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Õàéíö Øóìàí

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñòàòüè ñì. â ¹ 4 çà 2007 ã.

Ðèñ. 15.1�15.4. Ïðèçìû ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà,
âïèñàííûå â ïèðàìèäó

Ðèñ. 15.5. Öèëèíäð ìàêñèìàëüíîãî
îáúåìà, âïèñàííûé â êîíóñ

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê çàäà÷àì îïòèìèçà-
öèè, â êîòîðûõ ïðàâèëüíûå ïðèçìû è ïèðà-
ìèäû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì.

Ïðèìåð 15. n-ãðàííàÿ ïðèçìà ìàêñè-
ìàëüíîãî îáúåìà, âïèñàííàÿ â ïèðàìèäó

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 15.1�
15.4): âûñîòà âïèñàííîé n-ãðàííîé îïòè-

ìàëüíîé ïðèçìû ðàâíà îäíîé òðåòè âûñîòû
ïèðàìèäû, íåçàâèñèìî îò äëèíû ñòîðîíû îñ-
íîâàíèÿ è âûñîòû ïèðàìèäû. Ìàêñèìàëü-
íûé îáúåì ðàñòåò âìåñòå ñ n è ñòðåìèòñÿ ê
îáúåìó öèëèíäðà, âïèñàííîãî â êîíóñ òîé
æå âûñîòû (ðèñ. 15.5).

Ýòî âåðíî è äëÿ äðóãîãî ñïîñîáà âïèñû-
âàíèÿ ïðèçìû (ðèñ. 15.6�15.9).

 Çàäàíèå: ×òî ìîæíî ñêàçàòü îá îï-
òèìèçàöèè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè âïè-
ñàííîé ïðèçìû?

Ðàññìîòðèì äâîéñòâåííóþ çàäà÷ó:

Ïðèìåð 16. Ïðàâèëüíàÿ ïèðàìè-
äà ìèíèìàëüíîãî îáúåìà, îïèñàííàÿ
âîêðóã ïðèçìû

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ (ðèñ.
16.1�16.4): âûñîòà îïèñàííîé n-ãðàí-
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íîé îïòèìàëüíîé ïèðàìèäû ðàâíà
óòðîåííîé âûñîòå ïðèçìû, íåçàâè-
ñèìî îò äëèíû ñòîðîíû îñíîâàíèÿ
è âûñîòû ïðèçìû. Ìèíèìàëüíûé
îáúåì óáûâàåò ïðè óâåëè÷åíèè n è
ñòðåìèòñÿ ê îáúåìó êîíóñà, îïèñàí-
íîãî îêîëî ïðèçìû òîé æå âûñîòû
(ðèñ. 16.5).

Ïðèâåäåì åùå îäèí ïðèìåð çà-
äà÷è íà îïòèìèçàöèþ, â êîòîðîé îï-
òèìèçèðóåìîå òåëî îòëè÷àåòñÿ îò
ðàññìîòðåííûõ âûøå ñòàíäàðòíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ òåë.

Ïðèìåð 17. n-ãðàííàÿ óñå÷åííàÿ
ïèðàìèäà ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà,
âïèñàííàÿ â ïîëóøàð

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ (ðèñ.
17.1�17.4): îïòèìàëüíàÿ óñå÷åííàÿ
ïèðàìèäà èìååò îäíó è òó æå âûñî-
òó ïðè âñåõ n. Ìàêñèìàëüíûé îáúåì
ðàñòåò âìåñòå n è ñòðåìèòñÿ ê îáúå-
ìó óñå÷åííîãî âïèñàííîãî êîíóñà òîé
æå âûñîòû.

Ðèñ. 15.6�15.9. Ïðèçìû ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà,
âïèñàííûå äðóãèì ñïîñîáîì

Ðèñ. 16.1�16.4. Ïèðàìèäû ìèíèìàëüíîãî îáúåìà,
îïèñàííûå îêîëî ïðèçì

Ðèñ. 16.5. Êîíóñ ìèíèìàëüíîãî
îáúåìà, îïèñàííûé îêîëî öèëèíäðà

Â ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ ðå-
çóëüòàò èññëåäîâàíèÿ áûë îæèäàåì
ñ ýñòåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Â ñëå-
äóþùåì ïðèìåðå ýòî íå òàê.
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Ðèñ. 18.1�18.2. Îïòèìèçàöèÿ
ñå÷åíèÿ ïðèçìû

Ðèñ. 19.1�19.4. Êîðîáêè ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà

Ïðèìåð 18. Îïòèìèçàöèÿ ïëîñêîãî ñå-
÷åíèÿ ïðèçìû

Îïòèìèçàöèÿ ñå÷åíèÿ íåñèììåòðè÷íîé
ïðèçìû (èëè ïèðàìèäû) ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì
çàäà÷è îïòèìèçàöèè, ðåøåíèå êîòîðîé íå
ïðèâîäèò ê ïðàâèëüíûì ôîðìàì è íå î÷åíü
ïðîñòî âû÷èñëÿåòñÿ. Íàïðèìåð, ìàêñèìàëü-
íûé îáúåì (ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè) òåëà, ïî-
ëó÷àåìîãî âðàùåíèåì ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ
ïðèçìû âîêðóã åå ðåáðà (AB) (ðèñ. 18.1)
íàõîäèòñÿ òîëüêî ïðèáëèæåííî; âîçìîæíî
ïîñòàâèòü çàäà÷ó è äëÿ äðóãîé îñè âðàùå-

íèÿ (ðèñ. 18.2). Ñþäà ìîæ-
íî äîáàâèòü çàäà÷ó îòûñêà-
íèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæ-
äó äâóìÿ òî÷êàìè íà ïîâåð-
õíîñòè ìíîãîãðàííèêà.

Äàëåå ðàññìîòðèì çàäà-
÷è íà ýêñòðåìóì, ìîäåëèðó-
þùèå â êàêîé-òî ìåðå ðå-
àëüíûå çàäà÷è.

Ïðèìåð 19. Îïòèìèçà-
öèÿ êàðòîííîé êîðîáêè áåç
êðûøêè

Íóæíî ñäåëàòü òàêèå âû-
ðåçêè â âåðøèíàõ ïðàâèëü-
íîãî ìíîãîóãîëüíèêà, ÷òîáû
èç ïîëó÷åííîé ôèãóðû ìîæ-
íî áûëî ñäåëàòü êîðîáêó áåç

êðûøêè ñ îñíîâàíèåì â âèäå ïðàâèëüíîãî
ìíîãîóãîëüíèêà (ðèñ. 19.1�19.4 äëÿ n = 3,
4, 5, 6). Òàêèå êîðîáêè èìåþò ìàêñèìàëü-
íûé îáúåì, êîãäà ðàäèóñ âïèñàííîé â îñíî-
âàíèå îêðóæíîñòè â äâà ðàçà áîëüøå âûñî-
òû êîðîáêè.

Çàäàíèå: Êàêîâ ïðåäåë ìàêñèìàëüíîãî
îáúåìà ïðè +∞→n ?

Ïðèìåð 20. Ìèíèìèçàöèÿ ïëîùàäè
ñòåêëÿííîãî ïîêðûòèÿ òåïëèöû.

Íóæíî ïîñòðîèòü ìèíèòåïëèöó îáû÷íîé
ôîðìû ñ çàäàííîé ïëîùàäüþ îñíîâàíèÿ (50

Ðèñ. 17.1�17.4. Âïèñàííàÿ â ïîëóøàð óñå÷åííàÿ ïèðàìèäà
ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà
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êâ.åäèíèö) è ðàññòîÿíèåì t îò êðàÿ êðûøè
äî çåìëè (2,42 åäèíèö) òàê, ÷òîáû ïëîùàäü
ñòåêëÿííîé ïîâåðõíîñòè áûëà ìèíèìàëüíîé
(ðèñ. 20.1). Ïðè ýòèõ äàííûõ ìèíèìóì äîñ-
òèãàåòñÿ, åñëè îòíîøåíèå äëèíû ê øèðèíå
ðàâíî 1,65. Ýòî îòíîøåíèå ñòàíîâèòñÿ 1,5,
åñëè t = 3,55 (ðèñ. 20.2) è ò. ä.

Ïðèìåð 21. Ï÷åëèíûå ñîòû

Èñõîäèì èç ïðàâèëüíîé 6-ãðàí-
íîé ïðèçìû. Âïèñûâàåì â âåðõíåå
îñíîâàíèå ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê
ABC è îòìå÷àåì íà îäíîì èç âåð-
òèêàëüíûõ ðåáåð ïðèçìû ïîäâèæ-
íóþ òî÷êó P (ðèñ. 21.1). Äàëåå âðà-
ùàåì òåòðàýäð PQAB âîêðóã AB íà
180î. ×åòûðåõóãîëüíèê PBP′AP ÿâ-
ëÿåòñÿ ðîìáîì. Ýòîò ðîìá è åãî îá-
ðàçû ïðè âðàùåíèè âîêðóã âåðòè-
êàëüíîé îñè íà 120° è 240° îáðàçó-
þò «êðûøó» íîâîãî òåëà, ðàâíîâå-
ëèêîãî ñ ïðèçìîé (ðèñ. 21.2�21.3).
Ìû èçìåðÿåì ïëîùàäü ïîâåðõíîñ-
òè ýòîãî òåëà è âàðüèðóåì ýòó âåëè-
÷èíó äâèãàÿ òî÷êó Ð, ïîêà íå äîñ-
òèãíåì ìèíèìóìà. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåì, ÷òî óãîë ïðè âåðøèíå ðîì-
áà P′ ðàâåí 109,3° (ðèñ. 21.4). Ýòî
êàê ðàç òîò óãîë , êîòîðûé èñïîëü-
çóþò ï÷åëû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñîò.
Ï÷åëèíûå ñîòû ñîñòîÿò èç òàêèõ
ÿ÷ååê ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè,
êîòîðûå ïðèñòðàèâàþòñÿ ñ äâóõ ñòî-
ðîí ê âîñêîâîé ïëàñòèíêå ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ôîðìû (ðèñ. 21.5). Ñîòû
â ðàçðåçå ïîêàçàíû íà ðèñ. 21.6.

Ðèñ. 20.1 Òåïëèöà ñ ìèíèìàëüíûì
ñòåêëÿííûì ïîêðûòèåì

ïðè çàäàííîé ïëîùàäè îñíîâàíèÿ

Ðèñ. 20.2. Òåïëèöà ñ ìèíèìàëüíûì
ñòåêëÿííûì ïîêðûòèåì ïðè çàäàííîé ïëîùàäè

îñíîâàíèÿ (ïðè äðóãèõ äàííûõ)

Ðèñ. 21.1�21.4. Ìèíèìèçàöèÿ ïîâåðõíîñòè ÿ÷åéêè
ï÷åëèíûõ ñîò

Ðèñ. 21.1 Ðèñ. 21.2

Ðèñ. 21.3 Ðèñ. 21.4

Ïðèìåð 22. Îïòèìèçàöèÿ ðàñõîäà ìà-
òåðèàëà îòêðûòîé êîðîáêè

Âûáåðåì ðàçìåðû îòêðûòîé êîðîáêè öè-
ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ çàäàííûì îáúåìîì
250 ñì3 òàê, ÷òîáû ðàñõîä ìàòåðèàëà áûë
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Ðèñ. 23. Áî÷êà íàèáîëüøåãî îáúåìà Ðèñ. 24. Êîíóñ íàèáîëüøåãî îáúåìà

ìèíèìàëåí (ðèñ. 22). Îêàçûâàåòñÿ, ðàñõîä
ìèíèìàëåí, åñëè âûñîòà êîðîáêè ðàâíà ðà-
äèóñó îñíîâàíèÿ.

Ïðèìåð 23. Îïòèìèçàöèÿ öèëèíäðè-
÷åñêîé áî÷êè ïî Êåïëåðó

Ñ ïîìîùüþ ãðàäóèðîâàííîãî ñòåðæíÿ
ìîæíî èçìåðèòü, íàñêîëüêî íàïîëíåíà öè-

ëèíäðè÷åñêàÿ áî÷êà, ïî-
ëîæåííàÿ íàáîê (ðèñ. 22,
áî÷êà áåç äíà è êðûøêè).
Ñòåðæåíü ââîäèòñÿ â áî÷-
êó ÷åðåç îòâåðñòèå äî óïî-
ðà, çàòåì âûòàñêèâàåòñÿ è
ïî åãî ñìî÷åííîé ÷àñòè
îïðåäåëÿåòñÿ îáúåì æèä-
êîñòè. Ãðàäóèðîâêà ñòåð-
æíÿ çàâèñèò îò äëèíû è
äèàìåòðà áî÷êè. Åñëè
øêàëà íà ñòåðæíå óæå çà-
äàíà (îòìå÷åíà òî÷êà ìàê-

ñèìàëüíîãî íàïîëíåíèÿ), òðåáóåòñÿ íàéòè
òàêèå ðàçìåðû áî÷êè, ïðè êîòîðûõ îíà èìå-
åò íàèáîëüøóþ åìêîñòü. Âàðüèðóÿ ïîëîæå-
íèå ñòåðæíÿ, ïîëó÷àåì îïòèìàëüíîå îòíî-
øåíèå äëèíû áî÷êè ê åå äèàìåòðó:
l/d = 2; òî åñòü îñåâîå ñå÷åíèå áî÷êè ñî-
îòâåòñòâóåò íåìåöêîìó ïðîìûøëåííîìó
ñòàíäàðòó.

Ïðèìåð 24. Îïòèìèçàöèÿ îáúåìà êîíó-
ñà ïðè âàðüèðîâàíèè óãëà åãî ðàçâåðòêè

Èíòåðïðåòèðóÿ êðóãîâîé ñåêòîð êàê ðàç-
âåðíóòóþ áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü êîíóñà, ìîæ-
íî îïðåäåëèòü óãîë ñåêòîðà, ïðè êîòîðîì
ñîîòâåòñòâóþùèé êîíóñ èìååò íàèáîëüøèé
îáúåì (ðèñ. 24). Â ýòîì ñëó÷àå îòíîøåíèå
ðàäèóñà îñíîâàíèÿ êîíóñà ê åãî âûñîòå ðàâíî

2, ÷òî òîæå ñîîòâåòñòâóåò ïðîìûøëåí-
íîìó ñòàíäàðòó.

Ïðèìåð 25. Ïðîõîæäåíèå ñòåðæíÿ íàè-
áîëüøåé äëèíû

Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîé äëèíû ñòåð-
æíÿ, êîòîðûé ìîæíî «ïðîòàùèòü» ÷åðåç êî-
ðèäîð, èçîãíóòûé â âèäå ïðÿìîãî óãëà, ïðè-

Ðèñ. 22. Êîðîáêà îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà

Ðèñ. 21.5

Ðèñ. 21.6. Ñîòû â ðàçðåçå
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âîäèò ê áîëåå ñëîæíîé çàäà÷å, êîòîðàÿ ëåã-
êî ðåøàåòñÿ ïóòåì ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 25).

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ïðèìåð çàäà-
÷è íà ýêñòðåìóì, êîòîðàÿ îáû÷íî ïðèâî-
äèòñÿ â êóðñå àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè â
ïðîñòðàíñòâå.

Ïðèìåð 26. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
ñêðåùèâàþùèìèñÿ ïðÿìûìè

Ïóñòü òî÷êè A è B ëåæàò íà äâóõ ñêðå-
ùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ g è h. Ïåðåìåñòèì
òî÷êó À ïî ïðÿìîé g òàê, ÷òîáû îòðåçîê AB
èìåë íàèìåíüøóþ äëèíó, ïðè ýòîì çàìåòèì,
÷òî AB ïåðïåíäèêóëÿðåí h (ðèñ. 26.1). Ïî-
÷åìó? Èòàê, îïóñòèì ïåðïåíäèêóëÿð èç À
íà h ñ îñíîâàíèåì Â è èç Â íà g � ïåðïåí-
äèêóëÿð ñ îñíîâàíèåì Ñ (ðèñ. 26.2). Åñëè
ñîâìåñòèòü À è Ñ, òî ïîëó÷èì îòðåçîê, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûé g è h (ðèñ. 26.3) è ïîýòîìó
èìåþùèé íàèìåíüøóþ äëèíó ñðåäè âñåõ
îòðåçêîâ ñ êîíöàìè íà g è h. Ïî÷åìó?

Ïðÿìûå g è h ëåæàò â ïëîñêîñòÿõ, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûõ îòðåçêó ÀÂ (ðèñ. 26.4). Ïî-
÷åìó?

Ðèñ. 25. Îïòèìàëüíîå ïðîõîæäåíèå ñòåðæíÿ

Ðèñ. 26.1�26.3. Ðåøåíèå
ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòà

Ðèñ. 26.1

Ðèñ. 26.2

Ðèñ. 26.3

Ðèñ. 26.4

Ðèñ. 26.5

Ðèñ. 26.4�26.6. Ðàçðàáîòêà òî÷íîé êîíñòðóêöèè

Ðèñ. 26.6
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Îáúåì ïðèçìû, âïèñàííîé â êîíóñ
Â êîíóñ âïèñàíû ïðàâèëüíûå 3-, 4-, 5- è 6-óãîëüíûå ïðèçìû. Ðàñ-

ñìîòðèòå ýòè ôèãóðû ñ ðàçíûõ ñòîðîí. Ïåðåìåùàÿ òî÷êó Í, èçìåíèòå
âûñîòó h′ è ñòîðîíó îñíîâàíèÿ à.

1) Ïðîñëåäèòå çà èçìåíåíèåì îáúåìà ïðèçì.
2) ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå âûñîòû êîíóñà ê âûñîòå ïðèçìû ïðè

íàèáîëüøåì îáúåìå? Èñïîëüçóéòå êàëüêóëÿòîð.
3) Èçìåíèòå âûñîòó êîíóñà, äâèãàÿ òî÷êó S. ×òî ïðîèñõîäèò ñ îò-

íîøåíèåì h/h′?
4) Ïóñòü ÷èñëî áîêîâûõ ãðàíåé ïðèçìû ðàñòåò. Ê êàêîé ôîðìå

ïðèáëèæàåòñÿ ïðèçìà? Ê ÷åìó ñòðåìÿòñÿ íàèáîëüøèé îáúåì ïðèçìû è
h/h′?

Ðèñ. 27.1. Èíòåðàêòèâíûé ðàáî÷èé ëèñò (ïðèìåð)

×òîáû ïîñòðîèòü îòðåçîê ÀÂ, ïðîâîäèì
ïðÿìóþ g′ ïàðàëëåëüíóþ g ÷åðåç òî÷êó H
íà h, Ïðÿìûå g′ è h ëåæàò â îäíîé ïëîñêî-
ñòè (ðèñ. 26.5). Äàëåå âûáèðàåì òî÷êó A′ íà
g è îïóñêàåì èç íåå ïåðïåíäèêóëÿð ñ îñíî-
âàíèåì Â′ íà ýòó ïëîñêîñòü. Äëèíà îòðåçêà
A′B′ � ìèíèìàëüíà. Ïðÿìàÿ g′′ ïðîõîäèò ÷å-
ðåç B′ ïàðàëëåëüíî g è ïåðåñåêàåò h â òî÷êå
B, à òî÷êà À ñëóæèò îñíîâàíèåì ïåðïåíäè-
êóëÿðà, îïóùåííîãî èç B íà g (ðèñ. 26.6).

3. ÄÎÏÎËÍÅÍÈß

3.1 ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÛÅ ÐÀÁÎ×ÈÅ ËÈÑÒÛ

Øêîëüíèêàì, âïåðâûå íà÷èíàþùèì ðà-
áîòàòü ñ ñèñòåìîé äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
èíôîðìàöèåé òàê íàçûâàåìûå «èíòåðàêòèâ-
íûå ðàáî÷èå ëèñòû» [5; 6], êîòîðûå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ è â äåìîíñòðàöèîííûõ öå-

ëÿõ. Ýòè ðàáî÷èå ëèñòû ïîìîãàþò øêîëü-
íèêàì â íà÷àëüíûé ïåðèîä èõ ýêñïåðèìåí-
òèðîâàíèÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè çàäà÷àìè
íà ýêñòðåìóì. (Â ñèñòåìå Cabri 3D èìååòñÿ
ïëàãèí, ïîçâîëÿþùèé âèçóàëèçèðîâàòü ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ôèãóðû â îôèñ- èëè htm- äî-
êóìåíòå, ïðè÷åì ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
äåôîðìèðîâàòü ôèãóðû òàê, êàê ýòî äåëàåò-
ñÿ â ñàìîé ñèñòåìå.)

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ðàáîòó ñ çàäà÷à-
ìè íà ýêñòðåìóì ñ ïîìîùüþ ýòèõ ðàáî÷èõ
ëèñòîâ.

Ðàáîòà ñ çàäà÷àìè íà ýêñòðåìóì â ñèñ-
òåìå äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè îñíîâàíà íà
âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàòü ðàçìåðû ôèãóð â
ðåæèìå «ïåðåòàñêèâàíèÿ».

Äèíàìè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ çàäà÷àìè íà ýê-
ñòðåìóì ïîõîæà íà ïðîñòîé ôèçè÷åñêèé ýê-
ñïåðèìåíò.

Èñõîäíûé ìàòåðèàë ñîñòîèò èç ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ôèãóðû, íà êîòîðîé óêàçàíû òî÷-

êè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü (ðåæèì «ïåðåòàñêè-
âàíèÿ») äëÿ âàðüèðîâàíèÿ
ïàðàìåòðîâ (äëèí, ïëîùà-
äåé, îáúåìîâ, óãëîâ). Êðîìå
òîãî, â èíòåðàêòèâíûõ ëèñ-
òàõ ýêñïåðèìåíòàòîðó äàþò-
ñÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷ è èí-
ñòðóêöèè ïî èõ âûïîëíåíèþ.
Ïðè ýòîì íóæíî ðàçëè÷àòü
èñïîëüçîâàíèå ðàáî÷åãî ëè-
ñòà â ñèñòåìå Cabri 3D è âíå
åå, íàïðèìåð, â èíòåðíåòå.
Ðèñ. 27.1 ðàáî÷èé ëèñò âíå
Cabri 3D, à ðèñ. 27.2 � âîç-
ìîæíûé âàðèàíò ðàáîòû â
Cabri 3D.

Ýêñïåðèìåíòàòîð ñîçäà-
åò ïðîòîêîë, îòðàæàþùèé
õîä ýêñïåðèìåíòà è åãî ðå-
çóëüòàòû. Ïðîòîêîë ìîæíî
ñîçäàòü â ýëåêòðîííîì âèäå,
ãäå ðåçóëüòàòû îïûòà ïðåä-
ñòàâëåíû â ñòàòè÷åñêîé èëè
äèíàìè÷åñêîé ôîðìå.

Îøèáêè äâóõ âèäîâ ìî-
ãóò èñêàçèòü ðåçóëüòàòû. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, îãðàíè÷åí-
íîå ðàçðåøåíèå ýêðàíà (äëÿ
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Èññëåäîâàíèå çàäà÷ íà ýêñòðåìóì
ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè Cabri 3D

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ çà-
âèñèìîé ïåðåìåííîé ñóùåñòâó-
åò íå îäíî, à öåëûé èíòåðâàë
çíà÷åíèé íåçàâèñèìîé ïåðå-
ìåííîé) è îãðàíè÷åííàÿ òî÷-
íîñòü êîìïüþòåðíîé àðèôìå-
òèêè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îøèáêè ïîëüçîâàòåëÿ â ïðîöåñ-
ñå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

3.2. ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß ÌÅÒÎÄÀ

Çàäà÷è íà ýêñòðåìóì ñ áî-
ëåå ÷åì îäíîé íåçàâèñèìîé ïå-
ðåìåííîé òðåáóþò âàðüèðîâà-
íèÿ áîëüøåãî ÷èñëà âåëè÷èí
ïóòåì ïåðåòàñêèâàíèÿ íåñêîëü-
êèõ òî÷åê. Â çàäà÷å ñ äâóìÿ íå-
çàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè ýê-
ñòðåìóì íàõîäèì ïðèáëèæåí-
íî, ïåðåäâèãàÿ òî÷êó áîëåå èëè
ìåíåå ñëó÷àéíî ïî íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè.
Ýòî äåìîíñòðèðóåòñÿ â ïðèìåðå ñ îïòèìè-
çàöèåé îáúåìà ïàðàëëåëåïèïåäà, âïèñàííî-
ãî â ñôåðó (ðèñ. 28.1�28.2). Ñ ó÷åòîì ñèì-
ìåòðè÷íîñòè îïòèìàëüíîé ôèãóðû çàäà÷à
ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ñ îäíîé íåçàâèñèìîé ïå-
ðåìåííîé.

3.3 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÃÎ ÇÍÀ×ÅÍÈß

ÁÅÇ ÐÅÆÈÌÀ ÏÅÐÅÒÀÑÊÈÂÀÍÈß

Åñëè íóæíî ñðåäè êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà
ôèãóð âûáðàòü ôèãóðó ñ ýêñòðåìàëüíûìè
ñâîéñòâàìè, òî îïèñàííûé âûøå ìåòîä íå
íóæåí. Äîñòàòî÷íî ïîäñ÷èòàòü èíòåðåñóþ-
ùóþ íàñ âåëè÷èíó äëÿ êàæäîé ôèãóðû. Ðå-
æèì ïåðåòàñêèâàíèÿ çäåñü
ïîëåçåí äëÿ èññëåäîâàíèÿ
òîãî, êàê ìåíÿåòñÿ èññëå-
äóåìàÿ âåëè÷èíà ïðè èçìå-
íåíèè íåçàâèñèìîé ïåðå-
ìåííîé . Ýòî èëëþñòðèðó-
åòñÿ ñëåäóþùèì ïðèìåðîì.

Ìèíèìèçàöèÿ óïàêî-
âî÷íîãî ìàòåðèàëà: ïàêåòû
â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà
(íàïðèìåð, ëåêàðñòâà, ñïè-
÷å÷íûå êîðîáêè è ò. ï.) äëÿ
îòïðàâêè íóæíî ñîåäèíèòü

Ðèñ. 27.2. Èíòåðàêòèâíûé ðàáî÷èé ëèñò:
ïîêàçàí èòîã ðàáîòû

Ðèñ. 28.1 Ðèñ. 28.2

â áëîêè ïî 10 (èëè n) øòóê è îáåðíóòü â
óïàêîâî÷íûé ìàòåðèàë. Êàêèì äîëæåí áûòü
áëîê, ÷òîáû ðàñõîä ìàòåðèàëà áûë íàèìåíü-
øèì?

Íà ðèñ. 29 ïîêàçàíû âñå âîçìîæíûå ñïî-
ñîáû îáðàçîâàíèÿ áëîêà èç 10 ïàêåòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ: Åñëè b ≤ l,
òî, âàðüèðóÿ l è h, ïîëó÷àåì ïðè h < b îïòè-
ìàëüíûé âàðèàíò 6; åñëè h ìåæäó b è l, òî
îïòèìàëåí âàðèàíò 8; äëÿ h > l ïîëó÷èì
âàðèàíò 9 è ò. ä. Ðàñõîä ìàòåðèàëà ìèíèìà-
ëåí, êîãäà ñóììà òðåõ ðàçíîñòåé, îáðàçî-
âàííûõ èç òðåõ âåëè÷èí b, l, h, ìèíèìàëü-
íà, òî åñòü êîãäà ôîðìà áëîêà íàèáîëåå ñôå-
ðè÷íà.
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