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Èíòåðàêòèâíûå ìèíèçàäà÷íèêè

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Ãîðåëèê Ëþäìèëà Áîðèñîâíà

ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÛÅ ÌÈÍÈÇÀÄÀ×ÍÈÊÈ

ÈÓÌÊ   «ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ   Â   ØÊÎËÅ   �   XXI   ÂÅÊ

Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ñ èíòåðàêòèâíûìè
çàäà÷íèêàìè êðàòêî îïèñàíà â ìåòîäè÷åñ-
êèõ óêàçàíèÿõ ê ÈÓÌÊ (www.kio.spb.ru/
iumk2).

«Êàæäûé çàäà÷íèê ñîäåðæèò çàäà÷è,
ñâÿçàííûå ñ êëàññîì ôóíêöèé, çàâèñÿùèõ
îò íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð,

( )bxky a −= log .  Îòâåòîì íà âîïðîñ ÿâëÿ-
åòñÿ íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå, âûðàæàþùåå-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ìåæ-
äó ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå ìîãóò ñîåäèíÿòü-
ñÿ ñâÿçêàìè È (ñèñòåìà íåðàâåíñòâ), ÈËÈ
(ñîâîêóïíîñòü íåðàâåíñòâ).

Â îñíîâå òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ çàäà÷íè-
êîì ëåæèò ñèñòåìà ïðîâåðêè óòâåðæäåíèÿ
íà íåêîòîðîì êîëè÷åñòâå ïðèìåðîâ è äå-
ìîíñòðàöèÿ ýòèõ ïðèìåðîâ ñ êîììåíòàðèÿ-
ìè. Äåìîíñòðèðóþòñÿ ïðèìåðû òðåõ âèäîâ:

1) ïðèìåðû, óäîâëåòâîðÿþùèå óòâåðæ-
äåíèþ (îíè èíäèöèðóþòñÿ çåëåíîé ïîëîñ-
êîé);

2) ïðèìåðû, ïðîòèâîðå÷àùèå óòâåðæäå-
íèþ (êîíòðïðèìåðû, îíè èíäèöèðóþòñÿ
êðàñíîé ïîëîñêîé);

3) ïðèìåðû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ
çàäà÷è, íî íå îïèñàííûå óòâåðæäåíèåì (ïðî-
ïóùåííûå ðåøåíèÿ, îíè èíäèöèðóþòñÿ
æåëòîé ïîëîñêîé).

Èíòåðàêòèâíûå çàäà÷íèêè ïîìîãàþò
ó÷åíèêó «ïðîòåñòèðîâàòü» åãî ðåøåíèå, ïî-
êàçûâàþò åãî íåäî÷åòû, îäíàêî íå ìîãóò ãà-
ðàíòèðîâàòü ïîëíîé ïðàâèëüíîñòè îòâåòà.

Òàêèì îáðàçîì,  èíòåðàêòèâíûå çàäà÷-
íèêè ÿâëÿþòñÿ íîâûì ñðåäñòâîì ïîääåðæ-
êè ñàìîäåÿòåëüíîñòè ó÷åíèêà â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ çàäà÷, íî íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
êîíòðîëÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ».

Äëÿ 10 êëàññà ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå
çàäà÷íèêè:

� ïðèçíàêè äåëèìîñòè,
� ïðèíöèï âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ,
� òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ îêðóæíîñòü,
� ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàôèêîâ,
� îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ,
� âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïàðàáîëû è

ïðÿìîé,
� ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ,
� êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ,
� äðîáíî-ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ,
� äðîáíî-êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ,
� ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ,
� ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ,
� ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ,
� ôóíêöèè ñ ìîäóëÿìè,
� ïåðèîäè÷åñêèå ôóíêöèè,
� îáðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíê-

öèè.
Ðåøèì çàäà÷è ïî íåêîòîðûì òåìàì.

ÏÐÈÍÖÈÏ
ÂÊËÞ×ÅÍÈß-ÈÑÊËÞ×ÅÍÈß

Äëÿ âñåõ çàäà÷ ýòîãî òèïà óñëîâèå èìå-
åò ñëåäóþùóþ îáùóþ ÷àñòü: «Â ìíîæåñòâå
Ì ñîäåðæèòñÿ n (ðàçëè÷íûõ) íàòóðàëüíûõ
÷èñåë. Èç íèõ: a ÷èñåë ÷¸òíûå, b ÷èñåë êðàò-
íû 3, c ÷èñåë êðàòíû 4, d ÷èñåë êðàòíû 6,
e ÷èñåë êðàòíû 12» (ðèñ 1). Òàêèì îáðàçîì,
â óñëîâèè ôèãóðèðóþò øåñòü ìíîæåñòâ, îä-
íàêî, â êàæäîé èç çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ íå áî-
ëåå òðåõ èç íèõ. Äëÿ öåëåé ìåòîäè÷åñêîãî
àíàëèçà îáîçíà÷èì ýòè ìíîæåñòâà À, Â è Ñ.

Äëÿ äâóõ ìíîæåñòâ ôîðìóëà âêëþ÷åíèÿ
èñêëþ÷åíèÿ çàïèñûâàåòñÿ òàê:
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Ðèñ. 1

BABABA ∩−+=∪ , (1à)

äëÿ òðåõ ìíîæåñòâ ôîðìóëà âêëþ÷åíèÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

−∩−++=∪∪ BACBACBA

CBACACB ∩∩+∩−∩− . (1b)

Íåêîòîðûå ó÷àùèåñÿ òàê «ïðèâÿçàíû»
ê èëëþñòðàöèè îáùåãî ðàñïîëîæåíèÿ ìíî-
æåñòâ À, Â è Ñ, ÷òî íå ìîãóò ïðèìåíèòü
ôîðìóëó âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ äëÿ ÷àñò-
íûõ ñëó÷àåâ. Íà ñàìîì äåëå, ôîðìóëà âêëþ-
÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ óíèâåðñàëüíà.

Îíà ñïðàâåäëèâà, êàêîâî áû íè áûëî
ðàñïîëîæåíèå äàííûõ ìíîæåñòâ. Ïîêàæåì
ñïðàâåäëèâîñòü (1) äëÿ ñëó÷àÿ Ñ ⊂  À. Äëÿ
ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ ñâîéñòâàìè îïåðàöèé
∪  è ∩ , à òàêæå îòíîøåíèÿ âêëþ÷åíèÿ
⊂  îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîå (óêàçàíû
òîëüêî òå ñâîéñòâà, êîòîðûå ïîíàäîáÿòñÿ
äëÿ äîêàçàòåëüñòâà, íà ñàìîì æå äåëå èõ
áîëüøå):

1) ABBAABBA ∩=∩∪=∪ ,  (êîì-
ìóòàòèâíîñòü îïåðàöèé îáúåäèíåíèÿ è ïå-
ðåñå÷åíèÿ);

2) ( ) ( ) CBACBACBA ∪∪=∪∪=∪∪
(àññîöèàòèâíîñòü îáúåäèíåíèÿ);

3) ( ) ( ) CBACBACBA ∩∩=∩∩=∩∩
(àññîöèàòèâíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ);

4) AAAAAA =∩=∪ ,  (çàêîíû èäåì-
ïîòåíòíîñòè);

5) ( ) ( ) ABAAABAA =∪∩=∩∪ ,
(çàêîíû ïîãëîùåíèÿ);

6) Åñëè BA⊂ , òî ABA =∩  è BBA =∪ .
Â íàøåì ñëó÷àå AC ⊂ , ïîýòîìó ëåâàÿ

÷àñòü ôîðìóëû (1) áóäåò èìåòü âèä:

( ) ( )
)2()1()2(

=∪∪=∪∪=∪∪ BCACBACBA

( )
)6()1()2(

)( =∪∪=∪∪= BAÑBCA

BABABA ∩−+=∪=
)6(

.                  (2)

Ïðåîáðàçóåì ïðàâóþ ÷àñòü.

Ïî ñâîéñòâó 6) CACCA =∩=∩ .

Ïî ñâîéñòâàì 1), 2) è 6)

 ( ) CBBCBACCBA ∩=∩=∩∩=∩∩ .

Òîãäà

.BABACBCB

CBACBACBA

CBCABACBA

∩−+=∩+∩−

−−∩−++=∩∩

+∩−∩−∩−++

(3)

Ñðàâíèâàÿ (2) è (3), óáåæäàåìñÿ, ÷òî â
ñëó÷àå AC ⊂  ôîðìóëà (1) âåðíà.

Òåïåðü ìîæíî ðåøàòü ïðåäëîæåííûå
çàäà÷è.

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêîì óñëîâèè âñå ÷èñëà
ìíîæåñòâà M äåëÿòñÿ íàöåëî íà äâà èëè íà
òðè (â äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíà äåëèìîñòü
êàê íà äâà è òðè, òàê è íà îáà ñðàçó)?

Ðåøåíèå. Ïóñòü äåëèìîñòü íà 2 � õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêîå ñâîéñòâî ìíîæåñòâà À, íà
3 � ìíîæåñòâà Â. Òîãäà äåëèìîñòü íà 2 èëè
íà 3 � ñâîéñòâî îáúåäèíåíèÿ ýòèõ ìíîæåñòâ,
ïîýòîìó, ïî ôîðìóëå (1à)

 .dbaBABABA −+=∩−+=∪
Ïî óñëîâèþ

 == Mn BA∪ .

Çàäà÷à ðåøåíà. Ââîäèì: dban −+=  è
íàæèìàåì íà êëàâèøó «Ïðîâåðèòü» (ðèñ. 2).

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêîì óñëîâèè âñå ÷èñëà
ìíîæåñòâà M äåëÿòñÿ íàöåëî ëèáî íà äâà,
ëèáî íà òðè, íî íå íà îáà ñðàçó?

Ðåøåíèå. Ñðàâíèâàÿ óñëîâèÿ çàäà÷ 1 è
2, äåëàåì âûâîä, ÷òî â çàäà÷å 2 íå áåðåòñÿ
ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ À è Â. Çíà÷èò, îòâåò
çàäà÷è 1 óìåíüøèòñÿ íà d. Ââîäèì îòâåò:

.2dban −+=

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêîì óñëîâèè â ìíîæå-
ñòâå M íåò ÷èñåë, â ðàçëîæåíèè êîòîðûõ
íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè äâîéêà âñòðå÷àåòñÿ
ðîâíî îäèí ðàç (â ïåðâîé ñòåïåíè)?
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Ðåøåíèå. Â ðàçëîæåíèè íà ïðîñòûå
ìíîæèòåëè äâîéêà âñòðå÷àåòñÿ îäèí ðàç
òîëüêî ó ÷åòíûõ ÷èñåë, íå êðàòíûõ ÷åòû-
ðåì. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ÷èñåë a � c. Ïî óñ-
ëîâèþ îíî ðàâíî 0 (ðèñ. 3). Ïîýòîìó ïðà-
âèëüíûé îòâåò  à = ñ.

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêîì óñëîâèè â ìíîæå-
ñòâå M ñòîëüêî æå íå÷¸òíûõ ÷èñåë, ñêîëü-
êî ÷èñåë, íå êðàòíûõ òð¸ì?

Ðåøåíèå. Ìíîæåñòâî Õ íå÷åòíûõ ÷èñåë �
ýòî ìíîæåñòâî Ì, çà èñêëþ÷åíèåì ÷åòíûõ
÷èñåë, èõ êîëè÷åñòâî ðàâíî n � a (ðèñ. 4).
Ìíîæåñòâî Y ÷èñåë, íå êðàòíûõ 3, � ýòî
ìíîæåñòâî Ì, çà èñêëþ÷åíèåì ÷èñåë, êðàò-
íûõ 3, èõ êîëè÷åñòâî n � b (ðèñ. 5). Òàêèì
îáðàçîì, óñëîâèå çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ ïðè
n � a = n � b, èëè à = b. Ïðîâåðÿåì îòâåò ñ
ïîìîùüþ èíòåðàêòèâíîãî çàäà÷íèêà.

Ðåøàÿ ýòè çàäà÷è, ó÷àùèåñÿ ïîñòóïàþò
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îíè ïûòàþòñÿ ïîäî-
áðàòü îòâåò, ïðîâåðÿÿ ñâîè ãèïîòåçû ñ ïî-
ìîùüþ èíòåðàêòèâíîãî çàäà÷íèêà. Êîíêðåò-

Ðèñ. 2. Ðåøåíèå çàäà÷è 1 ïî òåìå «Ïðèíöèï âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ»

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4
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íûå ïðèìåðû, çàïèñàííûå íàä æåëòîé è
êðàñíîé ïîëîñîé, ïîìîãàþò ñîðèåíòèðîâàòü-
ñÿ, ïîíÿòü îøèáêè. Îáû÷íî äîãàäêè è äî-
êàçàòåëüñòâà èäóò ïàðàëëåëüíî.

Ðåøåíèå çàäà÷ èç èíòåðàêòèâíîãî çàäà÷-
íèêà � óâëåêàòåëüíîå çàíÿòèå, ïîçâîëÿþ-
ùåå ïðîêîíòðîëèðîâàòü äåéñòâèÿ, ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå î ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ. Ïî
àíàëîãèè ñ ïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè ÷è-
òàòåëü áåç òðóäà ðåøèò îñòàëüíûå çàäà÷è.
Ïðèâåäåì òåêñòû íåêîòîðûõ èç çàäà÷ è îò-
âåòû ê íèì.

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêîì óñëîâèè êîëè÷å-
ñòâî ÷èñåë ìíîæåñòâà M, êîòîðûå äåëÿòñÿ
íàöåëî íà øåñòü, âäâîå áîëüøå, ÷åì êîëè-
÷åñòâî ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íàöåëî êàê íà
øåñòü, òàê è íà ÷åòûðå?

Îòâåò: .2ed =

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêîì óñëîâèè âñå ÷¸ò-
íûå ÷èñëà ìíîæåñòâà M íå êðàòíû ÷åòûð¸ì?

Îòâåò: .0=c

Çàäà÷à 7. Ïðè êàêîì óñëîâèè êîëè÷å-
ñòâî íå÷¸òíûõ êðàòíûõ òð¸ì ÷èñåë ìíîæå-
ñòâà M ðàâíî 2?

Îòâåò: .2=− db

Çàäà÷à 8. Ïðè êàêîì óñëîâèè âñå êðàò-
íûå òð¸ì ÷èñëà ìíîæåñòâà M äåëÿòñÿ íàöå-
ëî íà ÷åòûðå?

Îòâåò: .eb =

Çàäà÷à 9. Ïðè êàêîì óñëîâèè êîëè÷å-
ñòâî ÷¸òíûõ ÷èñåë ìíîæåñòâà M, íå êðàò-
íûõ òð¸ì, áîëüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî íå÷¸ò-
íûõ ÷èñåë, êðàòíûõ òðåì?

Îòâåò: .ba >

Çàäà÷à 10. Ïðè êàêîì óñëîâèè âñå ÷èñ-
ëà ìíîæåñòâà M, äåëÿùèåñÿ íàöåëî íà
øåñòü, äåëÿòñÿ è íà ÷åòûðå?

Îòâåò: .ed =

Çàäà÷à 11. Ïðè êàêîì óñëîâèè êîëè÷å-
ñòâî ÷èñåë ìíîæåñòâà M, êðàòíûõ ÷åòûð¸ì,
íî íå êðàòíûõ øåñòè, áîëüøå äâóõ?

Îòâåò: ñ � e < 2

Çàìå÷àíèå. Ïðåæäå ÷åì ðåøàòü çàäà÷è,
ïîëåçíî ïîòðåíèðîâàòüñÿ, çàïîëíÿÿ êðóãè
Ýéëåðà â äèíàìè÷åñêîé èëëþñòðàöèè, êî-
òîðàÿ åñòü â òåêñòå «Ôîðìóëà âêëþ÷åíèÿ-
èñêëþ÷åíèÿ», à òàêæå ðàáîòàÿ ñ òðåíàæå-
ðîì ïî îäíîèìåííîé òåìå.

ÏÐÈÇÍÀÊÈ ÄÅËÈÌÎÑÒÈ

Ñíîâà îáðàòèìñÿ ê ó÷åáíèêó è ïðîöè-
òèðóåì òåêñò, ïðåäâàðÿþùèé ïîäáîðêó çà-
äà÷ íà äåëèìîñòü â èíòåðàêòèâíîì çàäà÷-
íèêå: «Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñå ïðèçíàêè ìîæ-
íî âûâîäèòü îäíèì îáùèì ìåòîäîì � ïðè-
ìåíåíèåì òåîðèè ñðàâíåíèé. Ðàçîáðàâøèñü
â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ñ îäíîèì¸ííûì íà-
çâàíèåì, âû íàâåðíÿêà ñïðàâèòåñü è ñ ýòè-
ìè çàäà÷àìè. Ïðèçíàêè äåëèìîñòè â çàäà-
÷àõ ôîðìóëèðóþòñÿ äëÿ øåñòèçíà÷íûõ ÷è-
ñåë, îäíàêî ýòî íå óìàëÿåò îáùíîñòè ðå-
çóëüòàòîâ ðåøåíèÿ. Íàïîìíèì, ÷òî ñóùíîñòü
ïðèçíàêîâ äåëåíèÿ â òîì, ÷òîáû ïðîâåðÿòü
äåëèìîñòü ÷èñëà, íå ïðèáåãàÿ ñðàçó ê àëãî-
ðèòìó åãî íåïîñðåäñòâåííîãî äåëåíèÿ, à çà-
ìåíÿÿ çàäàííîå ÷èñëî ìåíüøèì. ×òîáû ýòîò
ïðèíöèï ñîáëþäàëñÿ, â çàäà÷íèêå èñêóññò-
âåííî îãðàíè÷èâàåòñÿ ââîä äåñÿòè÷íûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ñàìèõ ÷èñåë».

Ýêñïåðèìåíòû ñ äåëèìîñòüþ ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîâîäèì â õîäå ëàáîðàòîðíîé ðà-
áîòû «Ïðèçíàêè äåëèìîñòè». Äëÿ òîãî ÷òî-Ýêñïåðèìåíòû ñ äåëèìîñòüþ...

Ðèñ. 5
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Èíòåðàêòèâíûå ìèíèçàäà÷íèêè

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

áû ñôîðìóëèðîâàòü ïðèçíàê äåëèìîñòè íà
íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, íóæíî ñðàâíèòü äâà
îñòàòêà îò äåëåíèÿ íà n:  îñòàòêà îò äåëå-
íèÿ ïîäáèðàåìîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè
öèôð ÷èñëà, ñãåíåðèðîâàííîãî èíñòðóìåí-
òîì (ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ
ñ äåëèìîñòüþ), è îñòàòêà îò äåëåíèÿ íà n
ñàìîãî ýòîãî ÷èñëà. Åñëè îíè ðàâíû, òî ïðè-
çíàê äåëèìîñòè íà n ïðåäïîëîæèòåëüíî
íàéäåí. Íàæèìàÿ êíîïêó ãåíåðàöèè íå-
ñêîëüêî ðàç, ñëåäèì çà îñòàòêàìè. Îñòàòîê,
ðàâíûé íóëþ, îçíà÷àåò, ÷òî äàííîå ÷èñëî
äåëèòñÿ íà n íàöåëî.

Òåêñò ó÷åáíèêà ÈÓÌÊ ïîçâîëÿåò ðàçîá-
ðàòüñÿ â òîì, ïî÷åìó çàìåíà ðàçðÿäíûõ åäè-
íèö ÷èñëà îñòàòêàìè îò èõ äåëåíèÿ íà n
äàåò ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ, êîòîðàÿ ïðè
äåëåíèè íà n èìååò òîò æå îñòàòîê, ÷òî è
ñàìî ÷èñëî.

Òðóäíîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî
íàéäåííûå ïðèçíàêè äåëèìîñòè íå âñåãäà
ñîâïàäàþò ñ òåìè, êîòîðûå ó÷àùèåñÿ èçó-
÷àëè ðàíüøå. Ñòàðøåêëàññíèêè ÷àñòî áû-
âàþò îáåñêóðàæåíû ïîëó÷åííûì ðåçóëüòà-
òîì è çàòðóäíÿþòñÿ äàâàòü ñîäåðæàòåëüíóþ
ôîðìóëèðîâêó ïðèçíàêà. Â ýòîì èõ íóæíî
òðåíèðîâàòü. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì òàáëè-
öó êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé

öèôð, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîäáîðå ïðèçíàêîâ
äåëèìîñòè, à òàêæå ïîïûòàåìñÿ ñôîðìóëè-
ðîâàòü íàéäåííûå ïðèçíàêè. Íî ñíà÷àëà
ïðîäåìîíñòðèðóåì óæå ðåøåííóþ çàäà÷ó èç
èíòåðàêòèâíîãî çàäà÷íèêà (ðèñ. 6).

Îñîáîå âíèìàíèå íóæíî îáðàòèòü íà
çàïèñü ñïðàâà îò áåëîãî ïðÿìîóãîëüíèêà:
«Êîíòðïðèìåðû â áàçå îòñóòñòâóþò. Ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî, Âàøà ãèïîòåçà âåðíà. Ïåðå-
õîäèòå ê îáîñíîâàíèþ ðåøåíèÿ». Ïðèìåð
îáîñíîâàíèÿ ìîæíî íàéòè íà ñîîòâåòñòâó-
þùåé ñòðàíèöå ó÷åáíèêà ÈÓÌÊ.

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜÍÀß ÔÓÍÊÖÈß
È ÅÅ ÃÐÀÔÈÊ

Â òåìàõ çàäà÷íèêà, ñâÿçàííûõ ñ èññëå-
äîâàíèåì êëàññîâ ôóíêöèé, îñîáåííî âèä-
íà íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî îñâîå-
íèÿ òåìû â õîäå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Ñè-
ñòåìà çàäà÷, ïîñòðîåííàÿ íà êàæäîì èç êëàñ-
ñîâ, äàåò âîçìîæíîñòü óâèäåòü ïîëíóþ êàð-
òèíó ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ. Ïî÷òè íåâîçìîæíî äëÿ äåñÿòè-
êëàññíèêà îáíàðóæèòü ýòè ñâîéñòâà àíàëè-
òè÷åñêè, êàê îí îáû÷íî ýòî äåëàåò ïðè ðå-
øåíèè çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè. Èíòåðàêòèâ-
íûå çàäàíèÿ çàòðàãèâàþò áîëüøîé ìàññèâ

Ðèñ.6. Ðåøåíèå çàäà÷è ¹ 6 ïî òåìå «Ïðèçíàêè äåëèìîñòè»
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Äåëè-
òåëü  

a b ñ d e f 

n 
Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé  

êîìáèíàöèè öèôð 

Íàáîð ñèìâîëîâ  
â ñòðîêó îòâåòîâ 

Ôîðìóëèðîâêà  
ïðèçíàêà 

2 0 0 0 0 0 1 f ||2 Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 2, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû åãî ïîñëåäíÿÿ 

öèôðà äåëèëàñü íà 2. 

3 1 1 1 1 1 1 (a + b + c + d + e + f)||3 Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 3, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû ñóììà åãî 

öèôð äåëèëàñü íà 3. 

4 0 0 0 0 2 1 (2*e + f)||4 Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 4, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû ñóììà ïî-

ñëåäíåé è óäâîåííîé ïðåäïî-

ñëåäíåé  öèôð äåëèëàñü íà 4. 

5 0 0 0 0 0 1 f ||5 Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 5, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ 

öèôðà äåëèëàñü íà 5. 

6 –2 –2 –2 –2 –2 1 (–2*(a + b + c + d + e) + 
+  f)||6 
èëè ñâåñòè ê äåëèìîñòè 

íà 2 è íà 3 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 6, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû ðàçíîñòü ìå-

æäó ïîñëåäíåé öèôðîé  è 

óäâîåííîé ñóììîé  îñòàëü-

íûõ öèôð äåëèëàñü íà 6. 

7 –2 –3 –1 2 3 1 ((f – c) + 3*(e – b) +  
+ 2*(d – a))||7 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 7, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû  ïðè äåëåíèè 

÷èñëà íà ãðàíè ïî 3 öèôðû, 

íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåé, ñóììà 

ðàçíîñòè ïåðâûõ ñïðàâà öèôð 

ýòèõ ãðàíåé, óòðîåííîé ðàç-

íîñòè âòîðûõ öèôð è óäâîåí-

íîé ðàçíîñòè òðåòüèõ öèôð 

äåëèëàñü íà 7. 

8 0 0 0 4 2 1 (4*d + 2*e + f)||8 Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 8, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû ñóììà ó÷åò-

âåðåííîé öèôðû åãî ñîòåí, 

óäâîåííîé öèôðû äåñÿòêîâ è 

öèôðû åäèíèö äåëèëàñü íà 8. 

9 1 1 1 1 1 1 (a + b + c + d + e + f)||9 Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 9, íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî, ÷òîáû ñóììà åãî 

öèôð äåëèëàñü íà 9. 

11 –1 1 –1 1 –1 1 ((f – c) + (e – b) + 
+  (d – a))||11 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èñëî äåëè-

ëîñü íà 11, íåîáõîäèìî è 

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû  ïðè äåëå-

íèè ÷èñëà íà ãðàíè ïî 3 öèô-

ðû, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåé, 

ñóììà ðàçíîñòåé ñîîòâåòñò-

âóþùèõ öèôð ãðàíåé äåëè-

ëàñü íà 11. 
 

Òàáë. 1. Ïðèçíàêè äåëèìîñòè ÷èñåë íà n
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äàííûõ, è ïðè àíàëèòè÷åñêîì ðåøåíèè òðóä-
íî áûâàåò âñå ïðåäóñìîòðåòü. Êðîìå òîãî,
çàäàíèÿ ñ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè ïðåä-
ñòàâëÿþò äëÿ ó÷àùèõñÿ îñîáóþ òðóäíîñòü.

Åùå îäíà «íåïðèÿòíîñòü» ïðè ðåøåíèè
ïîäîáíûõ çàäà÷ âîçíèêàåò â òîì ñëó÷àå,
êîãäà øêîëüíèê õî÷åò ïðîâåðèòü ñâîþ ãè-
ïîòåçó ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà. Áåçìàøèííîå
ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ íè÷åãî íå äàåò, òàê
êàê îíî, âî-ïåðâûõ, óòîìèòåëüíî è çàíèìà-
åò ìíîãî âðåìåíè, à âî-âòîðûõ, íàñòîëüêî
íåòî÷íî, ÷òî íàäåÿòüñÿ íà óñïåõ íå ïðèõî-
äèòñÿ. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ âðó÷íóþ íå
ìîæåò ñëóæèòü ýâðèñòè÷åñêèì ïðèåìîì. Ñ
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ñ
ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåíòîâ
ÈÓÌÊ, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ
ãðàôîïîñòðîèòåëåé, èìåþò èíòåðàêòèâíûé
õàðàêòåð, ìîãóò ïðîäâèíóòü øêîëüíîå îáó-
÷åíèå ìàòåìàòèêå äàëåêî âïåðåä.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ëàáîðàòîðíàÿ ðà-
áîòà ïðåäøåñòâóåò ðåøåíèþ çàäà÷ èç èíòå-
ðàêòèâíûõ çàäà÷íèêîâ. Íî åñëè ó÷àùèéñÿ
èëè ó÷èòåëü ïðîèãíîðèðóåò ýòî ïðàâèëî è
ïåðåéäåò ñðàçó ê ðåøåíèþ çàäà÷, òî ýòî áó-
äåò ìîùíåéøèì ñòèìóëîì äëÿ îáðàùåíèÿ
ê êîìïüþòåðíûì èíñòðóìåíòàì, òî åñòü ê
âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî òåìå.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü âñåñòî-
ðîííîñòü îõâàòà è ïîäðîáíîñòü ðàññìîòðå-
íèÿ êàæäîé òåìû â èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷-
íèêàõ, äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî, íàïðèìåð,
ïî òåìå «Ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ» ñôîðìó-
ëèðîâàíî áîëüøå 40 çàäà÷. Íè îäèí îáû÷-
íûé øêîëüíûé ó÷åáíèê èëè çàäà÷íèê íå
ïðåòåíäóåò íà ïîäîáíóþ ïîëíîòó îñâåùå-
íèÿ òåìû. Ñóùåñòâóþùèå áóìàæíûå ñáîð-
íèêè ôðàãìåíòàðíû, ôîðìàëüíû. Íåñìîò-
ðÿ íà êàæóùååñÿ îáèëèå óïðàæíåíèé â íèõ,
ó ó÷àùèõñÿ íå ñêëàäûâàåòñÿ ñèñòåìà ïðåä-
ñòàâëåíèé ïî èçó÷àåìûì ðàçäåëàì ìàòåìà-
òèêè, íå ôîðìèðóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
êóëüòóðà, íå ñîçäàþòñÿ ôîíîâûå çíàíèÿ,
íà êîòîðûå äîëæíà ëîæèòüñÿ êàæäûé ðàç
íîâàÿ èíôîðìàöèÿ. Íàðóøàåòñÿ îñíîâíîé
ïðèíöèï îáó÷åíèÿ: ïðèíöèï ñèñòåìíîñòè
çíàíèé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå
î êà÷åñòâå ïîäáîðà çàäà÷, îáðàòèìñÿ ê èõ
òåêñòàì ïî âûáðàííîé òåìå.

ÀÑÈÌÏÒÎÒÈÊÀ

Â ýòîì ìèíèçàäà÷íèêå ñîáðàíû çàäà÷è,
ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì ôóíêöèè

xx kbay += .   Âî âñåõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî a è b � ïîëîæèòåëüíûå îòëè÷íûå
îò 1 äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà.

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè íå èìååò ãîðèçîíòàëüíûõ àñèìï-
òîò?

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè  ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ ïðè ñòðåì-
ëåíèè x ê + ∞, îñòàâàÿñü íåíóëåâûìè?

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ ïðè ñòðåì-
ëåíèè x ê + ∞, îñòàâàÿñü îòðèöàòåëüíûìè?

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ ïðè ñòðåì-
ëåíèè x ê + ∞, îñòàâàÿñü ïîëîæèòåëüíûìè?

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ñòðåìèòñÿ ê + ∞ êàê ïðè áåñêîíå÷íîì óâå-
ëè÷åíèè, òàê è ïðè áåñêîíå÷íîì óìåíüøå-
íèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞ èëè ê �
∞, ÷òî îáû÷íî íàçûâàþò êîðî÷å ñòðåìëå-
íèåì x ê áåñêîíå÷íîñòè)?

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ñòðåìèòñÿ ê + ∞ ïðè áåñêîíå÷íîì óâåëè÷å-
íèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞) è ê
� ∞ ïðè áåñêîíå÷íîì óìåíüøåíèè àðãóìåíòà
(ñòðåìëåíèè x ê � ∞)?

Çàäà÷à 7. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ñòðåìèòñÿ ê + ∞ ïðè áåñêîíå÷íîì óâåëè÷å-
íèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞) è ê

Áåçìàøèííîå
ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ...
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íóëþ ïðè áåñêîíå÷íîì óìåíüøåíèè àðãó-
ìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê � ∞)?

Çàäà÷à 8. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ñòðåìèòñÿ ê � ∞ ïðè áåñêîíå÷íîì óâåëè÷å-
íèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞) è ê
íóëþ ïðè áåñêîíå÷íîì óìåíüøåíèè àðãó-
ìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê � ∞)?

Çàäà÷à 9. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ñòðåìèòñÿ ê + ∞ ïðè áåñêîíå÷íîì óìåíü-
øåíèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê � ∞) è ê
íóëþ ïðè áåñêîíå÷íîì óâåëè÷åíèè àðãóìåí-
òà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞)?

Çàäà÷à 10. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíê-
öèÿ ñòðåìèòñÿ ê � ∞ ïðè áåñêîíå÷íîì
óìåíüøåíèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê
� ∞) è ê íóëþ ïðè áåñêîíå÷íîì óâåëè÷å-
íèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞)?

Çàäà÷à 11. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ãðàôèêàìè ôóíêöèé

xx kbay +=  è xay =  ñòðåìèòñÿ ê íóëþ (íî
îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ) ïðè áåñêîíå÷íîì óâå-
ëè÷åíèè àðãóìåíòà (ñòðåìëåíèè x ê + ∞)?

ÌÎÍÎÒÎÍÍÎÑÒÜ È ÝÊÑÒÐÅÌÓÌ

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé ïîêàçàòåëüíîé ôóíê-
öèåé?

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ïîêàçàòåëüíîé ôóí-
êöèåé?

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
âîçðàñòàåò, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî x?

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
óáûâàåò, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî x?

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
èìååò ìèíèìóì?

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
èìååò ìàêñèìóì?

Çàäà÷à 7. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
èìååò ýêñòðåìóì?

×¨ÒÍÎÑÒÜ / ÍÅ×¨ÒÍÎÑÒÜ

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêîì óñëîâèè ôóíêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé?

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêîì óñëîâèè ôóíêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ íå÷¸òíîé?

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïðÿìàÿ
x = 1 ÿâëÿåòñÿ îñüþ ñèììåòðèè ãðàôèêà
ôóíêöèè?

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïðÿìàÿ
x = �1 ÿâëÿåòñÿ îñüþ ñèììåòðèè ãðàôèêà
ôóíêöèè?

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ òî÷êà ñ
êîîðäèíàòàìè (1; 0) ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ñèì-
ìåòðèè ãðàôèêà ôóíêöèè?

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ òî÷êà ñ
êîîðäèíàòàìè (�1; 0) ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ñèì-
ìåòðèè ãðàôèêà ôóíêöèè?

Çàäà÷à 7. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ñèììåò-
ðèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè îòíîñèòåëüíî îñè Ox
äà¸ò òàêîé æå ðåçóëüòàò, êàê ñèììåòðèÿ ãðà-
ôèêà îòíîñèòåëüíî îñè Oy?

ÃÐÀÔÈÊ ÔÓÍÊÖÈÈ

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè ïðîõîäèò ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò?

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè ïåðåñåêàåò îñü Oy â òî÷êå ñ êîîð-
äèíàòîé 1?

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè ïîëó÷àåòñÿ èç ãðàôèêà ïîêàçàòåëü-
íîé ôóíêöèè ðàñòÿæåíèåì âäîëü îñè Oy?

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè ëåæèò âûøå ãðàôèêà ôóíêöèè?

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè xx kbay +=  ïåðåñåêàåò ãðàôèê
ôóíêöèè xby = , íî íå ñîâïàäàåò ñ íèì?

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè xx kbay +=  ïîëó÷àåòñÿ èç ãðàôèêà
ôóíêöèè x

ày =  îòðàæåíèåì îòíîñèòåëüíî
îñè Ox?

Çàäà÷à 7. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè xx kbay +=  ïîëó÷àåòñÿ èç ãðàôè-
êà ôóíêöèè x

ày =  ñäâèãîì âäîëü îñè Ox
íà 1 âëåâî?

Çàäà÷à 8. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè xx kbay +=  ïîëó÷àåòñÿ èç ãðàôèêà
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ôóíêöèè x
ày =  ñäâèãîì âäîëü

îñè Ox íà 1 âïðàâî?

Çàäà÷à 9. Ïðè êàêèõ óñëî-
âèÿõ ãðàôèê ôóíêöèè

xx kbay +=  ïîëó÷àåòñÿ èç ãðà-
ôèêà ôóíêöèè x

ày =  ñäâèãîì
âäîëü îñè Ox?

Çàäà÷à 10. Ïðè êàêèõ óñ-
ëîâèÿõ êîýôôèöèåíò íàêëî-
íà êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó
ôóíêöèè ðàñòåò, îñòàâàÿñü ïî-
ëîæèòåëüíûì, íà÷èíàÿ ñ íå-
êîòîðîãî x?

ÇÍÀ×ÅÍÈß ÔÓÍÊÖÈÈ

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé?

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ãðàôèê
ôóíêöèè èìååò òî÷êè âíóòðè I ÷åòâåðòè?

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
íå ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé?

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ, íà÷èíàÿ
ñ íåêîòîðîãî x, âñå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè îò-
ðèöàòåëüíû?

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèÿ
ïðèíèìàåò âñå âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ?

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè íåîá-
õîäèìî óìåòü âûäåëèòü òå èõ çíà÷åíèÿ, ïðè
êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò êà÷åñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ. Ïðèìåð òàêîãî âûäåëåíèÿ åñòü â óêàçà-

íèÿõ ê ëàáîðàòîðíîé ðàáî-
òå: «Ïîëîæèòå  k = 1  è èçó-
÷èòå íàëè÷èå è õàðàêòåð ýê-
ñòðåìóìîâ ôóíêöèè â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó a è b. Ðàññìîòðèòå
ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè çíà-
÷åíèé  a  è  b  (ñðàâíèâàÿ
èõ ñ åäèíèöåé: áîëüøå 1 èëè
ìåíüøå 1)».

Äëÿ êîíêðåòíîãî çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà k íåîáõîäè-
ìî ðàññìîòðåòü âîñåìü ñëó-
÷àåâ:

b > a > 1;
b = a > 1;
a > b > 1;
a < b < 1;
b = a < 1;
b < a < 1;
a > 1,  b < 1;
a < 1,  b > 1.

Ïîëíûé ïåðåáîð âñåõ ñëó÷àåâ ïðè ðå-
øåíèè çàäà÷ ïîêàçàí â òàáë. 2.

Â êàæäîé ÿ÷åéêå òàáëèöû íóæíî ïîìå-
ñòèòü ñêðèíøîò ñîîòâåòñòâóþùåãî ãðàôè-
êà èç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Äëÿ ýòîãî ÿ÷åé-
êè äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèìè. Ðà-
çóìíî êàæäóþ ñòðî÷êó òàáëèöû ïîìåùàòü
íà ëèñòå ôîðìàòà À4. Ïîëó÷èòñÿ 7 ëèñòîâ,
íà êàæäîì èç êîòîðûõ áóäóò ïîìåùåíû 8
ãðàôèêîâ.

Ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ «ïåðåáîðîì» â
ôèãóðàëüíîì ñìûñëå, íî íà ñàìîì äåëå,

 Ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ  à è b 

Çíà÷åíèÿ k 1>> ab  1>= ab  1>> ba  1<< ab  1<= ab  1<< ba  ab << 1  ba << 1  

1−<k          

1−=k          

01 <<− k          

 1>a  1<a  

0=k    

 

10 << k          

1=k          

1>k          

 

 Òàáë. 2.

...íåîáõîäèìî
óìåòü âûäåëèòü ... çíà÷åíèÿ,

ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò
êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ.
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÷òîáû ó÷åñòü âñå âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ ñ èçìåíåíèåì çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ,
ïðèõîäèòñÿ ñîñòàâëÿòü òàêóþ ïîäðîáíóþ
òàáëèöó. Äîñòàòî÷íî âçãëÿíóòü íà ñêðèíøîò
(ðèñ. 7) ðåøåíèÿ çàäà÷è 1 èç ïðèâåäåííîãî
ñïèñêà («Àñèìïòîòèêà»), ÷òîáû ïîíÿòü âàæ-
íîñòü ïîäðîáíîãî ó÷åòà âñåõ ñëó÷àåâ ñî÷å-
òàíèÿ çíà÷åíèé òðåõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîñìîòðèì çàïèñü â ÿ÷åéêå «Ââåäèòå îò-
âåò». Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàáðàòü òàêîé îòâåò,
íåîáõîäèìî ñîåäèíÿòü ñîþçàìè «è» è «èëè»
ñèñòåìû è ñîâîêóïíîñòè òðåáîâàíèé îòíî-
ñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ. Êñòàòè, èíñòðóìåíò
«íå ïîíèìàåò» äâîéíûõ íåðàâåíñòâ, ïîýòî-
ìó èõ íàäî ðàçáèâàòü íà îäèíàðíûå. Ìåæäó
çíàêàìè íåò ïðîáåëîâ. Ñ êëàâèàòóðû èíòå-
ðàêòèâíîãî èíñòðóìåíòà íàáèðàþòñÿ ïîä-
ðÿä âñå íóæíûå ñèìâîëû. Òî÷êà èëè òî÷êà
ñ çàïÿòîé â êîíöå îòâåòà íå ñòàâÿòñÿ.

ÒÐÈÃÎÍÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß
ÎÊÐÓÆÍÎÑÒÜ

Îáùåå óñëîâèå äëÿ âñåõ çàäà÷ ïî òåìå
ñôîðìóëèðîâàíî â ó÷åáíèêå ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: «Â ýòîì ìèíèçàäà÷íèêå ñîáðàíû çà-
äà÷è, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì ïîâîðî-

Ðèñ. 7. Ðåøåíèå çàäà÷è ¹1 ïî òåìå «Ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ» (ðàçäåë «Àñèìïòîòèêà»)

òîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîéñòâ ñèíóñà è
êîñèíóñà. Âî âñåõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî çàäàíà åäèíè÷íàÿ îêðóæíîñòü ñ öåíò-
ðîì O â íà÷àëå êîîðäèíàò. Òî÷êè A è B
ïîëó÷àþòñÿ ïîâîðîòîì èç ïîëîæåíèÿ (1; 0)
íà a è b ðàäèàí ñîîòâåòñòâåííî, ãäå a è b �
ïðîèçâîëüíûå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà» (ñì.
ðèñ. 8).

Çàäà÷è ñãðóïïèðîâàíû ïî òàêèì ðàçäå-
ëàì: «Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê», «Óãîë», «Ïî-
âîðîò». Äëÿ ïðèìåðà ðàçáåðåì çàäà÷è ïåð-
âîãî áëîêà: «Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê».

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêîì óñëîâèè òî÷êè A
è B ñîâïàäàþò?

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêîì óñëîâèè òî÷êè A
è B ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî îñè àáñ-
öèññ?

Çàäà÷à 3. Ïðè êàêîì óñëîâèè òî÷êè A è
B ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî îñè îðäèíàò?

Çàäà÷à 4. Ïðè êàêîì óñëîâèè òî÷êè A
è B ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êî-
îðäèíàò?

Çàäà÷à 5. Ïðè êàêîì óñëîâèè òî÷êè A
è B ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî áèññåêòðè-
ñû I è III ÷åòâåðòåé?
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Ðèñ. 8. Îáùåå óñëîâèå äëÿ âñåõ çàäà÷ ïî òåìå
«Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ îêðóæíîñòü»

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêîì óñëîâèè òî÷êè A
è B ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî áèññåêòðè-
ñû II è IV ÷åòâåðòåé?

Ïîìåñòèì  óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ äëÿ âñåõ
çàäà÷ ñðàçó â òàáë. 3.

Çàïèñü ðåøåíèÿ â çàäà÷íèêå âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 9).

Çàäà÷è äðóãèõ ðàçäåëîâ ðåøàþòñÿ òàê
æå. Íàïðèìåð, â çàäà÷å 1 ðàçäåëà «Óãîë»
(«Ïðè êàêîì óñëîâèè AO è OB ïåðïåí-
äèêóëÿðíû?») èñïîëüçóåòñÿ óñëîâèå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ: èõ óãëîâûå
êîýôôèöèåíòû óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíî-
øåíèþ 121 −=⋅ kk , òî åñòü 1tgtg −=⋅ ba ,

èëè 0
coscos

coscossinsin =
⋅

⋅+⋅
ba

baba
, îòêóäà

0coscossinsin =⋅+⋅ baba  (÷òî ìîæíî ïî-
ëó÷èòü è èç óñëîâèÿ cos (a � b) = 0, êîòîðîå
ãîâîðèò î òîì, ÷òî a � b = ± 90, ± 270, ...).

Èíòåðàêòèâíûå çàäà÷íèêè ðàçâèâàþò ó
ó÷àùèõñÿ íàâûêè ñàìîîáðàçîâàíèÿ, îñîáåí-
íî ôóíêöèþ ñàìîîöåíêè è ñàìîêîíòðîëÿ.

¹ Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê 
Ñîîòíîøåíèå  

ìåæäó óãëàìè à è b 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó  
òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè  

(ðåøåíèå çàäà÷è) 

1 BA =  ba =  




=
=

.coscos

,sinsin

ba

ba
 

2 )(BSA Ox=  ba −=  




=
−=





⇔
−=

−=
.coscos

,sinsin

)cos(cos

),sin(sin

ba

ba

ba

ba
 

3 )(BSA Oy=  ba −= o180  








−=
=

⇔
−=

−=
.coscos

,sinsin

)180cos(cos

),180sin(sin

ba

ba

ba

ba
o

o

 

4 )(BSA O=  ba += o180  








−=
−=

⇔
+=

+=
.coscos

,sinsin

)180cos(cos

),180sin(sin

ba

ba

ba

ba
o

o

 

5 )(BSA xy==  ba −= o90  








=
=

⇔
−=

−=
.sincos

,cossin

)90cos(cos

),90sin(sin

ba

ba

ba

ba
o

o

 

6 )(BSA xy −==  ba −= o270  








−=
−=

⇔
−=

−=
,sincos

,cossin

)270cos(cos

),270sin(sin

ba

ba

ba

ba
o

o

 

 

Òàáë. 3. Ðåøåíèå çàäà÷ ïî òåìå «Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ îêðóæíîñòü» (ðàçä. «Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê»)

Îíè èìåþò âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ïðîöåññå èíòåðàêòèâ-
íûõ äåéñòâèé ñ êîìïüþòåðíûìè èíñòðóìåí-
òàìè. Ðîëü ó÷èòåëÿ â ýòîì ñëó÷àå ìåíÿåòñÿ:
îí ñòàíîâèòñÿ êîíñóëüòàíòîì, ñîâåò÷èêîì,
ïîìîùíèêîì, ñîàâòîðîì ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷ � òî åñòü ôàñèëèòàòîðîì*  äåÿòåëüíîñ-
òè ó÷àùèõñÿ, à íå êîíòðîëåðîì.

* Facilitate (àíãë.)  � îáëåã÷àòü. Òåðìèí facilitator ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ â îáëàñòè
òåõíîëîãèé äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (Ïðèì. ðåä.).
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Ãîðåëèê Ëþäìèëà Áîðèñîâíà,
ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè
ÌÎÓ ëèöåé ¹ 102 ã. ×åëÿáèíñêà.

Ðèñ. 9. Çàïèñü ðåøåíèÿ çàäà÷è 9 ïî òåìå «Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ îêðóæíîñòü»
(ðàçäåë «Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê»)


