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Àííîòàöèÿ. Êîìïàêò äèñê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè îáùåîá-
ðàçîâàòåëüíûõ øêîë êàê ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ ïàêåòîì ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè
Maple.

Package of sy mbolic mathematics maple in pro�le school
Fahrutdinova D.N.

Abstract. This compact-disk - for the teachers. The report is devoted to elective courses of usage
the list of symbolic mathematics in the 9th forms comprehensive school. There are the program of
elective course and the episode of the lesson in this article.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ïðèìåíåíèå ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple8.íà óðî-
êàõ ìàòåìàòèêè â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå, Ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû óáåäèëèñü â
öåëåñîîáðàçíîñòè è íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè íà óðîêàõ àëãåáðû, ãåîìåò-
ðèè, òðèãîíîìåòðèè, íà÷àëàõ àíàëèçà.

Âîçìîæíîñòè äàííîãî ïàêåòà îñâîáîæäàþò ïîëüçîâàòåëÿ îò íåîáõîäèìîñòè ãðîìîçäêèõ âûêëàäîê è ïîç-
âîëÿþò åìó çàíèìàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííûì èññëåäîâàíèåì, ïðîâîäèòü êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò. Â ñâîþ
î÷åðåäü ÿçûê ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple äàåò áîëåå ãëóáîêîå è îñîçíàííîå ïîíèìàíèå ñàìîé
ìàòåìàòèêè.

Äàííûé ïàêåò ïîçâîëÿåò ïðåïîäíåñòè äèäàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû óðîêà íàãëÿäíåå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàç-
âèòèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî âîîáðàæåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è óìåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ÿâëåíèé, âîñïèòûâàåòñÿ êóëüòóðà ìûøëåíèÿ. Ñèìâîëüíûé ïàêåò ìàòåìàòèêè ñïîñîáñòâóåò ýêîíîìèè âðå-
ìåíè íà óðîêå, ïîçâîëÿåò ðåøèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî çàäà÷.

Êîìïàêò äèñê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë êàê
ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ ïàêåòîì ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple.

Ñòðóêòóðà êîìïàêò-äèñêà:
Ñàìîçàïóñêàþùèéñÿ êîìïàêò-äèñê ñîçäàí ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû AutoPlay Menu, ãðàôè÷åñêèõ ðåäàê-

òîðîâ Corel Draw, Corel Photo-Paint, ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple8.
Ïðè çàïóñêå êîìïàêò-äèñêà ïîÿâëÿåòñÿ îñíîâíàÿ ñòðàíèöà Ìåíþ, íà êîòîðîé ìåíÿþòñÿ ïåðåõîäû íà

äðóãèå òåìàòè÷åñêèå ñòðàíèöû, à èìåííî íà Web-ñòðàíèöó, Maple ñòðàíèöó. Êîìïàêò-äèñê âêëþ÷àåò â
ñåáÿ:

• Àííîòàöèþ
• Îñíîâû ðàáîòû â Maple
• Èñïîëüçîâàíèå Maple âî âíåêëàññíîé ðàáîòå
• Ïðèìåðû ó÷åíè÷åñêèõ ðàáîò âûïîëíåííûõ â ïàêåòå Maple
• Âèäåî ðîëèê óðîêà
Íà ñòðàíèöå �Îñíîâû ðàáîòû â Maple� ìîæíî ïðîñìîòðåòü òåìàòè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå è ðàçðàáîòêè

óðîêîâ ýëåêòèâíîãî êóðñà �Îñíîâû ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè äëÿ ïðîôèëüíûõ øêîë� è
äèäàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ê óðîêàì.

Ïðåäëàãàåìûå ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþò äåòàëüíóþ ðàçðàáîòêó óðîêîâ ñ íàáîðîì Maple- ïðèìåðîâ è
çàäàíèé, ñîâåòîâ è êîììåíòàðèåâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà÷àòü ïðàêòè÷åñêóþ ðàáîòó ñ êîìïüþòåðîì. Ê êóðñó
ïðèëàãàåòñÿ ó÷åáíî - òåìàòè÷åñêèé ïëàí, âàðèàíòû òåñòîâûõ ðàáîò.

Ïðèâåäåì ïðèìåðû ôðàãìåíòà óðîêà:

Èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëüíîãî ïàêåòà ìàòåìàòèêè Maple ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé è ñèñòåì
óðàâíåíèé ñ ïàðàìåòðàìè.

Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé è ñèñòåì óðàâíåíèé ñ ïàðàìåòðàìè, ó÷àùèåñÿ ñòàëêèâàþòñÿ ñ òðóäíîñòÿìè. Ýòè
çàòðóäíåíèÿ âîçíèêàþò èç-çà íåðàçâèòîñòè óìåíèÿ ïðåäñòàâëÿòü ãðàôè÷åñêóþ ìîäåëü äàííîãî óðàâíåíèÿ
èëè ñèñòåì óðàâíåíèé. Èìåííî ãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà äàåò íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î êîðíÿõ óðàâíåíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà.

Ïîýòîìó, íà ïîìîùü çäåñü ìîæåò ïðèéòè ïàêåò ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple. Èñïîëüçóÿ îïåðàòîð
plot:, ìîæíî áûñòðî ïîñòðîèòü ãðàôè÷åñêóþ êàðòèíó.
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Ãðàôè÷åñêèå ïðèåìû.

Êîîðäèíàòíàÿ ïëîñêîñòü (Õ;Ó)

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè ìåòîäîì îáðàùåíèÿ ê íàãëÿäíî-ãðàôè÷åñêèì èí-
òåðïðåòàöèÿì.

Íà ïëîñêîñòè (õ;ó) ôóíêöèÿ ó= f(õ;à) çàäàåò ñåìåéñòâî êðèâûõ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà à .
Ïîÿñíèì, ÷òî ìû èìååì â âèäó, êîãäà ãîâîðèì î ñåìåéñòâå êðèâûõ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðîâ.

Ðèñ.1.

Óðàâíåíèÿ ìîãóò èìåòü áîëüøåå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ, y =a*x+b, a è b - ïàðàìåòð. Ââåäåíèå ïàðàìåòðîâ ïîç-
âîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé êëàññ çàäà÷. Ïîíÿòíî, ÷òî êàæäîå ñåìåéñòâî îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè,
îïðåäåëÿåìûìè ïàðàìåòðîì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íàñ èíòåðåñóåò, ñ ïîìîùüþ êàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîñ-
êîñòè (ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà, ïîâîðîòà, ãîìîòåòèè è ò.ï.) ìîæíî ïåðåéòè îò îäíîé êðèâîé ñåìåéñòâà ê
äðóãîé. Êàê íàì êàæåòñÿ, ïîäîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ îáëåã÷àåò ðåøàþùåìó ïîèñê íåîáõîäèìîãî ãðàôè÷åñêî-
ãî îáðàçà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñõåìà ðåøåíèÿ íå çàâèñèò îò êîíêðåòíîé êðèâîé ñåìåéñòâà. Êàêèå ñåìåéñòâà
êðèâûõ íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü? Ýòî ïðÿìûå è ïàðàáîëû. Òàêîé âûáîð îáóñëîâëåí îñîáûì
(îñíîâíûì) ïîëîæåíèåì ëèíåéíîé è êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèé â øêîëüíîé ìàòåìàòèêå.

� II 199 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à íåðàâåíñòâî
√

1− x2 > a− x èìååò ðåøåíèÿ?
1. Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y =

√
1− x2

Ðèñ.2. Ãðàôèêîì ôóíêöèè y =
√

1− x2 ÿâëÿåòñÿ ïîëóîêðóæíîñòü ñ öåíòðîì (0,0) è ðàäèó-
ñîì 1.

2. Ôóíêöèÿ y=a-x äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ çàäàåò ïðÿìóþ, ò.å. óðàâíåíèå y=a-x íà êîîð-
äèíàòíîé ïëîñêîñòè (õ;ó) ïîðîæäàåò ñèñòåìó ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.
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Ðèñ.3. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîñòðîèëè ñåìåéñòâî ïðÿìûõ.

Ðèñ.4. Òåïåðü âûáåðåì îäíó èç íèõ, óäîâëåòâîðÿþùóþ çàäàííîìó óñëîâèþ.

Íàì íàäî îïðåäåëèòü òå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, ïðè êîòîðûõ íàéäóòñÿ òî÷êè ïîëóîêðóæíîñòè, ðàñïîëî-
æåííûå âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê ïðÿìîé. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå òî÷êè ïîÿâÿòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ïðÿìàÿ
y=a-x çàéìåò ïîëîæåíèå ñëåâà îò êàñàòåëüíîé. Ëåãêî îïðåäåëèòü, ÷òî ìîìåíòó êàñàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò =

√
2.

� II 264 Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà à?

{|x|+ |y| = a; x2 + y2 = 1} (A)

Ðåøåíèå:
1) Ïðè à <0 ñèñòåìà ðåøåíèé íå èìååò.
2) Ïðè à >0

Ïîñòðîèì ãðàôèê ïåðâîãî óðàâíåíèÿ. Äîïóñòèì à=1

Ðèñ.5. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ôèêñèðîâàííîì à ãðàôèêîì ïåðâîãî óðàâíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ "êâàäðàò"ñ âåðøèíàìè (à;0), (0;-à), (-à;0), (0;à)

Çíà÷èò ÷ëåíàìè ñåìåéñòâà|x| + |y| = a ÿâëÿþòñÿ ãîìîòåòè÷íûå "êâàäðàòû"( Öåíòð ãîìîòåòèè - òî÷êà
Î(0;0))
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Ðèñ.6. Èñõîäÿ èç ðèñóíêà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1) åñëè "êâàäðàò"íàõîäèòüñÿ âíóòðè îêðóæíîñòè (a<1), òî ñèñòåìà (À) ðåøåíèé íå èìååò; ñ óâåëè÷åíèåì
ïàðàìåòðà à ("êâàäðàò"ðàçäóâàåòñÿ) ðåøåíèÿ ïîÿâëÿòüñÿ ëèøü â òîò ìîìåíò, êîãäà "êâàäðàò"îêàæåòñÿ
âïèñàííûì â îêðóæíîñòü.
2) Â ýòîì ñëó÷àå a=1 ðåøåíèÿ áóäåò ÷åòûðå.
3) Ïðè 1 < a <

√
2. Êàæäàÿ ñòîðîíà "êâàäðàòà"èìååò äâå îáùèå òî÷êè ñ îêðóæíîñòüþ, à çíà÷èò ñèñòåìà

áóäåò èìåòü âîñåìü ðåøåíèé.
4)Ïðè a =

√
2 îêðóæíîñòü îêàæåòñÿ âïèñàííîé â "êâàäðàò", ò.å. ðåøåíèé îïÿòü ñòàíåò ÷åòûðå.

5) Ïðè a >
√

2 ñèñòåìà ðåøåíèé íå èìååò.

Îòâåò:
Åñëè à<1 èëè a >

√
2, òî íåò ðåøåíèé;

åñëè à=1 èëè a =
√

2, òî ðåøåíèÿ ÷åòûðå;
åñëè1 < a <

√
2, òî ðåøåíèé âîñåìü.

Äîìàøíåå çàäàíèå:
Ðåøèòå íîìåðà: � 211, 212, 215, 217, 220 ( ñòð. 110) � 296, 297, 298 (ñòð 139 )
� II 200 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à êîðíè óðàâíåíèÿ
|x− a2| = −a2 + 2a + 3 èìåþò îäèíàêîâûå çíàêè?

Ðèñ.7. Ïåðâîå y = |x−a2| ñåìåéñòâî çàäàåò ñèñòåìó "óãîëêîì", ñòîðîíû êîòî-
ðûõ îáðàçóþò óãëû ïî 45 ñ îñüþ àáöèññ. ×òî êàñàåòñÿ âåðøèí, òî îíè íàõîäÿòñÿ
íà îñè õ, ïðè÷åì ñïðàâà îò íà÷àëî êîîðäèíàò (à=0 íàñ íå óñòðàèâàåò, òàê êàê â
ýòîì ñëó÷àå èñõîäíîå óðàâíåíèå, î÷åâèäíî, èìååò êîðíè ðàçíûõ çíàêîâ).
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Íà ñòðàíèöå � Èñïîëüçîâàíèå Maple âî âíåêëàññíîé ðàáîòå� ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîãðàììà ìàòåìàòè÷åñêîãî
êðóæêà ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple, ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà è äèäàêòè÷åñêèé
ìàòåðèàë.

Íà ñòðàíèöå � Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè� âêëþ÷åíû ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîâûøåííîé ñëîæ-
íîñòè.
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