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ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

Â ØÊÎËÅ

(ïåðâûé îïûò)

Òåêóùèé ýòàï ðàçâèòèÿ ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âñå áîëåå øèðî-
êèì  ïðèìåíåíèåì íîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà øèðîêîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, êîìïüþòåðîâ è êîìïüþòåðíûõ ñå-
òåé. Íàðÿäó ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òðàäè-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, èíôîðìàöèîííî-êîì-
ïüþòåðíûå òåõíîëîãèè (ÈÊÒ) ñòàíîâÿòñÿ
âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ïðîöåññà äàëüíåé-
øåãî ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ. Íåîá-
õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ â ïðî-
öåññ îáðàçîâàíèÿ ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé äèê-
òóåòñÿ ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
êîìïüþòåðîâ, òðåáîâàíèÿìè ïîâûøåíèÿ
èíôîðìàòèâíîñòè ó÷åáíûõ çàíÿòèé, ââåäå-
íèåì â ó÷åáíûå ïëàíû òàêèõ äèñöèïëèí, êàê
èíôîðìàòèêà, ïðîãðàììèðîâàíèå, îïåðàöè-
îííûå ñèñòåìû è ïðî÷.

Âñå ýòè òðåáîâàíèÿ ó÷èòûâàþò, ÷òî
áóäóùàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ìîëîäåæè áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â óñëîâèÿõ
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè, ðàñøèðÿþùåéñÿ ïàëèòðû ïðî-
ãðàììíûõ è àïïàðàòóðíûõ ñðåäñòâ.

Ñðåäè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå
ïîëó÷èëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ, ñëåäóåò îòìåòèòü ñèñòåìû êîìïüþòåð-
íîé ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ). Ïðèìåíåíèþ ÑÊÌ
â âóçàõ íåò àëüòåðíàòèâû [1]. Ýòî îòìå÷à-
åòñÿ â ðåøåíèè Íàó÷íî-Ìåòîäè÷åñêîãî Ñî-
âåòà ïî ìàòåìàòèêå îò 19.06.04 ã. Âîïðîñ
æå îá èñïîëüçîâàíèè ÑÊÌ â øêîëàõ îñòà-
åòñÿ äèñêóññèîííûì.

Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü ââåäå-
íèÿ ÑÊÌ â ïðîöåññ øêîëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

� âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ó÷åáíîãî
ïðîöåññà;

� òðåáîâàíèÿìè ïîâûøåíèÿ èíôîðìà-
òèâíîñòè çàíÿòèé;

� ñòðåìëåíèÿìè èñêëþ÷èòü ðóòèííûå
îïåðàöèè;

� îòñóòñòâèåì âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó
ó÷àùèìèñÿ ñëîæíûõ   ïðîãðàìì;

� òðåáîâàíèÿìè âàðèàòèâíîñòè ðåøà-
åìûõ òèïîâûõ çàäà÷;

� ïðîñòîòîé ñîçäàíèÿ èëëþñòðàöèé íà
áàçå ÑÊÌ;

� ïðîñòîòîé ñèìâîëüíîãî, ÷èñëåííî-
ãî è ãðàôè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ è èõ àíè-
ìàöèè.

Ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â îá-
ëàñòè òåõíè÷åñêèõ íàóê, ýêîíîìèêè, ñîöèî-
ëîãèè, ìåäèöèíû è ïðî÷., ñïåöèàëèñòàìè
âñåãî ìèðà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàìì-
íûå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè
(ÑÊÌ) óíèâåðñàëüíîãî òèïà (MathLAB,
Mathematica, MathCAD, Maple è äð.). Çíà-
íèå ýòèõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò
ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, åãî ãðàôè-
÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, îôîðìëåíèå ïîÿñíè-
òåëüíûõ çàïèñîê, îò÷åòîâ, ñòàòåé, è ïðî÷.

Ïîëüçîâàòåëþ ÑÊÌ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
îáøèðíûé íàáîð ñðåäñòâ, îáëåã÷àþùèõ

... áóäóùàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ìîëîäåæè áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â óñëîâèÿõ
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè...
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ðåøåíèå ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Êàê
ïðàâèëî, äëÿ ðåøåíèÿ ñâîåé çàäà-
÷è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü
ñâîé ïóòü èç ìíîæåñòâà ïðåäóñ-
ìîòðåííûõ â ÑÊÌ ïîäõîäîâ, ëèáî
ðåàëèçîâàòü ñîáñòâåííûé àëãî-
ðèòì. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå
ÑÊÌ � íå ìåõàíè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå ñòàíäàðòíîãî ñðåäñòâà è çà-
ðàíåå çàãîòîâëåííûõ øàáëîíîâ, à
òâîð÷åñêèé ïðîöåññ, ïîçâîëÿþùèé
âûäåëèòü äîìèíèðóþùèå ýëåìåí-
òû çàäà÷è è èñêëþ÷èòü íåïðîäóê-
òèâíûå ïîòåðè âðåìåíè. Äàæå ïðè
ðàçðàáîòêå ñ ïîìîùüþ ÑÊÌ êîí-
êðåòíîãî àëãîðèòìà, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïðå-
äåëåííîãî êëàññà, áîëüøóþ ÷àñòü
ïðîöåäóð ïðîãðàììèðîâàòü íå íóæíî ââèäó
íàëè÷èÿ ìíîæåñòâà âñòðîåííûõ ôóíêöèé è
îïåðàòîðîâ. Â èõ ñîñòàâ âõîäèò ìíîæåñòâî
ôóíêöèé ðàçëè÷íîãî ðîäà: òðèãîíîìåòðè÷åñ-
êèõ, ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ è íåëèíåé-
íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, âûâîäà ðå-
çóëüòàòîâ íà 2D- è 3D-ãðàôèêè è ìíîãèå
äðóãèå, â òîì ÷èñëå � âåêòîðíûõ è ìàòðè÷-
íûõ ôóíêöèé, ôóíêöèé äëÿ èíòåãðèðîâà-
íèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ñèñ-
òåì è ïðî÷.

Êîíå÷íî, âåñü àðñåíàë ñðåäñòâ ñîâðå-
ìåííûõ ÑÊÌ ïðèìåíèòåëüíî ê øêîëå äîë-
æåí áûòü ñèëüíî ðåäóöèðîâàí è èñïîëüçî-
âàí äîçèðîâàíî è ðàöèîíàëüíî.

Â íåêîòîðûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ èçó÷åíèå ÑÊÌ
âêëþ÷åíî â ó÷åáíûé ïëàí ñòàðøèõ êëàñ-
ñîâ. Ê òàêèì ó÷åáíûì çàâåäåíèÿì îòíîñèò-
ñÿ, íàïðèìåð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ëè-
öåé ¹ 239 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Ïî ïðîñüáå ðóêîâîäñòâà ëèöåÿ ¹ 239,
àâòîð â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ëåò
ïðîâîäèë çàíÿòèÿ ïî îñíîâàì ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ÑÊÌ  MathCAD Pro [2].
Âûáîð MathCAD Pro îïðåäåëÿëñÿ âêëþ÷å-
íèåì ýòîé ÑÊÌ â ó÷åáíûé ïëàí ëèöåÿ.
Êðîìå òîãî, ñèñòåìû MathCAD Pro (ïðî-
ôåññèîíàëüíûå, íàèáîëåå ïîëíûå âåðñèè,
ïîñëåäíÿÿ èç êîòîðûõ � MathCAD 12) èìå-
þò íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðå-
äè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, ïðåïî-

äàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ âóçîâ;
êðóã ïîëüçîâàòåëåé ýòèõ ñèñ-
òåì ïîñòîÿííî è çàìåòíî ðàñ-
øèðÿåòñÿ.

Ñèñòåìû MathCAD Pro
ïðåäëàãàþò ïîëüçîâàòåëþ øè-
ðîêèé íàáîð «øàáëîíîâ» äëÿ
ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çà-
äà÷, âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ
ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ â äåêàð-
òîâûõ, ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ,
òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ. Ýòè «øàáëîíû» èñ-
êëþ÷àþò íåîáõîäèìîñòü ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ðóòèííûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïîçâîëÿÿ
ïîëüçîâàòåëþ ôîðìèðîâàòü òðå-
áóåìûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ñâî-

åé çàäà÷è èç çàðàíåå çàãîòîâëåííûõ ôðàã-
ìåíòîâ.

Ó÷åíèêè 8�11 êëàññîâ ëèöåÿ ¹ 239
îêàçàëèñü âïîëíå õîðîøî ïîäãîòîâëåííû-
ìè ê èçó÷åíèþ îñíîâ MathCAD Pro. Çàíÿ-
òèÿ ïðîâîäèëèñü â äâóõ îñíîâíûõ ôîðìàõ:
ðåãóëÿðíûå óðîêè (èíôîðìàòèêà) è â ðàì-
êàõ ôàêóëüòàòèâà. Â ïåðâîì ñëó÷àå  êîí-
òèíãåíò ñëóøàòåëåé ñîñòàâëÿëè ó÷åíèêè
îïðåäåëåííîãî êëàññà, ÷òî ïîçâîëÿëî íàè-
áîëåå îðãàíè÷íî ó÷èòûâàòü óðîâåíü èõ ïîä-
ãîòîâêè, óðîâåíü çíàíèé è óìåíèé. Ôàêóëü-
òàòèâíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿëè ó÷åíèêè ðàç-
íûõ êëàññîâ, îò 8 äî 11, èìåþùèå ðàçëè÷-
íûé áàãàæ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ. Ýòî
íåñêîëüêî çàòðóäíÿëî ïðîâåäåíèå çàíÿòèé
ïî åäèíîé òåìå, äåëàÿ íåîáõîäèìûì ðàñ-
ñìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå êëàññû ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ çàäà÷ íà êàæäîì çàíÿòèè, à èíîãäà � è
ïðîâîäèòü ôàêòè÷åñêè èíäèâèäóàëüíûå çà-
íÿòèÿ ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè êàæäîãî êëàññà.
Îòìå÷åííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñîñòàâà ôàêóëü-
òàòèâíîé ãðóïïû ñíèæàëà èíòåíñèâíîñòü è
èíôîðìàòèâíîñòü çàíÿòèé, ïîñêîëüêó îáðà-
ùåíèå ê ïðåäñòàâèòåëÿì ñòàðøåãî  êëàññà
(îáúÿñíåíèå çàäàíèé, òåõíîëîãèè ðåøåíèÿ
çàäà÷ è ïðî÷.) âûçûâàëà âûíóæäåííóþ ïàóçó
â îñâîåíèè ìàòåðèàëà ó÷åíèêàìè ìëàäøèõ
êëàññîâ â ôàêóëüòàòèâíîé ãðóïïå. Îäíàêî ýòè
íåáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ íå ñëèøêîì ñèëüíî
ñêàçûâàëèñü íà òîì èíòåðåñå, ñ êîòîðûì ó÷å-
íèêè âñòðå÷àëè ïîäîáíûå çàíÿòèÿ.

Ñèñòåìû MathCAD
Pro ïðåäëàãàþò
ïîëüçîâàòåëþ øèðîêèé
íàáîð «øàáëîíîâ»...
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Ðèñóíîê 1.

Ïðîãðàììà çàíÿòèé ôîðìèðîâàëàñü
âîêðóã îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé èíòåðôåéñà
MathCAD Pro, ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-
íûõ, òåõíîëîãèè âûçîâà è èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ îïåðàòîðîâ, ïîñòðîåíèÿ öèêëè-
÷åñêèõ ïðîöåäóð, ñèìâîëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, ïîëó÷åíèÿ ÷èñëîâîãî è ãðàôè÷åñêîãî
ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ.
Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü òåõíîëîãèè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîïèé ïîëó÷åííûõ â MathCAD
Pro ðåçóëüòàòîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîÿñíè-
òåëüíûõ çàïèñîê, îò÷åòîâ, ðåôåðàòîâ â
Word. Ïîâûøåíèþ èíôîðìàòèâíîñòè çàíÿ-
òèé â ñèëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóþò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè ïîñëåäíèõ âåðñèé MathCAD (íà-
÷èíàÿ ñ 11-îé), â êîòîðûõ ïîÿâèëîñü ìíî-
æåñòâî îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûì
ïðîöåññîì (ñëàéäåðû, êíîïêè, ÷åê-áîêñû,
ñïèñêè è ïðî÷.)

Ïðèìåðû è çàäà÷è âûáèðàëèñü èç ðàç-
äåëîâ ìàòåìàòèêè, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íûõ ê øêîëüíîé ïðîãðàììå, íàïðèìåð,

� èçó÷åíèå è âèçóàëèçàöèÿ òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèõ è àëãåáðàè÷åñêèõ ôóíêöèé;

� àíàëèç âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíê-
öèé íà èõ âèä;

� ïîñòðîåíèå êàñàòåëüíûõ è íîðìàëåé;
� îïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé íà ïëîñ-

êîñòè, ïîñòðîåíèå ïåðïåíäèêóëÿðîâ èç çà-
äàííîé òî÷êè íà ïðÿìóþ;

� ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ êðèâûõ âòî-
ðîãî ïîðÿäêà, íåñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé
(ñôåðîèä, ýëëèïñîèä, êîíóñ), â òîì ÷èñëå �
ïóòåì âðàùåíèÿ ïëîñêèõ êðèâûõ;

� ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ è
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ âûðàæåíèé;

� íàõîæäåíèå êîðíåé óðàâíåíèé;
� ôîðìèðîâàíèå ìàññèâîâ äàííûõ, èõ

ïðåäâàðèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå (ñîðòèðîâ-
êà, âûäåëåíèå ÷àñòåé, îáúåäèíåíèå îòäåëü-
íûõ ìàññèâîâ â åäèíûé ìàññèâ);

� âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ, èíòåãðà-
ëîâ, ïðåäåëîâ;

� ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ è íåëè-
íåéíûõ óðàâíåíèé è ïðî÷.

Ïðèâåäó íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.
Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí ôðàãìåíò mcd-

ôàéëà ñ òèïîâîé ñòðóêòóðîé, ïðåäíàçíà÷åí-
íîé äëÿ èçó÷åíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóí-
êöèé, ðîëè è çíà÷åíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè-
ìåð êàñàåòñÿ ñèíóñîèäàëüíîé ôóíêöèè, ïà-
ðàìåòðû êîòîðîé (àìïëèòóäà À, ïåðèîä êî-
ëåáàíèé Ò, ôàçà θ) çàäàþòñÿ äâèæêàìè òðåõ
ñëàéäåðîâ. Ðèñóíîê 1 èçîáðàæàåò àíàëèçèðó-
åìóþ ôóíêöèþ ïðè À = 5, Ò = 10, è
θ = 0.314. Ìåíÿÿ ïîëîæåíèå äâèæêîâ, ó÷à-
ùèéñÿ «ïðîèãðûâàåò» íåñêîëüêî ìîäåëåé
ñèíóñîèäàëüíûõ çàâèñèìîñòåé, áûñòðî ïðî-
íèêàÿ â ñóùíîñòü âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ïà-
ðàìåòðîâ íà ðåçóëüòàò. Ñëàéäåðû ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàñòðàèâàþòñÿ íà çàäàííûå äèà-
ïàçîíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ è òðåáóåìîå
÷èñëî äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé.

Ïîäîáíûå ìîäåëè ìîãóò áûòü ñêîëü
óãîäíî óñëîæíåíû, íàïðèìåð, ïóòåì âûáî-
ðà áîëåå ñëîæíûõ ôóíêöèé è îäíîâðåìåí-
íîãî èçîáðàæåíèÿ íåñêîëüêèõ ôóíêöèé íà
îäíîì ãðàôèêå.
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Íà ðèñóíêå 2 ïîäîáíûé ïîäõîä èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàñàòåëüíûõ è
íîðìàëåé ê ôóíêöèè ó(õ) â òî÷êàõ, âûáèðà-
åìûõ ñ ïîìîùüþ ñëàéäåðà. Â äàííîì ñëó-
÷àå â êà÷åñòâå ôóíêöèè âûáðàíà ñèíóñîè-
äàëüíàÿ ôóíêöèÿ (íà ðèñóíêå 2 ôóíêöèÿ âû-
äåëåíà çàëèâêîé è ðàìêîé), àìïëèòóäà êî-
òîðîé èçìåíÿåòñÿ ïî ýêñïîíåíòå. Ñ ïîìî-
ùüþ ñèìâîëüíîãî îïåðàòîðà íàõîäèòñÿ ïðî-
èçâîäíàÿ ôóíêöèè (íà ðèñóíêå 2 îáîçíà÷å-
íà d(x)), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â âûðàæåíè-
ÿõ äëÿ êàñàòåëüíîé f(s) è íîðìàëè n(s) â
òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè [m, f(m)]. Çíà÷åíèå
m âûáèðàåòñÿ ñëàéäåðîì. Àðãóìåíò êàñà-
òåëüíîé è íîðìàëè îãðàíè÷åí äèàïàçîíîì
(m ± 1) è ìåíÿåòñÿ ñ øàãîì 0.1.  Íà ðèñóí-
êå 2 çàôèêñèðîâàíî ïîëîæåíèå êàñàòåëü-
íîé è íîðìàëè â òî÷êå ôóíêöèè ñ êîîðäè-
íàòàìè (4.5, 0.211). Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ
äâèæêà ñëàéäåðà m ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðå-
õîäîì îðòîãîíàëüíûõ ïðÿìûõ â âûáðàííóþ
òî÷êó. Â äàííîì ïðèìåðå òàêæå ïðåäóñìîò-
ðåí ñëàéäåð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî çàäàåòñÿ
ïàðàìåòð λ çàòóõàíèÿ àìïëèòóäû.

Ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè-
÷åñêèõ óðàâíåíèé â ñðåäå MathCAD Pro íà
çàíÿòèÿõ ñîïðîâîæäàëîñü  ïîèñêîì ãðàôè-
÷åñêèõ ðåøåíèé, â ïðîöåññå êîòîðîãî ñòðî-

èëèñü ãðàôèêè ëèíèé è îïðåäåëÿëèñü êî-
îðäèíàòû òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Îïûò ïî-
êàçûâàåò, íàñêîëüêî ïîëåçíûì ÿâëÿåòñÿ ïî-
äîáíàÿ âèçóàëèçàöèÿ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â
ñóùíîñòü ðåøàåìîé çàäà÷è, ïîâûøåíèÿ èí-
ôîðìàòèâíîñòè çàíÿòèé. Ýòîò æå ïîäõîä,
îñíîâàííûé íà âèçóàëèçàöèè ðåøåíèÿ, ïðè-
ìåíÿëñÿ è äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ óðàâíå-
íèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, íà ðèñóíêå 3 ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ïðîñòàÿ çàäà÷à, ñâÿçàííàÿ ñ ðå-
øåíèåì ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Â
íåé èùóòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ
ïàðàáîëû è ïðÿìîé ëèíèè. Âíà÷àëå ðåøå-
íèå èùåòñÿ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì, ïóòåì
ïîäñòàíîâêè è ïîëó÷åíèÿ êîðíåé óðàâíåíèÿ
âòîðîé ñòåïåíè (ï.ï. 1�4) íà ðèñóíêå 3. Ïðè
ïîäñòàíîâêå è íàõîæäåíèè êîðíåé èñïîëü-
çóþòñÿ ñèìâîëüíûå îïåðàòîðû (ïîçèöèè 2
è 3). Â íèæíåé ÷àñòè ôðàãìåíòà (ñì. ðèñó-
íîê 3) ïðèâåäåíî ðåøåíèå òîé æå çàäà÷è ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìîãî âû÷èñëè-
òåëüíîãî áëîêà MathCAD, ãðàíèöû êîòîðî-
ãî âûäåëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè Given è
Find. Ýòè áëîêè ïîçâîëÿþò ðåøàòü øèðî-
êèé ñïåêòð çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ðåøåíèÿ
óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ.

Àíàëèç çàäà÷, ïîäîáíûõ ðàññìîòðåí-
íîé âûøå, ïîëåçíî ñîïðîâîæäàòü ãðàôè÷åñ-

Ðèñóíîê 2.
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êèì ðåøåíèåì, êîòîðîå ïîçâîëÿåò íàãëÿä-
íî îöåíèòü ÷èñëî è îáëàñòü èñêîìûõ ðåøå-
íèé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ � çàäàòü íà÷àëüíîå
ïðèáëèæåíèå äëÿ èòåðàòèâíîãî ïðîöåññà
ðåøåíèÿ.

Ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå ðàññìîòðåííîé
çàäà÷è ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 4. Â âûáðàí-
íîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ àðãóìåíòîâ ñòðî-
ÿòñÿ ãðàôèêè ôóíêöèé è îöåíèâàþòñÿ òî÷-
êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Îöåíêà çíà÷åíèé êîîð-
äèíàò òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ óïðîùàåòñÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì òàê íàçûâàåìîé «òðàññèðîâêè»
ãðàôèêîâ â ñðåäå MathCAD, êîòîðàÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ âûçîâîì îêíà X-Y Trace (ïîçè-
öèÿ Format/Graph/Trace ãëàâíîãî ìåíþ
MathCAD) ñ ïîñëåäóþùèì ùåë÷êîì ìûø-
êè ïî âûáðàííîé òî÷êå ãðàôèêà. Íà ðèñóí-
êå 4 çàôèêñèðîâàíû ïðèìåðíûå çíà÷åíèÿ
êîîðäèíàò ëåâîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ.

Ó÷åíèêè ñòàðøèõ (10 è 11) êëàññîâ â
ïðîöåññå çàíÿòèé äîñòàòî÷íî áûñòðî îñâî-
èëè íà÷àëüíûå ïîíÿòèÿ ëèíåéíîé àëãåáðû
(âåêòîð, ìàòðèöà), íàó÷èëèñü ââîäèòü âåê-

òîðû è ìàòðèöû è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ, âû÷èñëåíèé ñðåäíèõ,
ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé,
ñóìì è ïðîèçâåäåíèé.

Áîëüøîé èíòåðåñ ó÷àùèõñÿ îáû÷íî
âûçûâàåò ïîñòðîåíèå è àíàëèç 3D-ãðàôè-
êîâ. Ñðåäà MathCAD èìååò øèðîêèé íà-
áîð ñðåäñòâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ 3D-ãðàôèêîâ
ðàçëè÷íîãî òèïà � ïîâåðõíîñòåé, ëèíèé
óðîâíÿ, ïðîñòðàíñòâåííûõ êðèâûõ è ïðî÷.
Íà ðèñóíêå 5 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîò-
ðåíà çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïóòåì
âðàùåíèÿ ïëîñêîé êðèâîé îòíîñèòåëüíî îñè
îðäèíàò. Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ îñíîâàí íà
ôîðìèðîâàíèè äâóìåðíûõ ìàññèâîâ äàííûõ
(ìàòðèö X è Y) è ñîïðîâîæäàåòñÿ êðàòêèìè
êîììåíòàðèÿìè (ñì. ðèñóíîê 5).

Àâòîð èìååò áîëåå ÷åì 30-ëåòíèé
îïûò ðàáîòû â âóçå, øèðîêî èñïîëüçóåò
ÑÊÌ ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ó÷åáíûõ
çàíÿòèé (ëåêöèîííûõ, ïðàêòè÷åñêèõ,  áà-
êàëàâðñêèõ, ìàãèñòåðñêèõ è äèïëîìíûõ ðà-
áîò, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñòó-

äåíòîâ) è äàâíî è ïðî÷íî óáåäèë-
ñÿ â ýôôåêòèâíîñòè ïðàêòè÷åñêî-
ãî âíåäðåíèÿ ÑÊÌ â ó÷åáíûé ïðî-
öåññ âóçà.

Óñïåâàåìîñòü ñòóäåíòà â
ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òîãî,
âëàäååò îí êàêîé-ëèáî ÑÊÌ èëè
íåò. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòóäåíòû
ìîãëè, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî êóðñà,
äîçèðîâàíî, íî ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÑÊÌ, øêîëüíèêè ñòàð-

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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Ðèñóíîê 5.

øèõ êëàññîâ äîëæíû èìåòü íà÷àëüíûå ñâå-
äåíèÿ îá îäíîé èç ÑÊÌ. Îçíàêîìëåíèå ñ
íà÷àëüíûìè ýëåìåíòàìè ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïðîãðàìì ñëóæèò öåëÿì
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ
øêîëû ê ýòàïó âóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ.
Òàêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ðåçêî îá-

ëåã÷èò àäàïòàöèþ ìîëîäîãî ÷åëîâåêà ê óñ-
ëîâèÿì âóçîâñêîãî ïåðèîäà îáó÷åíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, âíåäðåíèå ÑÊÌ â ó÷åáíûé ïðî-
öåññ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èíôîðìàòèâ-
íîñòü øêîëüíûõ çàíÿòèé è îñâîáîæäàåò
ó÷åíèêîâ îò íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò
âðåìåíè íà âûïîëíåíèå ðóòèííûõ îïåðàöèé.
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