâèòü ãëàâíîå, à èìåííî
òî, ÷òî õàðàêòåðèçóåò èííîâàöèîííûé êîì-
ïëåêñ âî âñåõ àñïåêòàõ åãî ïðèìåíåíèÿ è
÷òî íå âûäåëåíî â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ
ê èñïîëüçîâàíèþ òåêñòîâ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
è êîíòðîëüíûõ ðàáîò è îñîáåííî èíäèâè-
äóàëüíûõ äîìàøíèõ çàäàíèé. Îá èííîâà-
öèîííîñè íà ýòàïå êîíòðîëÿ ëó÷øå ãîâî-
ðèòü íà ÿçûêå êîìïåòåíòíîñòåé.

Ïî ìíåíèþ À.Â. Õóòîðñêîãî [1], îäíèì
èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è âíåäðåíèÿ
êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà ïðè îöåíêå
çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ó÷àùåìó-
ñÿ ïðàâà ñïðàøèâàòü, à íå îòâå÷àòü, òàê êàê
ó÷åíèê «âîïðîøàþùèé» ñïîñîáåí ïðîäóöè-
ðîâàòü ñâîå ñîáñòâåííîå çíàíèå: «Â âîïðî-
ñå ó÷åíèêà êàê ïåäàãîãè÷åñêîé ôîðìå åãî
îòâåòà ñîäåðæèòñÿ è çíàíèå, è òâîð÷åñòâî,
ãîñóäàðñòâåííîå è ëè÷íîñòíîå. Ââåäåíèå â
îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò (îáùåó÷åáíûå
óìåíèÿ, íàâûêè, îáîáùåííûå âèäû äåÿòåëü-
íîñòè) êîìïîíåíòîâ âîïðîøàíèÿ ó÷åíèêà
(åãî ýâðèñòè÷åñêîãî äèàëîãà) ïîçâîëèò ïðàê-
òè÷åñêè ðåøàòü íå òîëüêî äèäàêòè÷åñêèå,
íî âîñïèòàòåëüíûå çàäà÷è îáðàçîâàíèÿ».
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èìååòñÿ â âèäó
êàê âíåøíèé, òàê è âíóòðåííèé äèàëîã, òî
åñòü ó÷åíèê ìîæåò çàäàâàòü âîïðîñû â òîì
÷èñëå è ñåáå ñàìîìó.

Ñîäåðæàíèå âîïðîøàíèÿ êîðåííûì îá-
ðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò âîïðîñîâ, îáðàùåííûõ
ê ó÷èòåëþ ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ïîäñêàçêó,
êîãäà àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ó÷åíèêó
íåèçâåñòåí. Â àêòå âîïðîøàíèÿ îòðàæåíû
âñå ýòàïû ðàáîòû ó÷àùåãîñÿ íàä çàäà÷åé,
íà÷èíàÿ ñ öåëåïîëàãàíèÿ è çàêàí÷èâàÿ ðåô-
ëåêñèåé åãî ó÷åáíûõ äåéñòâèé. Â ýòîì ñëó-

÷àå èìååòñÿ â âèäó íå êîíêðåòíàÿ ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ çàäà÷à èëè óïðàæíåíèå, à çàäà÷à
ó÷åáíàÿ, íàäïðåäìåòíàÿ, êîòîðóþ ó÷åíèê
ñòàâèò ïåðåä ñîáîé â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
ïðåäìåòíîé çàäà÷è.

Îñòàíàâëèâàÿñü îòäåëüíî íà êàæäîì âèäå
ïðîâåðî÷íûõ ðàáîò, êàæäûé ðàç áóäåì ïîä-
÷åðêèâàòü òî íîâîå, ÷òî ìîæíî âíåñòè â
äàííûé âèä ó÷èòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â
ñîîòâåòñòâèè ñ èííîâàöèîííîñòüþ ÈÓÌÊ.

2. ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ (ÑÐ)

Â ÈÓÌÊ ïðåäñòàâëåíû ñàìîñòîÿòåëü-
íûå ðàáîòû ïî ñëåäóþùèì òåìàì:

1. Ñòåïåíè è êîðíè.
2. Ñòåïåíè è ëîãàðèôìû (1 ÷àñòü).
3. Ñòåïåíè è ëîãàðèôìû (2 ÷àñòü).
4. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.
5. ×åòíîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü.
6. Ïðåîáðàçîâàíèå ãðàôèêîâ.
7. Ñòåïåíü ñ ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì.

Ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû ïðîâåðÿþò
êà÷åñòâî óñâîåíèÿ áàçîâûõ çíàíèé è ðàñ-
ñ÷èòàíû íà áîëåå êîðîòêèé ñðîê âûïîëíå-
íèÿ, ÷åì êîíòðîëüíûå ðàáîòû. Êàê ïðàâè-
ëî, îíè ñîäåðæàò ðåïðîäóêòèâíûå çàäàíèÿ
è íå òðåáóþò îò ó÷àùåãîñÿ èíèöèàòèâû â
ïðåäëîæåíèè äðóãîãî õîäà ðåøåíèÿ, îòëè÷-
íîãî îò òðàôàðåòíîãî. Íî è çäåñü ó÷èòåëü
äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû ó ó÷åíè-
êà ôîðìèðîâàëàñü ïîëíàÿ ñòðóêòóðà äåÿòåëü-
íîñòè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò íå òîëüêî èñïîë-
íèòåëüñêóþ, íî è îðèåíòèðîâî÷íóþ, è êîí-
òðîëüíî-êîððåêöèîííóþ ÷àñòè. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðàññìîòðèì íåñêîëüêî çàäàíèé èç
ðàçíûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò.

1. Ñðàâíèòü ÷èñëà: 11log10  è

110log10  (ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ïî òåìå
«Ñòåïåíè è ëîãàðèôìû», ÷àñòü 2, âàðèàíò 1).

Âíà÷àëå îòìåòèì, ÷òî òðóäíî ðàçãðàíè-
÷èòü çàäàíèÿ ñòàíäàðòíûå è íåñòàíäàðòíûå.
Ìîãóò áûòü ðàçíûå òîëêîâàíèÿ ýòèõ òåð-
ìèíîâ. Íàïðèìåð, ñòàíäàðòíûì ìîæíî íà-
çâàòü çàäàíèå, õîä ðåøåíèÿ êîòîðîãî âûòå-
êàåò íåïîñðåäñòâåííî èç òåîðèè. Â ýòîì
ñëó÷àå îíî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðèìåíå-
íèÿ êàêîé-ëèáî òåîðåìû, êàêîãî-ëèáî ñâîé-
ñòâà, ïðàâèëà, ðåçóëüòàòîì ïîäâåäåíèÿ ïîä
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îïðåäåëåíèå. Äî åãî âûïîëíåíèÿ íåîáõîäè-
ìî ïðåäïðèíÿòü îäíî èç ñëåäóþùèõ äåé-
ñòâèé:

� ñðàâíèòü óñëîâèå çàäà÷è ñ óñëîâèåì
íåêîòîðîé òåîðåìû;

� óñòàíîâèòü, ÷òî óñëîâèå çàäà÷è óäîâ-
ëåòâîðÿåò ãðàíèöàì ïðèìåíèìîñòè êàêîãî-
òî ñâîéñòâà èëè ïðàâèëà;

� ñëè÷èòü îáúåêòû, äàííûå â óñëîâèè
çàäà÷è, ñ îáúåêòàìè òîãî èëè èíîãî îïðå-
äåëåíèÿ.

Ýòî ðàçóìíûå äåéñòâèÿ, èñêëþ÷àþùèå
ìàíèïóëèðîâàíèå îáúåêòàìè ñ îïîðîé òîëü-
êî íà âíåøíèå ïðèçíàêè çàäàíèÿ (â íàøåì
ñëó÷àå, íàïðèìåð, ïðè âèäå ðàäèêàëà íåêî-
òîðûå ó÷àùèåñÿ ñðàçó æå âîçâîäÿò â êâàä-
ðàò äàííûå ÷èñëà, íå óáåäèâøèñü ïðè ýòîì,
÷òî îíè îäíîãî è òîãî æå çíàêà). Â ýòîì
ñìûñëå ñòàíäàðòíîå çàäàíèå íå ïðåäïîëàãà-
åò âûïîëíåíèå àâòîìàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ áåç
âñÿêîãî ðàçìûøëåíèÿ, è ýòî óæå äåëàåò åãî
â íåêîòîðîé ñòåïåíè íåñòàíäàðòíûì, òàê êàê
òðåáóåò îöåíî÷íûõ äåéñòâèé. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, äàííîå çàäàíèå ìîæíî ëåãêî ïðåâðàòèòü
â òàêîå, êîòîðîå óæå òðóäíî íàçâàòü ñòàí-

äàðòíûì. Íàïðèìåð, ñðàâíèòü ÷èñëà

11log10  è 0011,0log10
 (çäåñü âòîðîå ÷èñ-

ëî îòðèöàòåëüíî, ïðè÷åì åãî êâàäðàò áîëü-
øå êâàäðàòà ïåðâîãî ÷èñëà!). Ïî ôîðìå îíî
î÷åíü ïîõîæå íà ïðåäëîæåííîå çàäàíèå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, è åñëè ó÷àùèéñÿ íå
ïðèâûê âûïîëíÿòü îöåíî÷íûå äåéñòâèÿ, òî
îí ïî-ïðåæíåìó áóäåò ñðàâíèâàòü êâàäðàòû
÷èñåë è ïðèäåò ê íåâåðíîìó âûâîäó.

Èòàê, äàæå ïðè ðàáîòå ó÷àùèõñÿ ñî
ñòàíäàðòíûìè çàäàíèÿìè íà ó÷èòåëÿ ëî-
æèòñÿ íåëåãêîå áðåìÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ
äåñòàáèëèçàöèè íåæåëàòåëüíûõ íàâûêîâ.
Ñåé÷àñ ðå÷ü èäåò î íàâûêå âûïîëíåíèÿ çà-
äàíèé áåç ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíî÷íûõ äåé-
ñòâèé, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå. Èìåííî ïî-
ýòîìó áåññìûñëåííî âåñòè ðå÷ü î ñòàíäàðò-
íûõ è íåñòàíäàðòíûõ çàäàíèÿõ.

Â ïîäòâåðæäåíèå ñêàçàííîãî ïîêàæåì,
÷òî â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ ïðèâåäåííîãî âûøå
çàäàíèÿ ìîæíî è íå ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðò-
íûìè ìåòîäàìè, ÷òî è äîêàçûâàåò åãî íå-
ñòàíäàðòíîñòü. Ãðàíèöû ñòàíäàðòíîãî è
íåñòàíäàðòíîãî ðàçìûâàþòñÿ.

Ðèñ. 1
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Â ñàìîì äåëå, äîñòàòî÷íî óâèäåòü â ÷èñ-

ëå 11log10  ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ÷èñåë

11log10  è åäèíèöû, à âî âòîðîì ÷èñëå èõ
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, òàê êàê

( )111log
2

1
110log 1010 += . Èçâåñòíî, ÷òî

ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå äâóõ ïîëîæèòåëü-
íûõ íåðàâíûõ ÷èñåë ìåíüøå èõ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî. Èòàê, ãåøòàëüò çàäà÷-
íîé ñèòóàöèè ïîçâîëèë ñðàçó æå íàçâàòü
îòâåò.

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð.

2. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî 
( )
( ) 1

9  2log

9 3log

4

4 ≤
+
−

x

x

(ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ïî òåìå «Ñòåïåíè

è ëîãàðèôìû», ÷àñòü 2, âàðèàíò 1).

×òî ïðåäïðèíèìàþò ó÷àùèåñÿ ïðè ðå-
øåíèè ýòîãî íåðàâåíñòâà?

• Íàõîäÿò îáëàñòü åãî îïðåäåëåíèÿ.
• Ñòàâÿò óñëîâèå: ( ) 092log4 >+x  è óì-

íîæàþò äàííîå íåðàâåíñòâî íà ýòî âûðà-
æåíèå, ñîõðàíèâ çíàê íåðàâåíñòâà. Ðåøàþò
ïîëó÷èâøóþñÿ ñèñòåìó.

• Ïðè óñëîâèè, ÷òî çíàìåíàòåëü ëåâîé
÷àñòè îòðèöàòåëåí, óìíîæàþò äàííîå íåðà-
âåíñòâî íà ( )92log4 +x , ñìåíèâ çíàê íåðà-
âåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Ðåøàþò è ýòó
ñèñòåìó.

• Îáúåäèíÿþò ðåøåíèÿ îáåèõ ñèñòåì.
Ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà ó÷åíèêîâ

ìîæåò óäèâèòü òîò ôàêò, ÷òî îäíà èç ñî-
ñòàâëåííûõ ñèñòåì íå èìååò ðåøåíèÿ. Çíà-
÷èò, ÷òî-òî íå ó÷òåíî è ïðîäåëàíà ëèøíÿÿ
ðàáîòà ïî ñîñòàâëåíèþ ñèñòåìû, ðåøåíèå
êîòîðîé ïóñòî. ×òî ìîæíî áûëî çàìåòèòü
äî îñóùåñòâëåíèÿ âûáðàííîãî õîäà ðåøå-
íèÿ? Âî-ïåðâûõ, ëîãàðèôì ÷èñëèòåëÿ îï-
ðåäåëåí ïðè 3≥x , íî ïðè ýòîì óñëîâèè
ëîãàðèôì, ñòîÿùèé â çíàìåíàòåëå, íå òîëü-
êî íå òåðÿåò ñìûñëà, íî è ïîëîæèòåëåí,
òàê êàê ïðè 3≥x  âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî:

9241 +<< x . Èìåííî ïîýòîìó òà ñèñòåìà,
â êîòîðîé áûëî çàïèñàíî óñëîâèå

( ) 092log4 <+x , íå èìåëà ðåøåíèÿ. Íî
ìîæíî áûëî çàìåòèòü åùå è ñëåäóþùåå.
Ëåâàÿ ÷àñòü äàííîãî íåðàâåíñòâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ôîðìóëó ïåðåõîäà ê äðóãîìó îñ-

íîâàíèþ, ïîýòîìó ìîæíî ñðàçó æå çàïèñàòü,
÷òî ïðè óñëîâèè 3≥x  âûðàæåíèå

( )
( )9  2log

93log

4

4

+
−

x

x
 ðàâíî ( )93log 92 −+ xx

. Â ñèëó

òîãî, ÷òî 192 >+x , ïîëó÷åííîå íåðàâåí-

ñòâî ïðèâîäèò ê ñèñòåìå: 




+≤−
≥

9293

,3

xx

x
.

Ýòî ðåøåíèå êîðî÷å è ïðîùå ïðåäûäóùå-
ãî. Íî, äëÿ òîãî ÷òîáû íà íåãî «íàòîëê-
íóòüñÿ», íóæíî îõâàòèòü óñëîâèå êàê åäè-
íîå öåëîå. Ì. Âåðòãåéìåð íàçâàë ýòî ïåðå-
õîäîì îò ñëåïîòû ê ïîíèìàíèþ. Íàâåðíîå,
íå âñÿêîìó ó÷åíèêó ïîñ÷àñòëèâèòñÿ âûéòè
íà òàêîå ðåøåíèå. Íóæíà óäà÷à, à òàêæå è
íåñïåøíîñòü â âûïîëíåíèè çàäàíèÿ. Âîò
ïî÷åìó ëó÷øå ðåøèòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî,
íî âíèìàòåëüíî îòíåñòèñü ê êàæäîìó âû-
ïîëíÿåìîìó çàäàíèþ.

Ìû ðàññìîòðåëè ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ
îðèåíòèðîâî÷íîé ÷àñòè â äåÿòåëüíîñòè ïî
ðåøåíèþ çàäà÷è. ×òî êàñàåòñÿ êîíòðîëüíî-
êîððåêöèîííîé ÷àñòè, òî ñî ñòîðîíû ó÷å-
íèêà áûëî áû â âûñøåé ñòåïåíè íåðàçóìíî
îòäàâàòü ôóíêöèþ êîíòðîëÿ èñêëþ÷èòåëü-
íî â ðóêè ó÷èòåëÿ. Ýòî ïîçèöèÿ îáó÷àþùå-
ãîñÿ, íî íå ó÷àùåãîñÿ. Ó÷àùèéñÿ � òîò, êòî
ó÷èò ñåáÿ ñàì. Åñëè ó÷åíèê æäåò îäîáðå-
íèÿ ó÷èòåëÿ, à ñàì ïðè ýòîì íå èìååò íè
ìàëåéøåãî ïîíÿòèÿ î êà÷åñòâå ïðîèçâåäåí-
íîé èì ðàáîòû, òî ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü,
÷òî ìû, ó÷èòåëÿ, íè÷åìó åãî íå íàó÷èëè.
Ñàìîêîíòðîëü äîëæåí áûòü áîëåå çíà÷èì
äëÿ ó÷åíèêà, ÷åì êîíòðîëü ó÷èòåëÿ.

Ó÷àùèéñÿ � òîò, êòî ó÷èò ñåáÿ ñàì.
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×òî äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñàìîêîíò-
ðîëü? Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ó÷èòåëüñêîãî
êîíòðîëÿ, ó÷åíèê äîëæåí èìåòü â ñâîåì
ðàñïîðÿæåíèè ìåòîäû îöåíêè ïðàâèëüíîñ-
òè ïîëó÷åííîãî îòâåòà. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ
ïðîùå ñäåëàòü ïðîâåðêó ñ ïîìîùüþ êàëü-
êóëÿòîðà. Áîëåå òîãî, íè÷åãî ñòðàøíîãî íå
ñëó÷èòñÿ, åñëè ó÷åíèê áóäåò çíàòü îòâåò
çàðàíåå. Ãëàâíîå � êàê ïîëó÷èòü ïðàâèëü-
íûé îòâåò, êàêèå äåéñòâèÿ ïðåäïðèíÿòü, êàê
äîêàçàòü àäåêâàòíîñòü äåéñòâèé ïîëó÷åííî-
ìó çàäàíèþ. Åñëè ó÷èòåëÿ áóäóò èíòåðåñî-
âàòü èñêëþ÷èòåëüíî îòâåòû, åãî èçâèíèò
òîëüêî òî, ÷òî îí ïðîâîäèò ýêñïðåññ-ïðî-
âåðêó ïî ðàçîáðàííûì çàäàíèÿì, è åãî íå
âîëíóåò õîä ðåøåíèÿ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî
îí áûë îáñóæäåí ïðåäâàðèòåëüíî. Íî â äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ õîòåëîñü áû, ÷òîáû ó÷èòåëü
óñëûøàë îò ó÷åíèêà õîòÿ áû ñëîâî â ïîä-
òâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè âûáðàííîãî õîäà
ðåøåíèÿ.

Îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ ñàìîêîíòðîëÿ �
ðåôëåêñèÿ äåÿòåëüíîñòè. Çàäàíèå âûïîëíå-
íî. Îòâåò ïîëó÷åí. Íî ýòî åùå íå âñå. Áûëî
áû ïîëåçíî ïðèó÷èòü ó÷àùèõñÿ âîçâðàùàòü-
ñÿ ê çàäàíèþ è ðàññìàòðèâàòü ïîñëå ðåøå-
íèÿ âñåâîçìîæíûå ñëó÷àè ôîðìóëèðîâêè
ïîõîæåãî çàäàíèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî îí óìååò ðåøàòü íå òîëüêî çàäàí-
íóþ êîíêðåòíóþ çàäà÷ó, íî è âåñü âîçìîæ-
íûé ñïåêòð çàäà÷, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
ëèáî èäååé ðåøåíèÿ, ëèáî ìàòåìàòè÷åñêèì
ñîäåðæàíèåì. Ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
îáîáùåíèå ðåøåííîé çàäà÷è èëè åå ðàâíî-
çíà÷íûå âàðèàíòû. Ïîêàæåì ñêàçàííîå íà
ïðèìåðå.

3. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

( )( )21

432

−+
+−−

xx

xx
 (ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ïî

òåìå «Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè», âà-
ðèàíò 1).

Ïîäîáíûå çàäàíèÿ åñòü â ëþáîì ó÷åá-
íèêå. Èõ ðåøåíèå íå âûçûâàåò òðóäíîñòåé.
Íî â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ðàçìûøëå-
íèé ìîæíî çàäàòü ñåáå ñëåäóþùèå âîïðî-
ñû: ïðè ñîõðàíåíèè âñåõ êîìïîíåíòîâ â
ñòðóêòóðå çàäàíèÿ (äðîáè, êîðíÿ ÷åòíîé
ñòåïåíè, äâóõ ëèíåéíûõ ìíîæèòåëåé) ìîæ-
íî ëè ïîëó÷èòü â îòâåòå:

à) ïóñòîå ìíîæåñòâî?
á) âñå ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë?
â) îäíîýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî?
ã) äèñêðåòíîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî?
ä) èíòåðâàëû? ïîëóèíòåðâàëû? îòðåçêè?

îòêðûòûå ëó÷è? çàêðûòûå ëó÷è? åñëè «äà»,
òî â êàêîì êîëè÷åñòâå?

Ìîæíî ëè ïåðå÷èñëèòü âñå ðàçëè÷íûå
ñëó÷àè? Ïîëåçíî óñòðîèòü ñîðåâíîâàíèå
ìåæäó ãðóïïàìè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèìåðîâ
íà êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àåâ.

Îäíà èç ôóíêöèé ñàìîêîíòðîëÿ � óñòà-
íîâëåíèå ãðàíèöû ìåæäó çíàíèåì è íåçíà-
íèåì. Åøå ðàç ïðîöèòèðóåì À.Â. Õóòîðñ-
êîãî [1]: «Êîìïîíåíòàìè ýâðèñòè÷åñêîãî
äèàëîãà ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, óìåíèÿ ó÷à-
ùèõñÿ îòäåëÿòü çíàíèå îò íåçíàíèÿ, ñîñòàâ-
ëÿòü öåëåïîëàãàòåëüíûé âîïðîñ, óìåíèÿ
ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ íà
ïðèðîäó îáúåêòà è ñîçäàâàòü ñîáñòâåííîå
çíàíèå, óìåíèÿ èñêàòü, ïðåîáðàçîâûâàòü,
ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ, äîêàçûâàòü, îïðî-
âåðãàòü óòâåðæäåíèÿ, ñîñòàâëÿòü ýâðèñòè÷åñ-
êèå çàäàíèÿ, äèàëîãè è äð». Ðàññìîòðèì
ñëåäóþùèé ïðèìåð.

4. Îïðåäåëèòå ôóíêöèþ f òàê, ÷òîáû

ôóíêöèÿ 




>+
≤

=
0,84

,0),(

xx

xxf
y  áûëà

à) ÷åòíîé; á) íå÷åòíîé (ñàìîñòîÿòåëü-
íàÿ ðàáîòà ïî òåìå «×åòíîñòü è ïåðèîäè÷-
íîñòü», âàðèàíò 1, çàäàíèå 2).

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê äîîïðåäåëåíèþ êó-
ñî÷íîé ôóíêöèè, â êîòîðîé ãðàíèöåé îá-
ëàñòåé îïðåäåëåíèÿ äâóõ ðàçíûõ ôóíêöèé
ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 0. Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ÷åò-
íîé ôóíêöèè ïðîáëåì íåò. Ñòðîèì ãðàôèê
ôóíêöèè äëÿ 0>x , îòîáðàæàåì åãî ñèì-
ìåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñè îðäèíàò â ëå-
âóþ ïîëóïëîñêîñòü è çàäàåì ïîëó÷åííûé
òàêèì îáðàçîì ãðàôèê äëÿ 0<x  ôîðìó-
ëîé. Òî÷êà ãðàôèêà ñ àáñöèññîé, ðàâíîé
íóëþ, ñîåäèíÿåò îáà êóñêà â îäíó íåïðå-
ðûâíóþ ëèíèþ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü íå÷åòíóþ
ôóíêöèþ, íóæíî îòîáðàçèòü ãðàôèê ôóíê-
öèè, çàäàííîé äëÿ ñòðîãî ïîëîæèòåëüíûõ
÷èñåë, ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íà÷àëà
êîîðäèíàò. Ïðè ñèììåòðèè îòêðûòûé ëó÷
ïåðåõîäèò â îòêðûòûé ëó÷. Íî òîãäà â òî÷-



23

Ïàðàìåòðèçèðîâàííûå ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû (ÑÐ), êîíòðîëüíûå ðàáîòû (ÊÐ),
èíäèâèäóàëüíûå äîìàøíèå çàäàíèÿ (ÈÄÇ)

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

êå 0 ôóíêöèÿ íå áóäåò îïðåäåëåíà. Êàê åå
îïðåäåëèòü äëÿ x = 0? Â äàííîì ïðèìåðå
ïðîáëåìà â òîì, ÷òî â òî÷êå x = 0 ôóíêöèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé, è ñäåëàòü åå òà-
êîé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, çíà÷èò,
âîïðîñ äîîïðåäåëåíèÿ äàííîé ôóíêöèè â
òî÷êå 0 îñòàåòñÿ ïîêà îòêðûòûì.

Îáðàùàÿñü ê îïðåäåëåíèþ íå÷åòíîé
ôóíêöèè, ó÷àùèéñÿ íà÷èíàåò ïîíèìàòü, ÷òî
âîñïðèíèìàë ýòî îïðåäåëåíèå ôîðìàëüíî.
Êàê, íàïðèìåð, âûãëÿäèò óñëîâèå äëÿ

( ) ( )xfxf −=− ? ×òî îçíà÷àåò ÷èñëî (� 0)?
Òàêîãî ÷èñëà íåò. Íóëü íå ÿâëÿåòñÿ íè ïî-
ëîæèòåëüíûì, íè îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì.
Çíà÷èò, äëÿ íóëÿ óñëîâèå íå÷åòíîñòè ôóí-
êöèè áóäåò âûãëÿäåòü ïî-äðóãîìó áëàãîäàðÿ

òîìó, ÷òî 0 = �x = x: ( ) ( )00 ff −= , èëè

( ) 002 =f , îòêóäà ( ) 00 =f . Ïîñëåäíåå ðà-

âåíñòâî îòâå÷àåò íà âîïðîñ, êàêèì äîëæíî
áûòü çíà÷åíèå ëþáîé íå÷åòíîé ôóíêöèè â
òî÷êå 0 (åñëè â ýòîé òî÷êå ôóíêöèÿ îïðå-
äåëåíà). Ãðàôèê íå÷åòíîé ôóíêöèè, îïðå-
äåëåííîé â òî÷êå 0, íî íå ÿâëÿþùåéñÿ â
íåé íåïðåðûâíîé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå
ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîð-
äèíàò êðèâûõ (èëè äâà îòêðûòûõ ëó÷à) è
èçîëèðîâàííîé òî÷êè Î (0; 0). Èñêîìàÿ
ôóíêöèÿ ( )xf  âûãëÿäèò â äàííîì ïðèìåðå

òàêèì îáðàçîì: ( )




=
<−

=
.0,0

,0,84

x

xx
xf

Åñëè ó÷àùåìóñÿ ïðåäëîæåí ïîäîáíûé

âàðèàíò, è ðåøàþùèé íå äîãàäûâàåòñÿ çà-

äàòü ñåáå âîïðîñ, êàê íàéòè ôóíêöèþ ( )xf ,
åñëè îíà, ïî óñëîâèþ, äîëæíà áûòü îïðåäå-
ëåíà íà îòêðûòîì ïðàâîì èëè ëåâîì ëó÷å

0>x  èëè 0<x , òî åìó ñòîèò äàòü è äðó-
ãîé âàðèàíò ðàññìàòðèâàåìîé ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòû, ãäå êàê ðàç ýòîò ñëó÷àé è ïðå-
äóñìîòðåí. Â îáùåì âèäå îí ôîðìóëèðóåò-
ñÿ òàê: «Ïóñòü â êóñî÷íîé ôóíêöèè

( )
( )




≥≤
<>

=
),0(0,

),0(0,

xxxg

xxxf
y  ôóíêöèÿ ( )xg  èç-

âåñòíà. Îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ( )xf  òàê, ÷òî-

áû ôóíêöèÿ y áûëà íå÷åòíîé». Çàäà÷à áó-
äåò èìåòü ðåøåíèå, åñëè ( ) 00 =g . Åñëè æå

( ) 00 ≠g , íå÷åòíóþ ôóíêöèþ ïîëó÷èòü íå-
âîçìîæíî.

Èäåÿ ïðåäëàãàòü ó÷àùèìñÿ (îñîáåííî
òåì, êòî ðàíüøå äðóãèõ ñïðàâèëñÿ ñ ðàáî-
òîé) íå îäèí âàðèàíò ïðîâåðî÷íîé ðàáîòû,
õîðîøà òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïåðåä ó÷à-
ùèìñÿ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå
ïîëíûé ñïåêòð âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ñïîñîáîì ðåøåíèÿ, ðåçóëüòàòîì
ðåøåíèÿ, ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, ýòàï ïîäãîòîâêè ê êîí-
òðîëüíîé ðàáîòå, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðàçáî-
ðå çàäàíèé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, âàæåí
òåì, ÷òî çäåñü íå ñòîëüêî ðåøàþòñÿ ñàìè
ïðåäëîæåííûå çàäàíèÿ, ñêîëüêî îáñóæäà-
þòñÿ ïîäõîäû ê ðåøåíèþ, ñïîñîáû ðåøå-
íèÿ, âàðèàíòû çàäà÷è. Èìåííî íà ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé ðàáîòå, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ àêòèâ-
íîå îáðàùåíèå ó÷åíèêîâ ê ó÷èòåëþ, ê òî-
âàðèùàì, óòî÷íÿþòñÿ è êîððåêòèðóþòñÿ
ïîëó÷åííûå çíàíèÿ.

3. ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ

Òåìû êîíòðîëüíûõ ðàáîò:
1. Öåëûå ÷èñëà.
2. Ìíîãî÷ëåíû.
3. Êîìáèíàòîðèêà.
4. Ñòåïåíè.
5. Ëîãàðèôìû.
6. Êîðíè, ñòåïåíè, ëîãàðèôìû.
7. Èññëåäîâàíèå êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè.

Â îòëè÷èå îò ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò,
ïîñòðîåííûõ íà òðàäèöèîííîì øêîëüíîì
ìàòåðèàëå, ñïèñîê òåì êîíòðîëüíûõ ðàáîò
áîëåå èíòåðåñåí. Îáñóäèì ðåøåíèÿ íåêî-
òîðûõ çàäàíèé ïî òåìàì «Öåëûå ÷èñëà»,
«Ìíîãî÷ëåíû», «Êîìáèíàòîðèêà».

1. Íàéäèòå íàèìåíüøåå ÷åòûðåõçíà÷íîå
÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 128 (êîíòðîëüíàÿ ðà-
áîòà ïî òåìå «Öåëûå ÷èñëà», âàðèàíò 1, çà-
äàíèå 1).

Ó÷àùèéñÿ ìîæåò íàéòè îòâåò óñòíî. Ýòà
çàäà÷à ïîñèëüíà è ïÿòèêëàññíèêó. Â ýòîì
ñëó÷àå ó÷èòåëü ïðîâåðÿåò ó íåãî áûñòðîòó
ðåàêöèè, ÷óâñòâî ÷èñëà, ñîîáðàçèòåëüíîñòü.
Â òåêñòå çàäà÷è ðàññìàòðèâàåìîé êîíò-
ðîëüíîé ðàáîòû íåò óêàçàíèé íà òî, íàñêîëü-
êî ïîëíûìè äîëæíû áûòü ðàññóæäåíèÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è. Åñëè âàæåí òîëüêî îòâåò,
òî èãíîðèðóåì ñïîñîá åãî ïîëó÷åíèÿ (êðî-
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ìå ñïèñûâàíèÿ) è ñ÷èòàåì çàäà÷ó ðåøåí-
íîé äàæå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè çàïèñè
ðåøåíèÿ. Åñëè ïðîâåðÿåòñÿ óìåíèå ïðèìå-
íÿòü êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû, â ðàñïî-
ðÿæåíèè ó÷àùèõñÿ èíñòðóìåíò äåëåíèÿ ñ
îñòàòêîì (ñì. ðèñ. 2).

Äåëåíèå íàèìåíüøåãî ÷åòûðåõçíà÷íîãî
÷èñëà íà 128 äàåò ÷àñòíîå, ðàâíîå 7. Òàê
êàê îñòàòîê îò äåëåíèÿ îäíîãî ÷èñëà íà
äðóãîå íåîòðèöàòåëåí è ìåíüøå äåëèìîãî,
òî óâåëè÷åíèå íåïîëíîãî ÷àñòíîãî íà 1 ãà-
ðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå íàèìåíüøåãî ÷åòûðåõ-
çíà÷íîãî ÷èñëà, êðàòíîãî 128. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ èñêîìîãî ÷èñëà íóæíî ê äåëèìîìó ïðè-
áàâèòü ðàçíèöó ìåæäó äåëèòåëåì 128 è îñ-
òàòêîì 104, òî åñòü âûïîëíèòü óñòíî ñëåäó-
þùèå äåéñòâèÿ: 1000 + (128 � 104) = 1024.
Çàïèñü ïîñëåäíåé ñòðîêè ìîæíî ñ÷èòàòü ðå-
øåíèåì çàäà÷è ïðè òâåðäîé óâåðåííîñòè
ó÷èòåëÿ â òîì, ÷òî ó÷åíèê ïîëüçîâàëñÿ èí-
ñòðóìåíòîì äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì (åñëè, íà-
ïðèìåð, êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â
ìîáèëüíîì êîìïüþòåðíîì êëàññå, ãäå íà
êàæäîé ïàðòå � íîóòáóê). Íî â öåëÿõ âîñ-
ïèòàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû è êóëü-
òóðû ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ íóæíî äîáèâàòü-
ñÿ òîãî, ÷òîáû îíè ïðåäîñòàâëÿëè ïîëíûé

òåêñò ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, ïðåîáðàçóÿ
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ñîñòàâëåííóþ ïî
óñëîâèþ çàäà÷è. Êðîìå òîãî, äàæå ïðè ðå-
øåíèè òàêîé ëåãêîé çàäà÷è, êàê ýòà, äåÿ-
òåëüíîñòü ó÷àùåãîñÿ äîëæíà áûòü îñîçíàíà
èì ñàìèì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â òåêñòå ðåøå-
íèÿ äîëæíû ïðîÿâèòüñÿ âñå ýòàïû åãî äåÿ-
òåëüíîñòè. Ôàêò ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷àùèéñÿ íà÷èíàåò
ñâîþ ðàáîòó ñ öåëåïîëàãàíèÿ.

 Ðàññóæäåíèÿ ìîãóò áûòü òàêèìè. Ïî-
ëîæèòåëüíûå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 128, èìå-
þò âèä n⋅128 , ãäå n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî.
Òàê êàê èñêîìîå ÷èñëî � ÷åòûðåõçíà÷íîå,
òî çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ íàèìåíü-
øåãî ýëåìåíòà ïîäìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ
÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùåãî íåðàâåíñòâó

100001281000 <⋅≤ n . (1)

Î÷åâèäíî, ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë, çà-
äàííîå íåðàâåíñòâîì (1), íåïóñòî, óïîðÿäî-
÷åíî, îãðàíè÷åíî ñíèçó è äèñêðåòíî, çíà-
÷èò, îíî èìååò íàèìåíüøèé ýëåìåíò, òî åñòü
èñõîäíàÿ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå. Òàê êàê
íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî íèæíÿÿ ãðàíèöà ýòîãî
ìíîæåñòâà, ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîò-
ðåíèåì íåðàâåíñòâà 1000128 ≥⋅ n , ðåøåíè-
åì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë, ïðèíàäëåæàùèõ ëó÷ó






 ∞+;

128

1000
, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ëó÷ó






 ∞+;

16

13
7 . Íàèìåíüøåå èç íèõ ðàâíî 8.

×èñëî 10248128 =⋅  ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì
÷åòûðåõçíà÷íûì ÷èñëîì, êðàòíûì ÷èñëó
128. Çàäà÷à ðåøåíà.

Ðåôëåêñèâíûé àíàëèç ðåøåíèÿ ïðèâî-
äèò ê ñëåäóþùåìó âûâîäó: åñëè ïðè íåêî-
òîðîì íàòóðàëüíîì m ìíîæåñòâî íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè (1), íåïóñòî, òî, ââèäó åãî óïî-
ðÿäî÷åííîñòè, äèñêðåòíîñòè è îãðàíè÷åí-
íîñòè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó íàõîæ-
äåíèÿ íå òîëüêî íàèìåíüøåãî, íî è íàè-
áîëüøåãî åãî ýëåìåíòà. Èñõîäíàÿ çàäà÷à
áóäåò çâó÷àòü òàê: «Íàéòè íàèáîëüøåå
n-êðàòíîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà m». Ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå è òåì, ÷òî ìíîæå-
ñòâî, îïðåäåëåííîå óñëîâèåì (1), êîíå÷íî,

Ðèñ. 2

... ïðåäëàãàòü ó÷àùèìñÿ (îñîáåííî òåì, êòî
ðàíüøå äðóãèõ ñïðàâèëñÿ...) íå îäèí âàðèàíò
ïðîâåðî÷íîé ðàáîòû...
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Ïàðàìåòðèçèðîâàííûå ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû (ÑÐ), êîíòðîëüíûå ðàáîòû (ÊÐ),
èíäèâèäóàëüíûå äîìàøíèå çàäàíèÿ (ÈÄÇ)

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

òîãäà ïîëó÷àåì òàêîé âàðèàíò
çàäà÷è: «Ñêîëüêî n-çíà÷íûõ ÷è-
ñåë äåëÿòñÿ íà m?». Â çàâèñè-
ìîñòè îò m ðåøåíèå ìîæåò
áûòü è ïóñòûì, íî ïî óñëîâèþ
çàäà÷è ýòî áóäåò âèäíî ñðàçó.

2. Íàéäèòå íàèáîëüøåå ïÿ-
òèçíà÷íîå ÷èñëî, êîòîðîå ïðè
äåëåíèè íà 67 äàåò îñòàòîê
46.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
ñîñòàâëåííàÿ ïî óñëîâèþ çàäà-
÷è, áóäåò èìåòü âèä:

100000466710000 <+≤ n .

Ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç âñåõ ÷àñòåé äâîé-
íîãî íåðàâåíñòâà ÷èñëà 46 çàäà÷à ñâîäèòñÿ
ê ïðåäûäóùåé.

3. Ðàçëîæèòå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî 
19
51

 â

êîíå÷íóþ íåïðåðûâíóþ äðîáü. Âûïèøèòå

ïîäõîäÿùèå äðîáè äëÿ ðàçëîæåíèÿ 
19
51

 (êîí-

òðîëüíàÿ ðàáîòà ïî òåìå «Öåëûå ÷èñëà» âà-
ðèàíò 1, çàäàíèå 3).

Äëÿ ðàçëîæåíèÿ äðîáè â êîíå÷íóþ íå-
ïðåðûâíóþ ïðèìåíèì àëãîðèòì Åâêëèäà.
Íåïîëíûå ÷àñòíûå â àëãîðèòìå Åâêëèäà
ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè íåïðåðûâíîé äðîáè.
Ìîæíî íàéòè íåïîëíûå ÷àñòíûå «âðó÷-
íóþ», òàê êàê èìååì äåëî ñ íåáîëüøèìè
÷èñëàìè, íî ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
óìåíèå ïîëüçîâàòüñÿ êîìïüþòåðíûìè èí-
ñòðóìåíòàìè, âñòðîåííûìè â ÈÓÌÊ (ñì.
ðèñ. 3).

Â òðåòüåì ñòîëáöå òàáëèöû, íàõîäÿùåé-
ñÿ ñëåâà, âû÷èñëåíû íåïîëíûå ÷àñòíûå, èëè
÷ëåíû íåïðåðûâíîé äðîáè, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü çàïèñàòü ðàç-
ëîæåíèå äàííîé äðîáè â êî-
íå÷íóþ íåïðåðûâíóþ:

6
1

2

1
1

1
2

19
51

+
+

+=

.

Â òàáëèöå ñïðàâà ïîäñ÷è-
òàíû ÷èñëèòåëè ïîäõîäÿùèõ
äðîáåé (îíè ñòîÿò ïîñëå çíàêà
ðàâåíñòâà): 2, 3, 8, 51.

Âîñïîëüçóåìñÿ ýòèì æå èíñòðóìåíòîì
äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíàìåíàòåëåé (ñì. ðèñ. 4).

Çíàìåíàòåëè ïîäõîäÿùèõ äðîáåé: 1, 1,
3, 19.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå

ïîäõîäÿùèå äðîáè: 
19

51
;

3

8
;

1

3
;

1

2
.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áåç èñïîëüçîâàíèÿ
èíñòðóìåíòîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîäõîäÿùèõ
äðîáåé èñïîëüçóåì àëãîðèòìû íàõîæäåíèÿ
èõ ÷èñëèòåëåé Pn è çíàìåíàòåëåé Qn:

,

,

111

111

−++

−++

+⋅=
+⋅=

nnnn

nnnn

QaQQ

PaPP

ãäå P � ÷èñëèòåëü ïîäõîäÿùåé äðîáè, Q �
çíàìåíàòåëü, a � ÷ëåí íåïðåðûâíîé äðîáè,
n � íîìåð ïîäõîäÿùåé è íåïðåðûâíîé äðî-
áè. Äëÿ óäîáñòâà âñå âû÷èñëåíèÿ çàíîñèì â
òàáëèöó (òàáë. 1).

4. Îñòàòîê îò äåëåíèÿ íåêîòîðîãî ÷èñ-
ëà íà 5 ðàâåí 1, à îò äåëåíèÿ íà 4 ðàâåí 3.
Íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ýòîãî ÷èñëà
íà 20 (êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî òåìå «Öåëûå
÷èñëà», âàðèàíò1, çàäàíèå 4).

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó÷åíèêè íå ðåøàëè
ðàíüøå òàêèå çàäà÷è, è èì ïðåäñòîèò ñà-
ìèì íàéòè ðåøåíèå. Ñ ÷åãî íà÷àòü? Ñàìûé
íåðàöèîíàëüíûé ñïîñîá, ê òîìó æå ñïîñîá,
íå òðåáóþùèé çíàíèé � ñîñòàâèòü äâà ñïèñ-
êà ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïåðâîìó è âòî-
ðîìó óñëîâèþ çàäà÷è è âûáðàòü èç íèõ îá-
ùèå, íå ìåíüøèå 20. Äîñòàòî÷íî íàéòè îäíî
òàêîå ÷èñëî. Çàòåì äåëèì íàéäåííîå ÷èñëî
íà 20 è ïîëó÷àåì îñòàòîê.

Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà ðåøåíèÿ â
òîì, ÷òî ïðè áîëüøèõ ÷èñëàõ îí íåýôôåê-
òèâåí. Ïîïðîáóåì ïðèäóìàòü äðóãîé ñïî-
ñîá.

Ïî óñëîâèþ, ïðè äåëåíèè äàííîãî ÷èñ-
ëà (ïóñòü N) íà 5 â îñòàòêå ïîëó÷àåòñÿ 1.
Íåòðóäíî çàïèñàòü ýòî óñëîâèå: 15 1 += qN .
Ïðè äåëåíèè ýòîãî æå ÷èñëà íà 4 â îñòàò-
êå ïîëó÷àåòñÿ 3: 34 2 += qN . Çàïèøåì ñè-
ñòåìó:





+=
+=

.34

,15

2

1

qN

qN

Íóæíî íàéòè îñòàòîê r â ðàâåíñòâå:

rqN += 320 . (1)

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî 4520 ⋅= .
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðàâåíñòâî âèäà (1)
ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ïåðâîå óðàâíåíèå
ñèñòåìû óìíîæèòü íà 4, âòîðîå íà 5 è èç
íîâîãî âòîðîãî óðàâíåíèÿ âû÷åñòü íîâîå
ïåðâîå. Ïîëó÷èì: ( ) 1120 12 +−= qqN . Òàê
êàê â ïîñëåäíåì ðàâåíñòâå ÷èñëî 11 íåî-
òðèöàòåëüíî è ìåíüøå 20, òî îíî è ÿâëÿåò-
ñÿ èñêîìûì îñòàòêîì.

Çàìåòèì, ÷òî â çàäà÷å íå íóæíî íàõî-
äèòü ÷èñëî N. Òàêèõ ÷èñåë áåñêîíå÷íîå
ìíîæåñòâî, íî âñå îíè ïðè äåëåíèè íà 20
äàþò â îñòàòêå 11.

Áóäåò ëè âòîðîé ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà-
÷è îáîáùåííûì, òî åñòü ïðèãîäíûì äëÿ
ëþáûõ äàííûõ çàäà÷è? Äëÿ îòâåòà íà âîï-

ðîñ ïîèíòåðåñóåìñÿ, ÷òî
ïðåäëàãàþò äðóãèå âàðèàí-
òû êîíòðîëüíîé ðàáîòû. Â
âàðèàíòå 4 çàäà÷à ñôîðìó-
ëèðîâàíà òàê: «Îñòàòîê îò
äåëåíèÿ íåêîòîðîãî ÷èñëà
íà 9 ðàâåí 2, à îò äåëåíèÿ
íà 14 ðàâåí 3. Íàéäèòå îñ-

òàòîê îò äåëåíèÿ ýòîãî ÷èñëà íà 126».
Ñîñòàâëÿåì ñèñòåìó óðàâíåíèé ïî óñ-

ëîâèþ çàäà÷è:





+=
+=

.314

,29

2

1

qN

qN

Óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî 126149 =⋅ , è
äåéñòâóåì òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåé çà-
äà÷å, óìíîæàÿ ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû
íà 14, âòîðîå íà 9, çàòåì èç ïåðâîãî óðàâíå-
íèÿ âû÷èòàåì âòîðîå:

( ) ( ) 1914126914 21 +−=− qqN , èëè

11265 += tN .

Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ìîæíî çàïèñàòü â
âèäå ñðàâíåíèÿ:

( ) ( )≡⋅+≡≡ 126mod12641126mod15N

( )126mod505≡ ,

îòêóäà ( )126mod101≡N , ÷òî îçíà÷àåò ñëå-
äóþùåå: ÷èñëî N ïðè äåëåíèè íà 126 äàåò
îñòàòîê 101.

Èòàê, ýòà çàäà÷à îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäû-
äóùåé òîëüêî òåì, ÷òî äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí
ýòàï ðàññóæäåíèé. Ïîñëåäíèé ñïîñîá ðå-
øåíèÿ, î÷åâèäíî, è áóäåò îáùèì äëÿ âñåõ
çàäà÷ ýòîãî òèïà.

5. Èçâåñòíî, ÷òî 98 2 −= xx . Âû÷èñ-
ëèòü 179 234 −−+− xxxx  (êîíòðîëüíàÿ ðà-
áîòà ïî òåìå «Ìíîãî÷ëåíû», âàðèàíò 1,
çàäàíèå 1).

Òðåáîâàíèå çàäà÷è � «âû÷èñëèòü». ×òî
ìîæíî âû÷èñëèòü, åñëè äàí ìíîãî÷ëåí?
Î÷åâèäíî, åãî çíà÷åíèå ïðè êàêîì-òî çíà-
÷åíèè àðãóìåíòà. Íî ýòî çíà÷åíèå â óñëî-
âèè çàäà÷è íå óêàçàíî ÿâíî.

Êàêóþ ðîëü â çàäà÷å èãðàåò ðàâåíñòâî
98 2 −= xx ? Òîæäåñòâî ëè ýòî? Î÷åâèäíî,

íåò. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ õ âûðàæåíèå 8õ
ðàâíî âûðàæåíèþ 92 −x ? ×òîáû ýòî óç-
íàòü, äîñòàòî÷íî ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâ-

Íîìåð ï –1 0 1 2 3 … 

×ëåíû íåïðåðûâíîé äðîáè àï   à1 à2 à3 … 

×èñëèòåëü ïîäõîäÿùåé äðîáè Pn 0 1 P1 P2 P3 … 

Çíàìåíàòåëü ïîäõîäÿùåé äðîáè Qn 1 0 Q1 Q2 Q3 … 

Òàáë. 1
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íåíèå 0982 =−− xx . Åãî êîðíè
�1 è 9. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé õ, äëÿ êîòîðûõ íóæ-
íî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå äàííîãî
ìíîãî÷ëåíà, çàäàíû ñ ïîìîùüþ
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ è ðàâíû
�1 è 9. Âû÷èñëèì ýòè çíà÷åíèÿ,
ïîëüçóÿñü ñõåìîé Ãîðíåðà (ñì.
ðèñ. 5).

Èëè ìîæíî ñäåëàòü òî æå ñà-
ìîå «âðó÷íóþ» (ñì. òàáë. 2).

Çàäà÷à ðåøåíà, îòâåò ïîëó÷åí. Íî âîç-
íèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó â äâóõ ðàçíûõ òî÷-
êàõ çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà îêàçàëèñü ðàâíû-
ìè? Ñëó÷àéíîñòü ëè ýòî? Èçìåíèì óñëîâèå
çàäà÷è: âîçüìåì äðóãîå êâàäðàòíîå óðàâíå-
íèå, íàïðèìåð 0232 =+− xx . Åãî êîðíè 1
è 2. Âû÷èñëèì çíà÷åíèå äàííîãî ìíîãî÷ëåíà
â ýòèõ òî÷êàõ (ñì. òàáë. 3).

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íå ðàâíû äðóã
äðóãó, íî çàäà÷à ðåøåíèå èìååò. Êàêèì æå
ñâîéñòâîì îáëàäàåò äàííûé ìíîãî÷ëåí ïî
îòíîøåíèþ ê óñëîâèþ çàäà÷è 98 2 −= xx ?
Ðàçäåëèì åãî íà òðåõ÷ëåí 982 −− xx  ñ îñ-
òàòêîì:

=−−+− 179 234 xxxx

( )( ) EDxCBxAxxx ++++−−= 22 98 . (1)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîôôèöèåíòîâ À, Â è
Ñ óìíîæèì âíà÷àëå îäèí òðåõ÷ëåí íà äðó-
ãîé. Äëÿ óäîáñòâà áóäåì óìíîæàòü ñòîëáè-
êîì òîëüêî èõ êîýôôèöèåíòû:

1 �8 �9

A B C

C �8C �9C

+ B �8B �9B

A �8A �9A

A B � 8A C � 8B � 9A �8C�9B �9C

Ïðèðàâíèâàÿ êîýôôèöèåíòû ëåâîé è
ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà (1), ïîëó÷àåì ñèñ-
òåìó:



























=
=
=

−=
=

⇔

−=+−
−=+−−

=−−
−=−

=

.17

,0

,2

,1

,1

.19

,798

,198

,98

,1

E

D

C

B

A

EC

DBC

ABC

AB

A

Îêàçûâàåòñÿ, îñòàòîê ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íå äâó÷ëåí, à ÷èñëî (òàê êàê D = 0),
ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äåëåíèè äàííîãî ìíî-
ãî÷ëåíà íà òðåõ÷ëåí 232 +− xx  îí íå çàâè-
ñèò îò çíà÷åíèÿ õ, ïîýòîìó è ïîëó÷àþòñÿ
ðàâíûå îñòàòêè. Èìåííî ïîýòîìó êîðíè
óðàâíåíèÿ 0982 =−− xx  äàþò îäíî è òî
æå çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà.

Òàê êàê ðåøåíèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ îñ-
òàòîê îò äåëåíèÿ äàííîãî ìíîãî÷ëåíà íà
äàííûé òðåõ÷ëåí, òî óäîáíåå ïîëó÷èòü îò-
âåò íåïîñðåäñòâåííûì äåëåíèåì ìíîãî÷ëå-
íà íà òðåõ÷ëåí ñòîëáèêîì.

Èäåÿ «âîïðîøàíèÿ», òî÷íåå, ñàìîâîï-
ðîøàíèÿ, äàåò îáèëüíûå ïëîäû. Äåëî â òîì,
÷òî òàê æå, êàê è ïîçíàâàòåëüíàÿ ïîòðåá-
íîñòü, âîïðîøàíèå íåíàñûùàåìî. Íàïðèìåð,
â äàííîé çàäà÷å òî÷êó ñòàâèòü ðàíî. Ìîæ-
íî ëè ïîäîáðàòü êàêîé-íèáóäü äðóãîé òðåõ-
÷ëåí äëÿ äàííîãî ìíîãî÷ëåíà òàê, ÷òîáû â
íóëÿõ ýòîãî òðåõ÷ëåíà ìíîãî÷ëåí äàâàë îäíî
è òî æå ÷èñëî? Åñëè äà, òî ñêîëüêî? Êàêè-
ìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò ïîäîáðàííûå ìíî-
ãî÷ëåíû (êðîìå, åñòåñòâåííî, ñâîéñòâà èõ
êîðíåé äàâàòü îäíî è òî æå çíà÷åíèå äàí-

Ðèñ. 5

 1 –9 1 –7 –1 

–1 1 –10 11 –18 17 

9 1 0 1 2 17 

Òàáë. 2

 1 –9 1 –7 –1 

1 1 –8 –7 –14 –15 

2 1 –6 –11 –29 –59 

Òàáë. 3



28

Ãîðåëèê Ë.Á.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ØÊÎËÅ. ¹ 5, 2008 ã.

íîãî ìíîãî÷ëåíà)? Ñôîðìóëèðîâàííûå âîï-
ðîñû ñîçäàþò ðàáî÷åå ïîëå äëÿ êîìïîçè-
öèè çàäà÷, îáðàòíûõ äàííîé. Ìîæíî ëè ðàñ-
øèðèòü êðóã âîïðîñîâ ïî ýòîé çàäà÷å èëè
ïðîáëåìà èñ÷åðïàíà? Âîïðîñ îòêðûòûé.

Êîãäà ó÷èòåëü ñîçäàåò ñèòóàöèè, â êî-
òîðûõ âîçíèêàþò âîïðîñû, îí ðàáîòàåò íà
ðàçâèòèå ó÷åíèêà êàê ëè÷íîñòè, à íå òîëü-
êî íà âûïîëíåíèå ó÷åáíîé ïðîãðàììû.

Îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì, â êàêîå âðåìÿ
âñåì ýòèì çàíèìàòüñÿ? Âî âðåìÿ êîíò-
ðîëüíîé ðàáîòû óæå ïîçäíî. Î÷åâèäíî, âî
âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê íåé. Òîãäà îíà áóäåò
îñìûñëåííîé è çíà÷èìîé äëÿ ó÷åíèêà êàê
ñóáúåêòà ó÷åíèÿ.

6. Íàéäèòå ñóììó êîýôôèöèåíòîâ ìíî-
ãî÷ëåíà ( )( )22342 626544 ++−−−+ xxxxxx
(êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî òåìå «Ìíîãî÷ëå-
íû», âàðèàíò 1, çàäàíèå 2).

Òðóäíî íå ñäåëàòü îøèáêó, ïðîèçâîäÿ
äåéñòâèÿ íàä ìíîãî÷ëåíàìè íåïîñðåäñòâåí-
íî. Íî ìîæíî âûïîëíèòü óïðàæíåíèå ãî-
ðàçäî ïðîùå. Ïðåæäå âñåãî óñòàíîâèì çà-
êîíîìåðíîñòè ïîëó÷åíèÿ ñóììû êîýôôè-
öèåíòîâ ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííûõ äåé-
ñòâèé. Íå íàðóøàÿ îáùíîñòè ðàññóæäåíèé,
óìíîæèì òðåõ÷ëåí cbxax ++2  íà äâó÷ëåí

edx+ :

( )( )edxcbxax =+++2

( ) ( ) cexcdbexbdaeadx +++++= 23 .

Ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ðàâíà:

cecdbebdaead =+++++
( ) ( ) ( )( )edcbacbaecbad +++=+++++= .

Îòñþäà ïðàâèëî: äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä-
ñ÷èòàòü ñóììó êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ
îïåðàöèé óìíîæåíèÿ è/èëè àëãåáðàè÷åñêî-
ãî ñëîæåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ, äîñòàòî÷íî ïðî-
èçâåñòè ýòè æå îïåðàöèè òîëüêî íàä êîýô-
ôèöèåíòàìè. Âûãîäà ýòîãî â òîì, ÷òî óì-
íîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî÷ëåí-
íî (êàæäûé ÷ëåí îäíîé ñêîáêè óìíîæàåò-
ñÿ íà êàæäûé ÷ëåí äðóãîé), ïîñëå ÷åãî ïðè-
âîäÿòñÿ ïîäîáíûå, à ïðè ðàáîòå ñ ÷èñëàìè
óäîáíåå è âûãîäíåå ñíà÷àëà âû÷èñëèòü ñóì-
ìó â ñêîáêàõ, çàòåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïåðåìíîæèòü.

Â ïðèìåíåíèè ê íàøåìó çàäàíèþ ñôîð-
ìóëèðîâàííîå ïðàâèëî äàåò ñëåäóþùèé ðå-
çóëüòàò:

( )( ) ( ) 42162651441 22 =−⋅=++−−−+

4. ÈÍÄÈÂÈÄÓÀËÜÍÛÅ
ÄÎÌÀØÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈß

Òåìû èíäèâèäóàëüíûõ äîìàøíèõ çàäà-
íèé:

1. Öåëûå ÷èñëà.
2. Ìíîãî÷ëåíû.
3. Êîìáèíàòîðèêà.
4. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé.
5. Ïîêàçàòåëüíàÿ è ëîãàðèôìè÷åñêàÿ

ôóíêöèè.
Èíäèâèäóàëüíûå äîìàøíèå çàäàíèÿ äàþò

áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ÷åì
çàäàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ è êîíòðîëüíûõ
ðàáîò. Îíè áûâàþò áîëåå ñëîæíûìè è áî-
ëåå èíòåðåñíûìè. Íå âñå èç ýòèõ çàäàíèé
ìîæíî ðåøèòü ïî àëãîðèòìó. Íåêîòîðûå èç
íèõ èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà äîïóñêàþò, íî
â èçìåíåííîé èëè íåçíàêîìîé ñèòóàöèè.
Âûïîëíåíèå ÈÄÇ èäåàëüíî äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ êîìïåòåíöèé ó÷àùåãîñÿ, òàê êàê îäíî
èç îïðåäåëåíèé êîìïåòåíöèè � óìåíèå äåé-
ñòâîâàòü â ñèòóàöèè íåîïðåäåëåííîñòè. Ýòî-
ìó ñïîñîáñòâóåò òàêæå òî, ÷òî âûïîëíåíèå
ÈÄÇ ðàññ÷èòàíî íà äëèòåëüíûé ñðîê, à ñàìà
ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ íå â êëàññå. Ìîæíî
âîçðàçèòü ïî ïîâîäó ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèé äëÿ òâîð÷åñòâà. Íåêîòîðûì
ó÷èòåëÿì êàæåòñÿ, ÷òî äîìàøíÿÿ îáñòàíîâ-
êà è áîëåå øèðîêèå âðåìåííûå ðàìêè âû-

...òàê æå, êàê è ïîçíàâàòåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü,
âîïðîøàíèå íåíàñûùàåìî.
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åå îáúåì è ñîäåðæàíèå îáóñëîâëåíû ïîòðåá-
íîñòÿìè ñàìîãî ó÷åíèêà, à ñèòóàöèÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè ïðåäóñìàòðèâà-
åò åå ïåðåðàáîòêó è ïåðåîñìûñëåíèå. Èìåí-
íî òîãäà îíà è ïðåâðàùàåòñÿ â çíàíèå.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ñêàçàííîå ïðèìåðîì.

6. Îïðåäåëèòå À è Â òàê, ÷òîáû ìíîãî-
÷ëåí 3734 ++− xBxAx  äåëèëñÿ íà ( )21+x .

Ðåøåíèå áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùåì ôàê-
òå: äàííûé ìíîãî÷ëåí ðàçäåëèòñÿ íà ( )21+x
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà (�1) áóäåò åãî
äâîéíûì êîðíåì. Èñïîëüçîâàíèå ñõåìû
Ãîðíåðà (ñì. òàáë. 4) ïðèâîäèò ê ñèñòåìå





=+−−
=−+

0734

04

BA

BA
, ðåøåíèåì êîòîðîé ÿâ-

ëÿåòñÿ ïàðà ÷èñåë (�5; 9).
Ïîñëóøíûé ó÷åíèê íà ýòîì áû è îñòà-

íîâèëñÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ïðèëàãàòåëüíîå
«ïîñëóøíûé» èìååò îòðèöàòåëüíûé ñìûñë,
ïîòîìó ÷òî ïîä÷åðêèâàåò îòñóòñòâèå èíè-
öèàòèâû. Íàõîä÷èâûé, íî ëåíèâûé ìîæåò
íàì, ó÷èòåëÿì, ñêàçàòü: «Êàêîâ âîïðîñ, òà-
êîâ îòâåò». È ýòî áóäåò ñïðàâåäëèâî, åñëè

ïîëíåíèÿ ÈÄÇ íå ñïîñîáñòâóþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîñòè, òàê êàê ñîçäàþò êîìôîðòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ñïèñûâàíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ
ïîìîùè âçðîñëûõ (ðîäèòåëåé, ðåïåòèòîðîâ
è òàê äàëåå). Íà ñàìîì äåëå âñå çàâèñèò îò
òîãî, ÷òî è êàê ïðîâåðÿåò ó÷èòåëü. Áûëî
áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû ó÷àùèåñÿ âûñòó-
ïàëè ñ çàùèòîé ÈÄÇ êàê ñàìîñòîÿòåëüíî è
òâîð÷åñêè âûïîëíåííîé ðàáîòû. Çà ó÷åá-
íûé ãîä îíè äîëæíû ñäåëàòü âñåãî ïÿòü ÈÄÇ.
Ïî æåëàíèþ ó÷èòåëÿ ìîæíî îñòàâèòü èç
ïÿòè ÷åòûðå è çàïëàíèðîâàòü çàùèòó ïî
îäíîé íà êàæäóþ ÷åòâåðòü, ëó÷øå ïåðåä
óõîäîì ó÷àùèõñÿ íà êàíèêóëû èëè â ïåð-
âûå äíè ïîñëå íèõ. Íà çàùèòó ìîãóò âûíî-
ñèòüñÿ èìåííî òå çàäàíèÿ, âûïîëíåíèå êî-
òîðûõ è ïîòðåáîâàëî îò ó÷åíèêà ïðîÿâëå-
íèÿ êðåàòèâíîñòè. Ýòî ìîæåò áûòü åäèí-
ñòâåííîå çàäàíèå, íî òàêîå, ÷òî åãî ðåøå-
íèå âûøëî äàëåêî çà ðàìêè çàäàííîãî âîï-
ðîñà.

ÈÄÇ äîïóñêàþò ðàñøèðåíèå è óãëóáëå-
íèå ïðîãðàììû, â òîì ÷èñëå è ñàìèì ó÷à-
ùèìñÿ. È â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åííàÿ äîïîë-
íèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ëè÷íîñòíà, òàê êàê

Ðèñ. 6
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ìû íå ïîñòàðàåìñÿ ê òîìó âðåìåíè òàê ðàç-
âèòü ó÷åíèêîâ, ÷òîáû «âîïðîøàíèå» âîø-
ëî ó íèõ â ïðèâû÷êó.

Âîò çà ÷òî ìîæíî «çàöåïèòüñÿ» â ýòîì
çàäàíèè. ×òî â íåì ñëó÷àéíî, à ÷òî ïðèí-
öèïèàëüíî? Ïîïðîáóåì ñôîðìóëèðîâàòü çà-
äà÷ó áîëåå øèðîêî. Íàïðèìåð, òàê. Äàí ìíî-
ãî÷ëåí, â êîòîðîì íåêîòîðûå êîýôôèöèåí-
òû íåèçâåñòíû. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ
êîýôôèöèåíòîâ ÷èñëî x0 áóäåò n-êðàòíûì
êîðíåì äàííîãî ìíîãî÷ëåíà? Êàê ïðè ýòîì
÷èñëî n ñâÿçàíî ñ ÷èñëîì íåèçâåñòíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ?»

Îñòàíîâèìñÿ íà ïîñëåäíåì âîïðîñå.
Êðàòíîñòü êîðíÿ îïðåäåëÿåò ÷èñëî óðàâíå-
íèé â ñèñòåìå. Êîëè÷åñòâî íåîïðåäåëåííûõ
êîýôôèöèåíòîâ � ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ýòîé
ñèñòåìû. Ïóñòü ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ðàâíî
÷èñëó óðàâíåíèé ñèñòåìû, òîãäà îíà áóäåò
èìåòü åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, åñëè åå îï-
ðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ.

Åñëè ðåøàòü çàäà÷ó â îáùåì âèäå, òî
íóæíî óìåòü çàïèñûâàòü è ñèñòåìó, è îïðå-
äåëèòåëü. Ïîñòàðàåìñÿ ïîíÿòü, êàêîé âèä
èìåþò îñòàòêè ïðè äåëåíèè ìíîãî÷ëåíà íà

( )nxx 0− . Â ýòîì ñëó÷àå ñõå-
ìà Ãîðíåðà áóäåò èìåòü n
ñòðîê. Ïîêà ó íàñ íåò íèêà-
êèõ ïðåäïîëîæåíèé, ïîýòî-
ìó íà÷èíàåì ñ ìàëîãî.

Ïóñòü äàí ìíîãî÷ëåí 5-é
ñòåïåíè

 
01

2
2

3
3

4
4

5
5)( axaxaxaxaxaxM +++++= .

Íóæíî íàéòè êîýôôèöèåíòû ýòîãî ìíî-
ãî÷ëåíà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî x0 � êîðåíü êðàò-
íîñòè 5. Èñïîëüçóåì ñõåìó Ãîðíåðà äëÿ íà-
õîæäåíèÿ óðàâíåíèé áóäóùåé ñèñòåìû (ñì.
òàáë. 5).

Çàïîëíÿÿ ÿ÷åéêè òàáëèöû, ó÷àùèåñÿ
ïîäìå÷àþò çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ. Ïðè êàæäîì ai  îíè ðàâíû
ýëåìåíòàì òðåóãîëüíèêà Ïàñêàëÿ. Íî åñòü
è áîëåå ãëóáîêàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Îñòàòêè
ri(x0) â ñèñòåìå óðàâíåíèé

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
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,

xrxqxxxq

xrxqxxxq

xrxqxxxq

xrxqxxxq

xrxqxxxf

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùåå:
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( ).
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xfxr
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xfxr

xfxr

xfxr

=
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′′=
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=

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà, â êîòîðîé íå-
èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ai,
èìååò âèä:

( )

( )

( )

( )
( )( )


















⇔
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0
!4

1

,0
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1
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1
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!1

1
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0
4

0

0

0

0
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xf

xf

xf

xf

 À –B 0 7 3 

–1 À –A – B A + B –A – B + 7 A + B – 4 = 0 

–1 À –2A – B 3A + 2B –4A – 3B + 7 = 0  

Òàáë. 4

...äîìàøíÿÿ îáñòàíîâêà è áîëåå øèðîêèå
âðåìåííûå ðàìêè âûïîëíåíèÿ ÈÄÇ
íå ñïîñîáñòâóþò ñàìîñòîÿòåëüíîñòè...



31

Ïàðàìåòðèçèðîâàííûå ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû (ÑÐ), êîíòðîëüíûå ðàáîòû (ÊÐ),
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ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Ãîðåëèê Ëþäìèëà Áîðèñîâíà,
ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè
ÌÎÓ ëèöåé ¹ 102 ã. ×åëÿáèíñêà.














=+
=++

=+++
=++++

=+++++
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.05

,0410

,03610

,02345

,0

405

304
2
05

203
2
04

3
05

102
2
03

3
04

4
05

001
2
02

3
03

4
04

5
05

axa

axaxa

axaxaxa

axaxaxaxa

axaxaxaxaxa

Ýòî óæå ëó÷øå, ÷åì èñïîëüçîâàíèå ñõå-
ìû Ãîðíåðà, ïîòîìó ÷òî íàõîäèòü ïðîèç-
âîäíûå n-ãî ïîðÿäêà ìíîãî÷ëåíîâ óäîáíåå
è ïðîùå.

Òåïåðü, åñëè ìû õîòèì, ÷òîáû ñèñòåìà
èìåëà ðåøåíèå, ïðè÷åì åäèíñòâåííîå, íóæ-
íî, ÷òîáû ÷èñëî íåèçâåñòíûõ áûëî ðàâíî
÷èñëó óðàâíåíèé, à îïðåäåëèòåëü ñèñòåìû
áûë îòëè÷åí îò íóëÿ. Ïóñòü íåèçâåñòíûìè
áóäóò âñå êîýôôèöèåíòû äàííîãî ìíîãî÷ëå-
íà, êðîìå a0. Îïðåäåëèòåëü ñèñòåìû (*)
ðàâåí 5

0x . Ïðè 00 ≠x  îí îòëè÷åí îò íóëÿ,

 5a  4a  3a  2a  

0x  5a  405 axa +  304
2
05 axaxa ++  203

2
04

3
05 axaxaxa +++  

0x  5a  4052 axa +  304
2
05 23 axaxa ++  203

2
04

3
05 234 axaxaxa +++  

0x  5a  4053 axa +  304
2
05 36 axaxa ++  03610 203

2
04

3
05 =+++ axaxaxa  

0x  5a  4054 axa +  0410 304
2
05 =++ axaxa   

0x  5a  05 405 =+ axa    

Òàáë. 5

1a  0a  

102
2
03

3
04

4
05 axaxaxaxa ++++  0001

2
02

3
03

4
04

5
05 =+++++ axaxaxaxaxa  

02345 102
2
03

3
04

4
05 =++++ axaxaxaxa   

  

  

  
 

(*)

è ñèñòåìà áóäåò èìåòü ðåøåíèå. Íåòðóäíî

ïîäñ÷èòàòü, ÷òî 5
0

0
5 x

a
a −= ; 

4
0

0
4

5

x

a
a = ;

3
0

0
3

10

x

a
a −= ; 

2
0

0
2

10

x

a
a = ; 

0

5
1

5

x

a
a −= .

Ïðè 10 −=x  è 10 =a  ðåçóëüòàòû òàêèå:

15 =a ; 54 =a ; 103 =a ; 102 =a ; 51 =a .
Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïîëó÷èëè êî-

ýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ áèíîìà ( )51+x .
Îáîáùåíèå äëÿ n-îé ñòåïåíè òðåáóåò

ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóê-
öèè. Î÷åâèäíî, äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ áèíîìîâ n-îé ñòåïåíè
òàêîé ñïîñîá íåðàöèîíàëåí. Çà êîìáèíà-
òîðíûì ìåòîäîì ÿâíîå ïðåèìóùåñòâî. È âñå
æå, îòêðûâ ñåêðåò Ïîëèøèíåëÿ, ìû ðàäû
òîìó, ÷òî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à îêàçàëàñü
÷àñòè÷íî ðåøåííîé.


