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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Â ñáîðíèê âîøëè ìàòåðèàëû V Ðåãèîíàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-
êîé êîíôåðåíöèè ¾Êîëìîãîðîâñêèå ÷òåíèÿ¿, êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü
ñ 12 ïî 16 ôåâðàëÿ 2009 ã. â ã. Âëàäèêàâêàçå. Ó÷ðåäèòåëÿìè êîí-
ôåðåíöèè âûñòóïèëè Þæíûé ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò ÂÍÖ ÐÀÍ
è ÐÑÎ-À, Âëàäèêàâêàçñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ è Ïðàâèòåëüñòâà
ÐÑÎ-À, Ìèíèñòåðñòâî ïî äåëàì ìîëîäåæè, ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû
è ñïîðòà ÐÑÎ-À, Ñåâåðî-Îñåòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èì. Ê. Ë. Õåòàãóðîâà, Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÑÎ-À,
Ñåâåðî-Îñåòèíñêèé ðåñïóáëèêàíñêèé èíñòèòóò ïîâûøåíèÿ êâàëèôè-
êàöèè ðàáîòíèêîâ îáðàçîâàíèÿ. Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ
ìåðîïðèÿòèé, ïîñâÿùåííûõ Äíþ Ðîññèéñêîé íàóêè.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå íàó÷íûå ðàáîòíèêè Þæ-
íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À, íàó÷íî-ïåäà-
ãîãè÷åñêèå ðàáîòíèêè Ñåâåðî-Îñåòèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà, Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, Óðàëüñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Åêàòåðèíáóðã),
ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè ðåñïóáëèêè, ñòóäåí-
òû è àñïèðàíòû, ó÷àùèåñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ
øêîë ÐÑÎ-À, ïðåäñòàâèòåëè îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé Ðåñïóá-
ëèêè Þæíàÿ Îñåòèÿ. Íà êîíôåðåíöèè ðàáîòàëè ñåêöèè òåîðèè è
ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ � ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, èíôîðìàòèêå.

12 ôåâðàëÿ â çàëå ¾ÞÍÅÑÊÎ¿ ÑÎÃÓ ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå êîí-
ôåðåíöèè. Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì ê ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè îá-
ðàòèëèñü ïðåäñåäàòåëü Âëàäèêàâêàçñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ è
ÐÑÎ-À äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð À. Ã. Êóñðà-
åâ � ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà êîíôåðåíöèè, çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÑÎ-À äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Ç. Ì. Áëèåâà, äåïóòàò Ïàðëàìåíòà ÐÑÎ-À, ÷ëåí êîìèòåòà ïî íàóêå,
îáðàçîâàíèþ, êóëüòóðå è èíôîðìàöèîííîé ïîëèòèêå êàíäèäàò èñòî-
ðè÷åñêèõ íàóê Ì. Ò. Ãóðèåâà, äåêàí ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÑÎÃÓ êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò È. Ä. Öîïà-
íîâ, íà÷àëüíèê Óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ã. Âëàäèêàâêàçà Ì. Õ. Äæà-
íàåâ.

Ñ ïëåíàðíûìè äîêëàäàìè âûñòóïèëè: çàâåäóþùèé êàôåäðîé àë-
ãåáðû è äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè ÑÎÃÓ èì. Ê. Ë. Õåòàãóðîâà äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Â. À. Êîéáàåâ (òåìà äîêëà-
äà � ¾Î ñîîòíîøåíèè âûñøåé è ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè â øêîëü-
íîì îáðàçîâàíèè¿); çàâåäóþùèé êàôåäðîé àâòîìàòèçèðîâàííîé îá-
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ðàáîòêè èíôîðìàöèè ÑÊÃÌÈ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Â. Î. Ãðîïïåí (òåìà äîêëàäà � ¾Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû èíôîðìà-
òèêè è îáðàçîâàíèÿ¿); äîöåíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ÑÎÃÓ
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Â. È. Êåñàåâ (òåìà
äîêëàäà � ¾Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü¿).

Ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëè 14 ôåâðàëÿ íà
ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÑÎÃÓ. Íà ñåêöèÿõ ñ äîêëàäàìè îá îïû-
òå ðàáîòû, îá àâòîðñêèõ ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ, î ïðîáëåìàõ
ïðîôèëüíîãî îáó÷åíèÿ, î ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè ñðåäíåãî è âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè òî÷íûõ íàóê âûñòóïèëè íàó÷íûå ðàáîòíèêè
Þæíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À, íàó÷íî-
ïåäàãîãè÷åñêèå ðàáîòíèêè ÑÎÃÓ, ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è
èíôîðìàòèêè ñðåäíèõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë ðåñïóáëèêè: Àáà-
òóðîâà Â. Ñ. (ÞÌÈ ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À, ã. Âëàäèêàâêàç), Äçàðàñî-
âà Ý. À. (ÑÎØ � 39, ã. Âëàäèêàâêàç), Óãíèâåíêî Î. Â. (ÐÔÌËÈ,
ã. Âëàäèêàâêàç), Õóáàåâà Í. Õ. (ÑÎØ � 3, ã. Âëàäèêàâêàç); Áóñàðî-
âà Ò. À. (ÌÑÎØ � 6, ã. Áåñëàí); Äæàáèøâèëè Ð. À.(ÑÎØ ñ. Èðàí);
Ìîë÷àíîâà Ã. Ì. (ÑÎØ� 30, ã. Âëàäèêàâêàç), Ðàä÷åíêî Ò. È. (ÑÎØ
� 26, ã. Âëàäèêàâêàç); Êóëàåâà Ë. Ñ. (ÑÎØ � 11, ã. Âëàäèêàâêàç),
Ìîë÷àíîâà È. À. (ÑÎÃÓ, ã. Âëàäèêàâêàç). Âïåðâûå â ðàáîòå ñåêöèé
ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè, ðàáîòíèêè
Äâîðöà äåòñêîãî òâîð÷åñòâà ã. Öõèíâàëà Ðåñïóáëèêè Þæíàÿ Îñå-
òèÿ: Ïëèåâà Ý. Ã., Äæèãêàåâà Ð. Ï., Ãîãè÷àåâ Ì. Ì.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ñåêöèè ¾Òåîðèÿ è ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ ìàòåìàòè-
êå¿ áûëî ïðîâåäåíî ðàñøèðåííîå çàñåäàíèå îáùåãîðîäñêîãî íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêîãî ñåìèíàðà ¾Íàóêà � øêîëå¿, ïðîâîäèìîãî Þæíûì
ìàòåìàòè÷åñêèì èíñòèòóòîì ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À ñîâìåñòíî ñ ìàòå-
ìàòè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì ÑÎÃÓ è Óïðàâëåíèåì îáðàçîâàíèÿ ã. Âëà-
äèêàâêàçà äëÿ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè.

Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ïðîâîäèëñÿ î÷íûé òóð Êîíêóðñà èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ðàáîò øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå,
èíôîðìàòèêå. Â íåì ó÷àñòâîâàëè øêîëüíèêè è ñòóäåíòû, ðàáîòû
êîòîðûõ áûëè îòîáðàíû ýêñïåðòíûìè êîìèññèÿìè êîíêóðñà â õîäå
çàî÷íîãî òóðà, ïðîâîäèìîãî íà áàçå Þæíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À ñ 21 ïî 28 ÿíâàðÿ 2009 ã. Î÷íûé òóð êîí-
êóðñà ïðîâîäèëñÿ 13 ôåâðàëÿ 2009 ã. íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
ÑÎÃÓ. Ê î÷íîìó òóðó áûëè ðåêîìåíäîâàíû 48 èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ, â òîì ÷èñëå: 20 ðàáîò ïî ìàòåìà-
òèêå, 16 � ïî ôèçèêå, 12 � ïî èíôîðìàòèêå. Â ñîñòàâ ýêñïåðòíûõ
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êîìèññèé êîíêóðñà ïî ìàòåìàòèêå âîøëè: ä. ô.-ì. í. Êîéáàåâ Â. À.
(ïðåäñåäàòåëü êîìèññèè), ä. ô.-ì. í. Õóáåæòû Ø. Ñ., ê. ô.-ì. í. Êó-
ëàåâ Ð. ×., ê. ô.-ì. í. Ïëèåâ Ì. À., Àáàòóðîâà Â. Ñ., Äçóãàåâà À. Õ.;
ïî ôèçèêå: ä. ô.-ì. í. Êàìåíåöêèé Å. Ñ. (ïðåäñåäàòåëü êîìèññèè),
ê. ô.-ì. í. Ìàëèåâ È. Í., ê. ò. í. Ðîäèîíîâ À. À., Ñóàíîâà Ò. Â.;
ïî èíôîðìàòèêå: ê. ô.-ì. í. Öîïàíîâ È. Ä. (ïðåäñåäàòåëü êîìèñ-
ñèè), ê. ô.-ì. í. Õóäàëîâ Ì. Ç., Âîðîíöîâà È. À., Ôîìèíà À. Þ.,
Âåíçèãèí Ä. Â.

Íà çàêðûòèè, êîòîðîå ñîñòîÿëîñü 16 ôåâðàëÿ â çàëå ¾ÞÍÅÑÊÎ¿
ÑÎÃÓ, áûëè ïîäâåäåíû èòîãè êîíôåðåíöèè è êîíêóðñà èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò. Â öåðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå çàìå-
ñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Êîìèòåòà Ïàðëàìåíòà ÐÑÎ-À ïî íàóêå, îáðà-
çîâàíèþ, êóëüòóðå è èíôîðìàöèîííîé ïîëèòèêå Á. Ì. Êàíòåìèðîâ;
êîíñóëüòàíò Ìèíèñòåðñòâà ïî äåëàì ìîëîäåæè, ôèçè÷åñêîé êóëüòó-
ðû è ñïîðòà ÐÑÎ-À, ïðåäñåäàòåëü Ñîþçà ïèîíåðñêèõ, äåòñêèõ è ïîä-
ðîñòêîâûõ îðãàíèçàöèé ÐÑÎ-À Æ. Þ. Ìàðãèåâà; äåêàí ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò
È. Ä. Öîïàíîâ; ïðîôåññîð êàôåäðû àëãåáðû è äèñêðåòíîé ìàòåìà-
òèêè ÑÎÃÓ êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê À. À. Àçèåâ.

Ïîáåäèòåëÿìè êîíêóðñà øêîëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñòà-
ëè ó÷àùèåñÿ øêîë ã. Âëàäèêàâêàçà: ïî ìàòåìàòèêå � Êàíòåìèðî-
âà Äèíà, ó÷åíèöà 8 êëàññà ÑÎØ � 27 (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü �
ê. ï. í., ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè âûñøåé êàòåãîðèè Ò. Á. Áåãèåâà); ïî
ôèçèêå � Àëáîðîâ Ìàðàò, ó÷åíèê 10 êëàññà ÐÔÌËÈ (íàó÷íûé ðó-
êîâîäèòåëü � ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû àëãåáðû è ãåîìåòðèè
ÑÎÃÓ Ì. Ä. Ìàêàðåíêî), Êîòàåâà Èëîíà, ó÷åíèöà 10 êëàññà ÑÎØ
� 26 (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � ïî÷åòíûé ðàáîòíèê îáùåãî îáðàçî-
âàíèÿ ÐÔ, ó÷èòåëü ôèçèêè âûñøåé êàòåãîðèè Ò. È. Ðàä÷åíêî); ïî
èíôîðìàòèêå � Áåëîóñ Àðòåì, Öåíòð äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
¾Èíòåëëåêò¿ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êà-
ôåäðû àëãåáðû è ãåîìåòðèè ÑÎÃÓ Ì. Ä. Ìàêàðåíêî). Ïðåäñåäàòåëü
îðãêîìèòåòà êîíôåðåíöèè À. Ã. Êóñðàåâ ïîçäðàâèë øêîëüíèêîâ ñ
ïîáåäîé è âðó÷èë èì äèïëîìû I ñòåïåíè. Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëÿì
ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ êîíêóðñà, à òàêæå ó÷èòåëÿì, ïðèíÿâøèì
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåíöèè, áûëè âðó÷åíû áëàãîäàð-
ñòâåííûå ïèñüìà îðãêîìèòåòà êîíôåðåíöèè.

Ãëàâíûì ïðèçîì äëÿ øêîëüíèêîâ 10�11 êëàññîâ � ïîáåäèòå-
ëåé è ïðèçåðîâ êîíêóðñà � ñòàëî ïðèãëàøåíèå â Ëåòíþþ ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêóþ øêîëó, êîòîðóþ ïðîâîäèò Þæíûé ìàòåìàòè÷åñêèé
èíñòèòóò ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À ñîâìåñòíî ñ Ìèíèñòåðñòâîì ïî äåëàì
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ìîëîäåæè, ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû è ñïîðòà ÐÑÎ-À åæåãîäíî â èþëå
íà áàçå Ìîëîäåæíîãî òóðèñòè÷åñêî-êðàåâåä÷åñêîãî öåíòðà ¾Áàðñ¿.

Ïðåäñåäàòåëü Ñîþçà ïèîíåðñêèõ, äåòñêèõ è ïîäðîñòêîâûõ îðãà-
íèçàöèé ÐÑÎ-À Æ. Þ. Ìàðãèåâà âðó÷èëà ïîáåäèòåëÿì ïðèçû �
ñïîðòèâíûå êîñòþìû, íåîáõîäèìûå äëÿ âåäåíèÿ çäîðîâîãî îáðàçà
æèçíè.

Öåííûì ïîäàðêîì äëÿ ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ êîíêóðñà ñòà-
ëî ôèíàíñèðîâàíèå Ìèíèñòåðñòâîì ïî äåëàì ìîëîäåæè, ôèçè÷å-
ñêîé êóëüòóðû è ñïîðòà ÐÑÎ-À ó÷àñòèÿ 3-õ ïîáåäèòåëåé êîíêóð-
ñà, ïðèãëàøåííûõ (ïî èòîãîì îòáîðî÷íîãî òóðà) íà IX Ìåæäóíà-
ðîäíóþ íàó÷íóþ êîíôåðåíöèþ øêîëüíèêîâ ¾Êîëìîãîðîâñêèå ÷òå-
íèÿ¿, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ â ìàå â ã. Ìîñêâå â Ñïåöèàëèçèðîâàííîì
ó÷åáíî-íàó÷íîì öåíòðå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà.

Ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà ó÷àñòèÿ äåëåãàöèè øêîëüíèêîâ â IX
Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè øêîëüíèêîâ ¾Êîëìîãîðîâ-
ñêèå ÷òåíèÿ¿ áûëà îêàçàíà äåïóòàòîì Ïàðëàìåíòà ÐÑÎ-À Ã. Á. Ëà-
êóòè, Ïðåäñåäàòåëåì Ïðàâëåíèÿ ÀÊÁ ¾Áàíê ðàçâèòèÿ ðåãèîíà¿
Ñ. È. Äîåâûì, äèðåêòîðîì ÑÎ ÐÔ ÎÀÎ ¾Ðîññåëüõîçáàíê¿ ×. À. Öà-
ãàðàåâûì.

Äåëåãàöèÿ øêîëüíèêîâ ðåñïóáëèêè (â ñîñòàâå 8 ÷åëîâåê) äîñòîé-
íî âûñòóïèëà íà êîíôåðåíöèè â Ìîñêâå. Äèïëîì III ñòåïåíè è ìå-
äàëü êîíôåðåíöèè ïî ñåêöèè ôèçèêè ïîëó÷èë ó÷åíèê 10 êëàññà
ÑÎØ � 26 ã. Âëàäèêàâêàçà Òó÷àøâèëè Äàâèä (íàó÷íûé ðóêîâîäè-
òåëü � Ò. È. Ðàä÷åíêî). Ãðàìîòû îðãêîìèòåòà (IV ïðèçîâîå ìåñòî) ïî
ñåêöèè ìàòåìàòèêè ïîëó÷èëà ó÷åíèöà 10 êëàññà ÑÎØ� 26 ã. Âëàäè-
êàâêàçà Àòàåâà Àëèíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � Ò. È. Ðàä÷åíêî), ïî
ñåêöèè èíôîðìàòèêè � ó÷åíèê 10 êëàññà ÐÔÌËÈ Áóçûðåâ Ìàêñèì
(íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � Ì. Ä. Ìàêàðåíêî).

Ïðîâåäåíèå Ðåãèîíàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
¾Êîëìîãîðîâñêèå ÷òåíèÿ¿ âî Âëàäèêàâêàçå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ
íîâûõ ôîðì ïðèâëå÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ ê èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè â îáëàñòè òî÷íûõ íàóê è ðàñïðîñòðàíåíèþ â ðåñïóáëèêå ëó÷øèõ
òðàäèöèé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.



Óâàæàåìûå ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè!

Â ýòîì ãîäó óæå ïÿòûé ðàç ïðîâîäèòñÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ¾Êîëìîãîðîâñêèå ÷òåíèÿ¿, â ðàìêàõ êîòîðîé ïðîõîäèò
êîíêóðñ øêîëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ìàòåìàòèêå, ôèçè-
êå, èíôîðìàòèêå. Ïî ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè êîíôåðåíöèÿ ïðèóðî-
÷åíà êî Äíþ Ðîññèéñêîé íàóêè, êîòîðûé îòìå÷àåòñÿ 8 ôåâðàëÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íà÷èíàÿ
ñ 1999 ã.

Êîíôåðåíöèÿ ñ ó÷àñòèåì øêîëüíûõ ó÷èòåëåé è ó÷àùèõñÿ ñðåä-
íèõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë � ïðåêðàñíûé ïîâîä ïðèâëå÷ü âíè-
ìàíèå îáùåñòâåííîñòè, äåëîâûõ êðóãîâ è ìîëîäåæè ê îãðîìíûì âîç-
ìîæíîñòÿì íàóêè, çàâîåâàòü íîâûõ ñòîðîííèêîâ, ïàðòíåðîâ è ïî-
ìîùíèêîâ. Çíàíèå � íåîáõîäèìîå ñëàãàåìîå óñïåõà â ëþáîé ñôåðå
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Íàóêà è îáðàçîâàíèå � îïîðà ãîñóäàð-
ñòâà, ïîòåíöèàë åãî ðàçâèòèÿ. Ñ íèìè ñâÿçàíû è íàäåæäû íà òî, ÷òî
íàøè äåòè áóäóò æèòü â ïðîñâåùåííîé è áëàãîïîëó÷íîé ñòðàíå.

Öåëüþ êîíôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðèçàöèÿ ìàòåìàòèêè, ôèçè-
êè è èíôîðìàòèêè, ïîèñê è ïîääåðæêà òàëàíòëèâûõ øêîëüíèêîâ,
óâëå÷åííûõ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, çíàêîìñòâî ó÷àñò-
íèêîâ êîíôåðåíöèè ñ äîñòèæåíèÿìè è ïðîáëåìàìè ñîâðåìåííîé
íàóêè.

Âïåðâûå â íàøåé ðåñïóáëèêå êîíôåðåíöèÿ ¾Êîëìîãîðîâñêèå
÷òåíèÿ¿ áûëà îðãàíèçîâàíà Âëàäèêàâêàçñêèì íàó÷íûì öåíòðîì
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Ñåâåðíàÿ
Îñåòèÿ-Àëàíèÿ è Ñåâåðî-Îñåòèíñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòå-
òîì èì. Ê. Ë. Õåòàãóðîâà â 2003 ã., â ãîä 100-ëåòèÿ Àíäðåÿ Íèêîëà-
åâè÷à Êîëìîãîðîâà � îäíîãî èç ñàìûõ âûäàþùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëåé
ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêè, íàõîäÿùåãîñÿ â îäíîì ðÿäó ñ òàêèìè çâåçäà-
ìè ïåðâîé âåëè÷èíû, êàê Àíðè Ïóàíêàðå è Äàâèä Ãèëüáåðò.

Îòðàäíî îòìåòèòü, ÷òî ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè ÿâëÿþòñÿ íå
òîëüêî ó÷èòåëÿ è øêîëüíèêè ã. Âëàäèêàâêàçà, íî è ïðåäñòàâèòåëè
øêîë èç ðàçíûõ ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè (ã. Àëàãèð, ã. Áåñëàí, Ïðèãîðîä-
íûé è Ïðàâîáåðåæíûé ðàéîíû ÐÑÎ-À), Ñåâåðî-Îñåòèíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà è Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñè-
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òåòà (ã. Åêàòåðèíáóðã). Íàäåþñü, ÷òî ãåîãðàôèÿ êîíôåðåíöèè áóäåò
ðàñøèðÿòüñÿ ñ êàæäûì ãîäîì.

Æåëàþ âñåì ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè ïîáåä â âûáðàííîé èìè
îáëàñòè íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, çäîðîâüÿ è íåèññÿêàåìîãî æåëàíèÿ
ó÷èòüñÿ, ïîñòîÿííî îâëàäåâàòü íîâûìè çíàíèÿìè � êà÷åñòâà, ñîâåð-
øåííî íåîáõîäèìîãî â óñëîâèÿõ ñòðåìèòåëüíî ìåíÿþùåãîñÿ ìèðà.

À. Ã. Êóñðàåâ
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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÎÑÒÈ

Â. Ñ. Àáàòóðîâà

Ðåàëèçàöèÿ Êîíöåïöèè ïðîôèëüíîãî îáó÷åíèÿ íà ñòàðøåé ñòóïå-
íè îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû [1], óòâåðæäåííàÿ ïðèêàçîì Ìèíî-
áðàçîâàíèÿ Ðîññèè îò 18.07.02 � 2783, íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå ñëå-
äóþùèõ çàäà÷:

• ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ñóùåñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè ñîäåðæà-
íèÿ îáó÷åíèÿ ñòàðøåêëàññíèêîâ ñ øèðîêèìè è ãèáêèìè âîçìîæíî-
ñòÿìè ïîñòðîåíèÿ èìè èíäèâèäóàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì;

• ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ñîöèàëèçàöèè ó÷àùèõñÿ, îáåñïå÷å-
íèå ïðååìñòâåííîñòè ìåæäó îáùèì è ïðîôåññèîíàëüíûì îáðàçîâà-
íèåì;

• áîëåå ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ øêîëû ê îñâîåíèþ
ïðîãðàìì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ïî äàííûì Ìèíîáðíàóêè ÐÑÎ-À ÷èñëî ïðîôèëüíûõ êëàññîâ ýêî-
íîìè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè (ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé, ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèé ïðîôèëè) â 2008�2009 ó÷åáíîì ãîäó ñîñòàâèëî â ðåñ-
ïóáëèêå 20% îò îáùåãî ÷èñëà âñåõ ïðîôèëüíûõ êëàññîâ. Îïðîñ è
àíêåòèðîâàíèå ó÷àùèõñÿ ýòèõ êëàññîâ ïîêàçàëè, ÷òî íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ó÷àùèõñÿ ïðîôèëüíûõ êëàññîâ ýêîíîìè÷å-
ñêîé íàïðàâëåííîñòè ïëàíèðóåò ñòàòü ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ýêî-
íîìèêè, èìè íåäîîöåíèâàåòñÿ ðîëü ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ â ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îíè ñëàáî îðèåíòèðóþòñÿ
â ïîíÿòèÿõ ¾ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü¿, ¾ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå¿, ó íèõ íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòû óìåíèÿ ñòðîèòü ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ.

¾Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå � îñíîâà ïðîèñõîäÿùåé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìàòåìàòèçàöèè íàó÷íûõ çíàíèé è, êðîìå òîãî, âàæ-
íûé ýòàï ïîçíàíèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿ-
òèþ îòðàæåíèÿ â äèàëåêòè÷åñêîé òåîðèè ïîçíàíèÿ. Ïîýòîìó îäíîé
èç îñíîâíûõ çàäà÷ øêîëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ îçíàêîìëåíèå ó÷àùèõñÿ ñ ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ÿâëåíèÿìè
ðåàëüíîãî èëè ïðîåêòèðóåìîãî ìèðà è åãî ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäå-
ëÿìè, ïðàêòè÷åñêîå îáó÷åíèå øêîëüíèêîâ ïîñòðîåíèþ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé äëÿ âñòðå÷àþùèõñÿ æèçíåííûõ ñèòóàöèé, îáúÿñíåíèå
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øêîëüíèêàì òîãî, ÷òî àáñòðàêòíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòî-
ðîé îòáðîøåíî âñå íåñóùåñòâåííîå, ïîçâîëÿåò ãëóáæå ïîíÿòü ñóòü
âåùåé¿, � ïèøåò â îäíîé èç ñâîèõ ðàáîò À. Ã. Ìîðäêîâè÷ [2].

Âàæíîñòü ðîëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ óñïåõà
â ëþáîé ýêîíîìè÷åñêîé èëè ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè áûëà
ïðèçíàíà óæå áîëåå ñòà ëåò íàçàä. ¾Íå ïîëüçóþùàÿñÿ ìàòåìàòè-
÷åñêèìè ñèìâîëàìè ÷åëîâå÷åñêàÿ ëîãèêà çà÷àñòóþ çàïóòûâàåòñÿ â
ñëîâåñíûõ îïðåäåëåíèÿõ è äåëàåò âñëåäñòâèå ýòîãî îøèáî÷íûå âûâî-
äû � è âñêðûòü ýòó îøèáêó çà ìóçûêîþ ñëîâ èíîãäà ñòîèò îãðîìíîãî
òðóäà è áåñêîíå÷íûõ, ÷àñòî áåñïëîäíûõ ñïîðîâ¿, � ïèñàë â 1904 ã. â
êíèãå ¾Ïîëèòèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ýòþäû¿ Âëàäèìèð Ôåäîðîâè÷ Àð-
íîëüä � èçâåñòíûé ìàòåìàòèê-ýêîíîìèñò íà÷àëà 20 âåêà.

Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñ ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ó÷àùèåñÿ çíàêîìÿòñÿ â õîäå ðåøåíèÿ òåêñòîâûõ ñþæåòíûõ
çàäà÷. Îäíàêî ðåçóëüòàòû Åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêçàìåíà ïî ìà-
òåìàòèêå, ïðîâåäåííîãî â ðåñïóáëèêå â 2008 ã. (ïî äàííûì ÐÖÎÈ),
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ê ðåøåíèþ òåêñòîâîé ñþæåòíîé çàäà-
÷è ïðèñòóïèëè âñåãî ëèøü 939 èç 7034 âûïóñêíèêîâ, ò. å. 13, 35%.
Îïðîñ, ïðîâåäåííûé ñðåäè âûïóñêíèêîâ øêîë 2008 ã., ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâíûå òðóäíîñòè â ðåøåíèè òåêñòîâûõ çàäà÷
ñâÿçàíû ó øêîëüíèêîâ ñ ïåðåâîäîì òåêñòà çàäà÷è íà ìàòåìàòè÷åñêèé
ÿçûê (òðóäíîñòüþ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè), êîòîðàÿ òåì
ñàìûì áëîêèðóåò èíòåðåñ ê äàëüíåéøåìó ðåøåíèþ çàäà÷è, íèçêèì
èíòåðåñîì ê ñàìîé ôàáóëå çàäà÷è, à òàêæå îòñóòñòâèåì òåêñòîâûõ
çàäà÷ â ïðîãðàììå ïî ìàòåìàòèêå â ñòàðøèõ êëàññàõ. Îïðîñ, ïðî-
âåäåííûé ñðåäè ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè, ðàáîòàþùèõ â ïðîôèëüíûõ
êëàññàõ ýêîíîìè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, ïîëíîñòüþ êîððåëèðóåò ñ
âûñêàçûâàíèÿìè øêîëüíèêîâ. Íà íàø âçãëÿä, îäíèì èç ïóòåé óñòðà-
íåíèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ â çíàíèÿõ è óìåíèÿõ âûïóñêíèêîâ ïðîôèëü-
íûõ êëàññîâ ýêîíîìè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè ìîæåò ñòàòü âêëþ÷åíèå
â ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ ïî ìàòåìàòèêå (íàïðèìåð, â ðàìêàõ ýëåêòèâ-
íîãî êóðñà) öèêëà ìîòèâàöèîííî-ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ëè÷íîñòíî-çíà-
÷èìûõ äëÿ ó÷àùèõñÿ.

Â ýòîé ñòàòüå ìû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ çàäà÷ ïðåäëîæèì
íåñêîëüêî ëèíåéíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ äëÿ äâóõ ïåðåìåííûõ,
âçÿòûõ èç ýëåêòèâíîãî êóðñà ¾Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå �
øêîëüíèêàì. Ëèíåéíûå ìîäåëè¿, ïðî÷èòàííîãî àâòîðîì øêîëüíè-
êàì, ïðèíèìàþùèì ó÷àñòèå â ñåìèíàðàõ ¾Øêîëüíûé ëåêòîðèé¿, âå-
ñåííèõ è ëåòíèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîëàõ, ïðîâîäèìûõ Þæíûì ìà-
òåìàòè÷åñêèì èíñòèòóòîì ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À íà òåððèòîðèè ðåñ-
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ïóáëèêè. Ñþæåòû çàäà÷ îõâàòûâàþò ðàçíûå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà è, êàê âûÿñíèëîñü èç îïðîñà øêîëüíèêîâ, ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
íèõ èíòåðåñ, ïîñêîëüêó îòðàæàþò, õîòÿ è äîñòàòî÷íî óïðîùåííî,
íåêîòîðûå ðåàëüíûå ïðîöåññû.

Çàäà÷à 1. Äèëåð íåêîòîðîé èíîñòðàííîé òîðãîâîé ôèðìû â Ðîñ-
ñèè, îñóùåñòâëÿþùèé ïðîäàæó àâòîìîáèëåé ìàðîê BMW è Volvo
îò ïðîèçâîäèòåëÿ, åæåäíåâíî îôîðìëÿåò çàêàçû íà ïðèîáðåòåíèå
ðîññèéñêèìè ãðàæäàíàìè ýòèõ àâòîìîáèëåé. Ïðèáûëü îò ïðîäàæè
àâòîìîáèëåé ìàðîê BMW è Volvo, ïðèâåçåííûõ èç-çà ãðàíèöû çà
îäèí ðåéñ, ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 1200 ó.å. è 1000 ó.å. ñ êàæ-
äîãî. Èçó÷åíèå ïîêóïàòåëüñêîãî ñïðîñà íà ýòè àâòîìîáèëè íà ðîñ-
ñèéñêîì ðûíêå è íàëè÷èå íåêîòîðîãî îïûòà ïðîäàæè àâòîìîáèëåé
ýòèõ ìàðîê ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ôèðìà äîëæíà
ïîñòàâëÿòü çà îäèí ðåéñ íå ìåíåå äâóõ àâòîìîáèëåé ìàðêè BMW.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ÷èñëî àâòîìîáèëåé ìàðêè Volvo äîëæíî áûòü
ìèíèìóì âäâîå áîëüøå ÷èñëà àâòîìîáèëåé ìàðêè BMW. Íàëè÷èå ó
ôèðìû ëèøü îäíîãî ôóðãîíà äëÿ ïåðåâîçêè àâòîìîáèëåé ïîçâîëÿ-
åò ïåðåâîçèòü íå áîëåå 15 àâòîìîáèëåé çà îäèí ðåéñ, à ìèíèìàëüíîå
÷èñëî àâòîìîáèëåé, ïðè êîòîðîì âîçìîæíà ïðèáûëü, ñîñòàâëÿåò 7
àâòîìîáèëåé. Ñêîëüêî àâòîìîáèëåé êàæäîé ìàðêè äîëæíà ïåðåâî-
çèòü ôèðìà çà 1 ðåéñ, ÷òîáû ïîëó÷àòü ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíóþ ïðè-
áûëü?

Îòâåò: ôèðìà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè îò ïðîäàæè
àâòîìîáèëåé çà îäèí ðåéñ äîëæíà ïîñòàâëÿòü 5 àâòîìîáèëåé ìàðêè
BMW è 10 àâòîìîáèëåé ìàðêè Volvo. Ïðè ýòîì ïðèáûëü ñîñòàâèò
16000 ó.å.

Çàäà÷à 2. Äîì, ñòîÿùèé íà çåìåëüíîì ó÷àñòêå ïëîùàäüþ
1200 ì2, çàíèìàåò 120 ì2, ôðóêòîâûé ñàä � 400 ì2, áàññåéí � 40 ì2,
áåñåäêà � 20 ì2, äîðîæêè � 40 ì2. Õîçÿåâà ðåøèëè íà îñòàâøåéñÿ
îò ýòèõ îáúåêòîâ òåððèòîðèè ó÷àñòêà ïîñàäèòü êàðòîôåëü, îãóðöû
è ïîìèäîðû, ïðè÷åì êàðòîôåëåì ïëàíèðóåòñÿ çàñàäèòü ïëîùàäü îò
300 ì2 äî 600 ì2, îãóðöàìè � íå ìåíåå ïÿòîé ÷àñòè îò ïëîùàäè ïîä
êàðòîôåëü, íî è íå áîëåå òðåòüåé ÷àñòè îò íåå, ïîìèäîðàìè � ïëî-
ùàäü êàê ìèíèìóì â 80 ì2. Èçâåñòíî, ÷òî íà ïîäãîòîâêó ïî÷âû ïîä
ïîñàäêó ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îâîùåé òðåáóåòñÿ ðàçíîå âðåìÿ: äëÿ
ïîäãîòîâêè ïî÷âû ïîä ïîñàäêó êàðòîôåëÿ � 10 ìèí/ì2, îãóðöîâ �
20 ìèí/ì2, à ïîìèäîðîâ � 15 ìèí/ì2. Êàêîâà äîëæíà áûòü ïëîùàäü
ïîä ïîñàäêó êàðòîôåëÿ, îãóðöîâ è ïîìèäîðîâ, ÷òîáû íà ïîäãîòîâêó
ïî÷âû ïîä ïîñàäêó îâîùåé ó íèõ óøëî êàê ìîæíî ìåíüøå âðåìåíè?
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Ñêîëüêî âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîñàäêè îâîùåé (îò-
âåò äàéòå â ÷àñàõ)?

Îòâåò: ÷òîáû âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ïîäãîòîâêó ïî÷âû ïîä ïî-
ñàäêó îâîùåé, áûëî ìèíèìàëüíûì, ïëîùàäü ïîä êàðòîôåëü äîëæíà
ñîñòàâèòü 400 ì2, ïîä îãóðöû � 100 ì2, ïîä ïîìèäîðû � 80 ì2. Â
ýòîì ñëó÷àå ïîñàäêà îâîùåé çàéìåò 12 ÷àñîâ.

Çàäà÷à 3. Ìàãàçèí, ñïåöèàëèçèðóþùèéñÿ íà ïðîäàæå äæèíñîâ
ìàðîê ¾Dallas¿ è ¾Levi's¿, æäåò ïîñòóïëåíèÿ íîâîé ïàðòèè òîâàðà.
Íà ñêëàäå ìàãàçèíà îò ïðîäàæè ïðåäûäóùåé ïàðòèè òîâàðà îñòà-
ëîñü îò 400 äî 1000 øòóê, ïðè÷åì äæèíñîâ ìàðêè ¾Levi's¿ îñòàëîñü
áîëüøå, ÷åì äæèíñîâ ìàðêè ¾Dallas¿, êàê ìèíèìóì â 1, 5 ðàçà. Äëÿ
îñâîáîæäåíèÿ ñêëàäñêîãî ïîìåùåíèÿ ïîä çàâîç íîâîãî òîâàðà ìà-
ãàçèí îáúÿâèë î 30% ñêèäêàõ (ïðåæíÿÿ öåíà ñîñòàâëÿëà 1000 ðóá-
ëåé è 800 ðóáëåé ñîîòâåòñòâåííî), â ñâÿçè ñ ÷åì ñïðîñ ó ïîêóïàòå-
ëåé íà äæèíñû âûðîñ. Ìàãàçèí ðàññ÷èòûâàåò ïðîäàòü íå ìåíåå 200
øòóê äæèíñîâ ìàðêè ¾Levi's¿ è íå ìåíåå 100 øòóê äæèíñîâ ìàð-
êè ¾Dallas¿. Õîçÿèí ìàãàçèíà ïîñòàâèë óñëîâèå, ÷òî âûïëàòèò ïðå-
ìèþ êàæäîìó ïðîäàâöó ìàãàçèíà, åñëè îíè ñìîãóò ïðè èìåþùèõñÿ
óñëîâèÿõ ïðîäàòü êàê ìîæíî áîëüøå òîâàðà è ïîëó÷èòü ïðè ýòîì
íàèáîëüøóþ ïðèáûëü. Êàêîå êîëè÷åñòâî äæèíñîâ ìàðîê ¾Levi's¿ è
¾Dallas¿ íóæíî ïðîäàòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü îò
ïðîäàæè äæèíñîâ ñòàðîé ïàðòèè?

Îòâåò: ïðèáûëü îò ïðîäàæè áóäåò íàèáîëüøåé, åñëè ìàãàçèí ñìî-
æåò ïðîäàòü 400 øòóê äæèíñîâ ìàðêè ¾Dallas¿ è 600 øòóê äæèíñîâ
ìàðêè ¾Levi's¿.

Çàäà÷à 4. Â òðåõ ðàéîíàõ ãîðîäà èäåò ñòðîèòåëüñòâî êîòòåäæåé,
äëÿ êîòîðîãî íà äâóõ êèðïè÷íûõ çàâîäàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ãîðîäå,
ïðîèçâîäèòñÿ êèðïè÷. Âåñü ïðîèçâîäèìûé çà äåíü êèðïè÷ âûâîçèòñÿ
íà ñòðîèòåëüíûå ïëîùàäêè è òàì ïîëíîñòüþ ðàñõîäóåòñÿ. Èçâåñòíî,
÷òî I çàâîä ïðîèçâîäèò 320 òîíí êèðïè÷à, II çàâîä � 380 òîíí â äåíü.
Äëÿ I ñòðîéêè íåîáõîäèìî â äåíü 200 òîíí êèðïè÷à, äëÿ II ñòðîéêè �
280 òîíí, äëÿ III ñòðîéêè � 220 òîíí. Ñòîèìîñòü òðàíñïîðòíûõ ðàñ-
õîäîâ ñ êàæäîãî èç çàâîäîâ äî ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê íåîäèíàêîâà.
Òàê, ñòîèìîñòü ïåðåâîçîê â äåíü ñ I çàâîäà íà I ñòðîéêó � 2 ó.å., íà
II ñòðîéêó � 4 ó.å., íà III ñòðîéêó � 6 ó.å. Ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè â
äåíü ñî II çàâîäà íà I ñòðîéêó � 4 ó.å., íà II ñòðîéêó � 5 ó.å., íà III
ñòðîéêó � 3 ó.å. Òðåáóåòñÿ óçíàòü, êàê ñïëàíèðîâàòü ïëàí ïåðåâîçîê
òàê, ÷òîáû çàòðàòû íà íèõ áûëè ìèíèìàëüíûìè.
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Îòâåò: äëÿ òîãî ÷òîáû çàòðàòû íà ïåðåâîçêó áûëè ìèíèìàëüíû-
ìè (à èìåííî, 2180 ó.å.), íóæíî ñ I çàâîäà ïåðåâîçèòü â äåíü 200 òîíí
íà I ñòðîéêó, 120 òîíí � íà II ñòðîéêó, ñî II çàâîäà � 160 òîíí íà II
ñòðîéêó è 220 òîíí íà III ñòðîéêó.

Çàäà÷à 5. Íåáîëüøàÿ ôèðìà ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ñáîðêå ìåáå-
ëè, âêëþ÷àÿ ñòóëüÿ è òàáóðåòêè. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñáîðêè ñòóëà (ñ
îáðàáîòêîé ñûðüÿ) òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå ðåñóðñû: ñûðüå (äåðåâî),
ñòàíêè äëÿ îáðàáîòêè ñûðüÿ, ðàáîòíèêè, ïðîèçâîäÿùèå ñáîðêó ìå-
áåëè. Íà ïðåäïðèÿòèè íåò ñêëàäà, ïîýòîìó ñûðüå íåáîëüøèìè ïàð-
òèÿìè ïîñòóïàåò â öåõ ïî ñáîðêå ñòóëüåâ è òàáóðåòîê êàæäîå óòðî
è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 24 êã, ñòàíêîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ñáîðêå
ìåáåëè, íå áîëüøå 12, ëþäåé â äåíü ðàáîòàåò íå áîëüøå 8. Âñÿ ïðî-
äóêöèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ çà äåíü, ðåàëèçóåòñÿ â êîíöå äíÿ îïòîâûì
ïîêóïàòåëÿì, ñ êîòîðûìè çàêëþ÷åí ñîîòâåòñòâóþùèé äîãîâîð. Ðàñ-
õîäû ðåñóðñîâ íà ñáîðêó òàáóðåòà ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî: ðåñóðñ
1 (ñûðüå � äåðåâî) � 1 ó.å., ðåñóðñ 2 (÷èñëî ñòàíêîâ) � 3 øò., ðåñóðñ
3 (êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê) � 1 ÷åëîâåê. Íà ñáîðêó ñòóëà òðåáóåòñÿ 2, 2,
1 åäèíèö ðåñóðñîâ 1, 2, 3 ñîîòâåòñòâåííî. Òðåáóåòñÿ óçíàòü, êàê ïðè
äàííûõ âîçìîæíîñòÿõ ôèðìû ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü îò
ïðîäàæè òàáóðåòîê è ñòóëüåâ, åñëè ïðèáûëü îò ïðîäàæè ñòóëà ñî-
ñòàâëÿåò 4 ó.å., à îò ïðîäàæè òàáóðåòà � 5 ó.å.

Îòâåò: ÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëüøóþ ïðèáûëü îò ïðîäàæè ïðî-
äóêöèè â äåíü, íóæíî äåëàòü 4 òàáóðåòà è 3 ñòóëà, ïðè ýòîì ïðèáûëü
ñîñòàâèò 31 ó.å.

Çàäà÷à 6 (çàäà÷à î ðàöèîíå). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â äíåâíîé ðà-
öèîí æèâîòíûõ äîëæíû âõîäèòü ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äâóõ âèäîâ
â êîëè÷åñòâå, çàäàííîì â òàáëèöå.

Êîë-âî
êîðìà � 1
(êã)

Êîë-âî
êîðìà � 2
(êã)

Ìèíèìàëüíîå
êîë-âî ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ (êã)

Ïèòàò. âåùåñòâî 1 3 1 12
Ïèòàò. âåùåñòâî 2 6 4 30
Öåíà êîðìà (ó.å.) 5 2
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîñòàâëÿòü ðàöèîí èç êîðìîâ äâóõ âèäîâ,

äëÿ êîòîðûõ çàäàíî ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â åäèíèöå êîð-
ìà è öåíà îäíîé åäèíèöû êàæäîãî èç âèäîâ êîðìîâ. Ïðè óäîâëåòâî-
ðåíèè óñëîâèé ïî íåîáõîäèìîìó ñîäåðæàíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
â äàííîì ðàöèîíå òðåáóåòñÿ äîñòè÷ü åãî ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè.
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Îòâåò: ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü ðàâíà 21 ó.å. è äîñòèãàåòñÿ â ñëó-
÷àå, åñëè âçÿòü ïî 3 êã êîðìà êàæäîãî âèäà.

Ïðèâåäåííûå çäåñü ïðèìåðû ìîòèâàöèîííî-ïðèêëàäíûõ çàäà÷
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà çàíÿòèÿõ â ïðîôèëüíûõ êëàññàõ ýêîíîìè-
÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé. Ðàçðå-
øåíèå ýòèõ ïðîáëåì ó÷àùèéñÿ ìîæåò îñóùåñòâèòü â õîäå ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
óðîâíå ïîçíàâàòåëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè: ðåïðîäóêòèâíûé � ðåøå-
íèå çàäà÷è ïðè ïîìîùè ó÷èòåëÿ ïî àëãîðèòìó, ïðåäëîæåííîìó ó÷è-
òåëåì; ÷àñòè÷íî-ïîèñêîâûé � ðåøåíèå çàäà÷è áåç ïîìîùè ó÷èòåëÿ
è èçìåíåíèå óñëîâèÿ ðåøåííîé çàäà÷è äëÿ ñîçäàíèÿ öåïî÷åê íîâûõ
çàäà÷ ñ îäíîé è òîé æå ñþæåòíîé ëèíèåé; èññëåäîâàòåëüñêèé � ðå-
øåíèå çàäà÷è áåç ïîìîùè ó÷èòåëÿ ñ îáîáùåíèåì ñïîñîáà ðåøåíèÿ,
ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ ëèíåéíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, îïèñûâà-
þùèõ ðåàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå èëè ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû, ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ, ïîèñêà èíôîðìàöèè äëÿ ñîçäà-
íèÿ çàäà÷ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ çàäà÷, âêëþ÷àÿ êîìïüþòåðíûå ìåòîäû (ïðîãðàììà Excel,
ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic è äð.).

Ëèòåðàòóðà

1. Êîíöåïöèÿ ïðîôèëüíîãî îáó÷åíèÿ íà ñòàðøåé ñòóïåíè îáùåãî îáðàçîâà-
íèÿ // Âåñòíèê îáðàçîâàíèÿ. Ïðîôèëüíîå îáó÷åíèå. Òåìàòè÷åñêèé âû-
ïóñê.�Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 2002.�95 ñ.

2. Ìîðäêîâè÷ À. Ã. Ïðîôåññèîíàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü ñïå-
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Àáàòóðîâà Âåðà Ñåðãååâíà
Âëàäèêàâêàç, Þæíûé ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò ÂÍÖ ÐÀÍ,
ëàáîðàòîðèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé



ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ Â ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ
ÑÅÑÑÈÎÍÍÎÃÎ ÝÊÇÀÌÅÍÀ ÏÎ ÂÛÑØÅÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÃÎÑ ÂÏÎ

Â. Þ. Áîäðÿêîâ, Â. Ä. Æàâîðîíêîâ, Í. Ã. Ôîìèíà

Îäíîé èç íàèáîëåå óñòîÿâøèõñÿ ôîðì ïðîâåðêè óðîâíÿ àêòóàëü-
íîé îáó÷åííîñòè ñòóäåíòîâ âóçîâ ÿâëÿåòñÿ ýêçàìåíàöèîííàÿ ñåññèÿ.
Âìåñòå ñ òåì, ïðàêòèêóþùåìó ïåäàãîãó èçâåñòíî, ÷òî äàëåêî íå âñå-
ãäà õîðîøèå ðåçóëüòàòû òðàäèöèîííîé ñåññèîííîé ïðîâåðêè çíàíèé
ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëüíî ãëóáîêîìó óðîâíþ ïîíèìàíèÿ äèñöè-
ïëèíû ñòóäåíòîì (ñì., íàïðèìåð, [1]). Ïî èòîãàì ñäà÷è ýêçàìåíà ñòó-
äåíò ïîëó÷àåò îöåíêó â ïðåäïèñàííîì ôîðìàòå ¾2¿ � ¾3¿ � ¾4¿ � ¾5¿
(¾íåóäîâëåòâîðèòåëüíî¿ � ¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿ � ¾õîðîøî¿ � ¾îò-
ëè÷íî¿). Îöåíêà äîëæíà âûïîëíÿòü ïåäàãîãè÷åñêèå ôóíêöèè êîí-
òðîëÿ, èçìåðåíèÿ è äèàãíîñòèêè â óïðàâëåíèè êà÷åñòâîì îáðàçîâà-
íèÿ [2]. Âàæíî, ÷òîáû îöåíêà áûëà íå ïðîñòî îòìåòêîé â çà÷åòêå
ñòóäåíòà, íî îòðàæàëà êîëè÷åñòâåííî èçìåðåííûé ôàêòè÷åñêèé óðî-
âåíü îáó÷åííîñòè ñòóäåíòà ïî ýêçàìåíóåìîé äèñöèïëèíå èëè, îáîá-
ùàÿ, óðîâåíü åãî ïðîôåññèîíàëüíîé îáó÷åííîñòè èëè êîìïåòåíòíî-
ñòè.

Î÷åâèäíî, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ãðàäàöèÿ îöåíîê ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî
ãðóáîé è ìàëî÷óâñòâèòåëüíîé ê íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì, íàïðèìåð,
â ðàñïðåäåëåíèè óðîâíÿ îáó÷åííîñòè ñòóäåíòîâ âíóòðè ãðóïïû, è èç-
ìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè îöåíîê ¾2¿ � ¾3¿ � ¾4¿ � ¾5¿ ìîãóò ñòàòü
î÷åâèäíûìè ëèøü òîãäà, êîãäà èñïðàâèòü ñèòóàöèþ ¾ùàäÿùèìè¿
ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè óæå íåâîçìîæíî è îñòàåò-
ñÿ òîëüêî îò÷èñëèòü íåóñïåâàþùèõ ñòóäåíòîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè è îáúåêòèâíîñòè èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çíàíèé ñòóäåíòà ïî
äèñöèïëèíå â ïðîöåññå ýêçàìåíà òðåáóåòñÿ òùàòåëüíî ïðîïèñàííàÿ
ïðîöåäóðà ñàìîãî èçìåðåíèÿ è áîëåå ïîäðîáíàÿ áàëëüíàÿ øêàëà îöå-
íèâàíèÿ. Íàáðàííîå ñòóäåíòîì ÷èñëî áàëëîâ ìîæåò áûòü çàòåì ïå-
ðåâåäåíî â îöåíêó â òðàäèöèîííîì ôîðìàòå ¾2¿ � ¾3¿ � ¾4¿ � ¾5¿,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïåðåâîäíîé òàáëèöû.

Â ðàáîòå ìû ïðåäëàãàåì ìîäåëü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òðàäèöèîí-
íîé ýêçàìåíàöèîííîé ñåññèè â âóçå ïóòåì âíåñåíèÿ â ñòèëü ïðîâåäå-
íèÿ ýêçàìåíà ðÿäà èííîâàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Ãëàâíûì èç íèõ ÿâëÿ-
åòñÿ ôîðìèðîâàíèå ýêçàìåíàöèîííûõ áèëåòîâ, ñîñòîÿùèõ èç òåîðå-
òè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé, îõâàòûâàþùèõ, ïî âîçìîæíîñòè,
íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åííûé êóðñ. Ïðè ýòîì áèëåòû ñòðóêòóðèðîâàíû
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â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîäåðæàíèåì ÃÎÑ ÂÏÎ. À èìåííî, ýêçàìåíàöèîí-
íûå áèëåòû ðàçáèòû íà íåñêîëüêî áëîêîâ ïî ÷èñëó äèäàêòè÷åñêèõ
åäèíèö (ÄÅ) ÃÎÑ. Êàæäûé áëîê â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ÄÅ è æå-
ëàåìîé ãëóáèíû ïðîâåðêè çíàíèé ìîæåò ñîäåðæàòü ðàçëè÷íîå ÷èñ-
ëî çàäàíèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âñå ýêçàìåíàöèîííûå çàäàíèÿ
èìåëè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûé óðîâåíü ñëîæíîñòè. Ýòî óäîáíî äëÿ
ïîñëåäóþùåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêçàìåíàöèîí-
íîãî èñïûòàíèÿ, íî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

Ýêçàìåí óäîáíåå ïðîâîäèòü â ïèñüìåííîé ôîðìå, õîòÿ ïî ìîäå-
ëè âîçìîæíà è óñòíàÿ ôîðìà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñòóäåíò ÿâëÿ-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòíèêîì âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà ôîðìèðî-
âàíèÿ èòîãîâîé îöåíêè ñîáñòâåííûõ çíàíèé. Ýòî îñîáåííî âàæíî â
ïåäàãîãè÷åñêîì âóçå ïðè ïîäãîòîâêå áóäóùèõ ó÷èòåëåé. Èòîãîâàÿ
îöåíêà â ôîðìàòå ¾2¿ � ¾3¿ � ¾4¿ � ¾5¿ îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ïåðå-
âîäà èç íàáðàííîé ñóììû áàëëîâ. Îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíî âàæ-
íûõ èííîâàöèîííûõ ýëåìåíòîâ çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïî êàæäîé
ÄÅ ñòóäåíò äîëæåí íàáðàòü îïðåäåëåííîå çàðàíåå è óñòàíîâëåííîå
ýêçàìåíàòîðîì ÷èñëî áàëëîâ (ñêàæåì, 50%). Åñëè ýòî óñëîâèå íå
âûïîëíåíî õîòÿ áû ïî îäíîé ÄÅ, ñòóäåíò ïîëó÷àåò íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíóþ îöåíêó íåçàâèñèìî îò íàáðàííîé îáùåé ñóììû áàëëîâ. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà â ïðèëîæåíèè À ïðèâåäåí îáðàçåö ýêçàìåíàöèîí-
íîãî áèëåòà äëÿ ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó
(ÌÀ) (÷àñòü 3 ¾Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿, n = 10 çàäàíèé) â îäíîé
èç ãðóïï ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ (âòîðîé êóðñ, 3 ñåìåñòð), îáó÷àþ-
ùèõñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå (ÌÔ) ÓðÃÏÓ. Çàìåòèì, ÷òî
òàêàÿ ôîðìà ïðîâåäåíèÿ ñåññèîííîãî ýêçàìåíà ñõîäíà ñ öåíòðàëè-
çîâàííûì èíòåðíåò-òåñòèðîâàíèåì è ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè
ê íåìó.

Ïðèíöèïû îöåíèâàíèÿ ðåøåíèÿ ýêçàìåíàöèîííûõ çàäàíèé ñî-
ãëàñíî ìîäåëè ñëåäóþùèå. Êàæäîå çàäàíèå îöåíèâàåòñÿ ïî 4-õ
áàëëüíîé øêàëå: ¾0¿ � çàäàíèå íå ðåøåíî; ¾1/3¿ � ðåøåíèå çà-
äàíèÿ íàìå÷åíî, íî ñóùåñòâåííûå äëÿ ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòû íå ïîëó-
÷åíû; ¾2/3¿ � ïîëó÷åíû ñóùåñòâåííûå äëÿ ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòû, íî
îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå íå ïîëó÷åíî; ¾1¿ � ðåøåíèå ïîëó÷åíî ïîë-
íîñòüþ. Äëÿ çà÷åòà êàæäîé ÄÅ íåîáõîäèìî â íåé íàáðàòü íå ìåíåå
ïîëîâèíû îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî äëÿ íåå ÷èñëà áàëëîâ. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè â öåëîì íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü çà÷åò
âñåõ ÷åòûðåõ ÄÅ. Íàáðàííàÿ ñóììà áàëëîâ k ïåðåâîäèòñÿ â ýêçàìå-
íàöèîííóþ îöåíêó ñ ïîìîùüþ ïåðåâîäíîé òàáëèöû 1 (ïðè óñëîâèè
çà÷åòà âñåõ ÄÅ).
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Òàáëèöà 1

Òàáëèöà ïåðåâîäà ÷èñëà k íàáðàííûõ áàëëîâ
â ýêçàìåíàöèîííóþ îöåíêó

Áàëëû 0 6 k 6 41/3 42/3 6 k 6 61/3 62/3 6 k 6 81/3 82/3 6 k 6 10

Îöåíêà Íåóäîâë. Óäîâë. Õîðîøî Îòëè÷íî

Íà ðèñ. 1�4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè çíàíèé ñòóäåíòîâ
1-ãî (41 ÷åëîâåê), 2-ãî (49 ÷åëîâåê), 3-ãî (58 ÷åëîâåê) è 4-ãî (44 ÷å-
ëîâåêà) êóðñîâ ÌÔ â çèìíþþ ñåññèþ 2008�2009 ó÷åáíîãî ãîäà. Ýêçà-
ìåíû ïðîâåäåíû â ïèñüìåííîì âèäå ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè.
Ñòóäåíòû ñäàâàëè ýêçàìåíû ñîîòâåòñòâåííî ïî äèñöèïëèíàì: ¾Ìà-
òåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ (÷àñòü 1 ¾Ââåäåíèå â àíàëèç¿, ÷àñòü 3 ¾Èí-
òåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿, ÷àñòü 5 ¾Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ¿)
è ¾Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî¿ (ÒÔÊÏ). Ñïëîø-
íîé æèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí ðàñ÷åò ïî áèíîìèàëüíîé âåðîÿòíîñòíî-
ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè ÂÑÌ-10 [3�5], ñîîòâåòñòâóþùåé âåðîÿòíîñòè
ïðàâèëüíîãî îòâåòà ñðåäíåãî ñòóäåíòà p = 0, 7. Èç ðèñ. 1�4 î÷åâèäåí
ñëàáûé îáùèé óðîâåíü çíàíèé ñòóäåíòîâ. Êðîìå òîãî, îò÷åòëèâî ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðàññëîåíèþ ñòóäåí÷åñêèõ ãðóïï íà ïîä-
ãðóïïû ñëàáûõ è ñèëüíûõ ñòóäåíòîâ ïðè ñèëüíîì ðàçìûòèè ¾êëàññà
ñðåäíèõ ñòóäåíòîâ¿. Ýòî ðàññëîåíèå, êîòîðîå íåâîçìîæíî íàáëþäàòü
ïðè òðàäèöèîííîé ãðàäàöèè îöåíèâàíèÿ, âëå÷åò çà ñîáîé ñåðüåçíûå
òðóäíîñòè â ðåàëèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà.
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Ðèñ. 1. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè ñåññèîííîì îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 1 êóðñà ÌÔ

ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â ñðàâíåíèè ñ ðàñ÷åòîì ïî ÂÑÌ-10.
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Ðèñ. 2. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè ñåññèîííîì îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 2 êóðñà ÌÔ

ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â ñðàâíåíèè ñ ðàñ÷åòîì ïî ÂÑÌ-10.
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Ðèñ. 3. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè ñåññèîííîì îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 3 êóðñà ÌÔ

ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â ñðàâíåíèè ñ ðàñ÷åòîì ïî ÂÑÌ-10.
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Ðèñ. 4. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè ñåññèîííîì îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 4 êóðñà ÌÔ

ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â ñðàâíåíèè ñ ðàñ÷åòîì ïî ÂÑÌ-10.

Íà ðèñ. 5�8 ïðåäñòàâëåíû èòîãè îïèñàííîé âûøå ñåññèîííîé ïðî-
âåðêè çíàíèé ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ ÌÔ ÓðÃÏÓ â îôèöèàëüíîì
ôîðìàòå. Îòìå÷åííûå âûøå ïðîáëåìû êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ íà ôà-
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êóëüòåòå îò÷åòëèâî âèäíû è â òàêîé îáîáùåííîé ôîðìå ïðåäñòàâëå-
íèÿ èòîãîâ ñåññèè.
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Ðèñ. 5. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýêçàìåíàöèîííûõ îöåíîê ïðè ñåññèîííîì
îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 1 êóðñà ÌÔ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â
ñðàâíåíèè ñ êðèâîé íîðìàëüíîãî îïîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ N(3, 5; 1, 0) [6�8].
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Ðèñ. 6. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýêçàìåíàöèîííûõ îöåíîê ïðè ñåññèîííîì
îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 2 êóðñà ÌÔ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â
ñðàâíåíèè ñ êðèâîé íîðìàëüíîãî îïîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ N(3, 5; 1, 0) [6�8].
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Ðèñ. 7. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýêçàìåíàöèîííûõ îöåíîê ïðè ñåññèîííîì
îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 3 êóðñà ÌÔ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â
ñðàâíåíèè ñ êðèâîé íîðìàëüíîãî îïîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ N(3, 5; 1, 0) [6�8].
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Ðèñ. 8. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýêçàìåíàöèîííûõ îöåíîê
ïðè ñåññèîííîì îöåíèâàíèè çíàíèé ñòóäåíòîâ 4 êóðñà ÌÔ

ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó â ñðàâíåíèè ñ êðèâîé
íîðìàëüíîãî îïîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ N(3, 5; 1, 0) [6�8].

Âûäåëèâøàÿñÿ ãðóïïà î÷åíü ñëàáûõ ñòóäåíòîâ ìíîãî÷èñëåííà
íà âñåõ êóðñàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøîìó êîëè÷åñòâó íåóäîâëå-
òâîðèòåëüíûõ îöåíîê è ïåðåñäà÷. Ýòà ãðóïïà ñòóäåíòîâ íóæäàåòñÿ
â îñîáîé ó÷åáíîé è ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêîé ïîääåðæêå. Ó÷åáíàÿ
ïîääåðæêà òàêèõ ñòóäåíòîâ ñîñòîèò â ïðîâåäåíèè äîïîëíèòåëüíûõ
êîíñóëüòàöèé, èíäèâèäóàëüíîì ïîäõîäå, ïîìîùè ñòàðøåêóðñíèêîâ.
Ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ñîñòîèò â ïðîâåäåíèè àäàïòà-
öèîííûõ òðåíèíãîâ, ñîçäàíèè ñèòóàöèè óñïåõà è äð.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ðåîðãàíèçàöèè òðàäèöèîí-
íîãî ñåññèîííîãî ýêçàìåíà â âóçå ñ âíåñåíèåì èííîâàöèîííûõ ýëå-
ìåíòîâ. Íîâøåñòâà êàñàþòñÿ ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ ýêçàìåíàöèîí-
íîãî áèëåòà ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðû è ñîäåðæàíèÿ äèäàêòè÷åñêèõ åäè-
íèö ÃÎÑ ÂÏÎ, à òàêæå áîëåå äåòàëüíîé ïðîâåðêè ðåøåíèé. Ìî-
äåëü àïðîáèðîâàíà â õîäå çèìíåé ýêçàìåíàöèîííîé ñåññèè 2008�
2009 ó÷åáíîãî ãîäà ïðè êîíòðîëå çíàíèé ñòóäåíòîâ 1�4 êóðñîâ
(âñåãî 192 ÷åëîâåêà) ÌÔ ÓðÃÏÓ ïî áëîêó äèñöèïëèí, çàêðåïëåí-
íûõ çà êàôåäðîé ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïðîâåäåííûé óãëóá-
ëåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ¾ïðîáëåìíûõ çîí êà÷åñòâà¿ îáðà-
çîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íà ôàêóëüòåòå ïîçâîëèë âûðàáîòàòü ðÿä
êîíêðåòíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî óñòðàíåíèþ íåñîîòâåòñòâèé. Ðàçðà-
áîòàííàÿ ìîäåëü, íåñîìíåííî, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè, îáúåêòèâíîñòè è îòêðûòîñòè èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çíàíèé ñòó-
äåíòà ïî äèñöèïëèíå â ïðîöåññå ýêçàìåíà è ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâ-
íûì èíñòðóìåíòîì äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà.
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Ïðèëîæåíèå
ÃÎÓ ÂÏÎ Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò
Êàôåäðà ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà

Ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà: ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿.
Ðàçäåë: ¾Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿. Ñåìåñòð: 3

Äàòà ýêçàìåíà: ¾ ¿ ÿíâàðÿ 2009 ã. Ñòóäåíò: . Ãðóïïà: Ì-

ÄÅ ÄÅ-1 ÄÅ-2 ÄÅ-3 ÄÅ-4
Çàäàíèå 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 4.1 4.2
Áàëëû

Îáùàÿ ñóììà áàëëîâ: . Èòîãîâàÿ îöåíêà: . Ýêçàìåíàòîð:

Âàðèàíò 1
ÄÅ-1. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë

è îñíîâíûå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ

1.1. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
R

(4− 3x)e−3x dx.
1.2. Íàéòè

R
x3+1
x2−x

dx.

ÄÅ-2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë.
Ôîðìóëà Íüþòîíà � Ëåéáíèöà

2.1. Äàòü îïèñàíèå ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíîé ñóììû.
2.2. Óêàçàòü è äîêàçàòü îñíîâíûå ñâîéñòâà îïðåäåëåííûõ èíòå-

ãðàëîâ, âûðàæàåìûå ðàâåíñòâàìè.

2.3. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
e2+1∫
e+1

1+ln(x−1)
x−1 dx.

2.4. Íàéòè
16∫
0

√
256− x2 dx.

ÄÅ-3. Ïîíÿòèå êâàäðèðóåìîé ôèãóðû, êóáèðóåìîãî òåëà,
ñïðÿìëÿåìîé êðèâîé

3.1. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü òåîðåìó î íåîáõîäèìîì è äîñòà-
òî÷íîì óñëîâèè ñóùåñòâîâàíèÿ ïëîùàäè ïëîñêîé ôèãóðû.

3.2. Âû÷èñëèòü äëèíó äóãè êðèâîé, çàäàííîé â ïðÿìîóãîëüíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò: y = ln x,

√
3 6 x 6

√
15.
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ÄÅ-4. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû

4.1. Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ: íåñîáñòâåííûé èíòå-
ãðàë I ðîäà.

4.2. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
+∞∫
0

x dx
x4+1 .

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.
1. Êàæäîå çàäàíèå îöåíèâàåòñÿ ïî ÷åòûðåõáàëëüíîé øêàëå: ¾0¿ � çà-

äàíèå íå ðåøåíî; ¾1/3¿ � ðåøåíèå çàäàíèÿ íàìå÷åíî, íî ñóùåñòâåííûå
äëÿ ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòû íå ïîëó÷åíû; ¾2/3¿ � ïîëó÷åíû ñóùåñòâåííûå
äëÿ ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòû, íî îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå íå ïîëó÷åíî; ¾1¿ �
ðåøåíèå ïîëó÷åíî ïîëíîñòüþ.

2. Ýêçàìåíàöèîííàÿ ðàáîòà ñîãëàñíî ÃÎÑ ÂÏÎ ñîäåðæèò ÷åòûðå äè-
äàêòè÷åñêèõ åäèíèöû (ÄÅ). Äëÿ çà÷åòà êàæäîé ÄÅ íåîáõîäèìî â íåé íà-
áðàòü íå ìåíåå ïîëîâèíû îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî äëÿ íåå ÷èñëà áàë-
ëîâ.

3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü çà÷åò
âñåõ ÷åòûðåõ ÄÅ.

4. Íàáðàííàÿ îáùàÿ ñóììà áàëëîâ ïåðåâîäèòñÿ â ýêçàìåíàöèîííóþ
îöåíêó ñ ïîìîùüþ ïåðåâîäíîé òàáëèöû (ïðè óñëîâèè çà÷åòà âñåõ ÄÅ).

5. Ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ ñëåäóåò çàâåðøàòü ñëîâîì ¾Îòâåò: . . . ¿,
à ðåçóëüòàòû èíòåãðèðîâàíèÿ ïðîâåðÿòü äèôôåðåíöèðîâàíèåì.

Áîäðÿêîâ Âëàäèìèð Þðüåâè÷,
Æàâîðîíêîâ Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷,
Ôîìèíà Íèíà Ãåðâàñèåâíà
Åêàòåðèíáóðã, Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò
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ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ ÏÎ ÀÌÒÕÀÓÝÐÓ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ-
ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÎÂ ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÓÇÀ

Â. Þ. Áîäðÿêîâ, Î. Ñ. Ëàøêîâà, Í. Ã. Ôîìèíà

Íåñîìíåííà àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûñ-
øåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Î íåì ñóäÿò, ïðåæäå âñå-
ãî, ïî óðîâíþ óñïåâàåìîñòè. Îòñþäà ñëåäóåò àêòóàëüíîñòü ïîèñ-
êà ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ óñïåâàåìîñòè ó÷à-
ùèõñÿ. Â ÷àñòíîñòè, âûÿâëåíèå çíà÷èìîé êîððåëÿöèè óðîâíÿ çíàíèé
ñî ñòðóêòóðîé èíòåëëåêòà ïîçâîëèëî áû ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ óñïåâàåìîñòè ïóòåì âîçäåéñòâèÿ
íà íàèáîëåå âîñïðèèì÷èâûå êîìïîíåíòû ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà.

Íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå (ÌÔ) Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÓðÃÏÓ) ñèëàìè êàôåäðû ìà-
òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà íà ïðîòÿæåíèè 10-òè ïîñëåäíèõ ëåò âåäåòñÿ
ìîíèòîðèíã ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà (ïðîôèëåé èíòåëëåêòà)
ñòóäåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà Àìòõàóýðà [1, 2]. Â ýòè æå ãîäû
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà (ñðåç) îñòàòî÷íûõ çíàíèé ïî ïðî-
ôèëüíûì ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöèïëèíàì [3]. Ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëè
ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà ïåðâîêóðñíèêîâ ðàçíûõ ëåò ïîñòóïëåíèÿ ðàç-
ëè÷íû (â ÷àñòíîñòè, ïðîèçîøëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå óõóäøåíèÿ
â ïîêàçàòåëå óðîâíÿ îïåðàòèâíîé ëîãè÷åñêîé ïàìÿòè � ñóáòåñò 9),
òî òàêèå ïðîäîëæèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ íå òîëüêî íå òåðÿþò ñâîåé
àêòóàëüíîñòè, íî, íàïðîòèâ, ñòàíîâÿòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è íåîáõîäèìîé êîððåêöèè ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
âçàèìíîé çàâèñèìîñòè óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ 3-ãî êóðñà ïîñòóïëå-
íèÿ 2006 ã. ñ èõ ïðîôèëÿìè èíòåëëåêòà. Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè
ó÷àñòèå òðè ñòóäåí÷åñêèõ ãðóïïû, âñåãî 50 ÷åëîâåê.

Êàê èçâåñòíî, òåñò Àìòõàóýðà ñîñòîèò èç 9 ñóáòåñòîâ [1]. Ñóá-
òåñò 1 ïîêàçûâàåò óðîâåíü ïðàêòè÷åñêîãî èíòåëëåêòà; ñóáòåñò 2 âû-
ÿâëÿåò óðîâåíü èíòóèòèâíîãî ïîíÿòèéíîãî ìûøëåíèÿ; ñóáòåñò 3 �
óðîâåíü ïîíÿòèéíî-ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ; ñóáòåñò 4 � óðîâåíü êà-
òåãîðèçàöèè; ñóáòåñò 5 � óðîâåíü ìàòåìàòè÷åñêîé èíòóèöèè; ñóá-
òåñò 6 � óðîâåíü ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ; ñóáòåñò 7 �
óðîâåíü îáðàçíîãî ñèíòåçà; ñóáòåñò 8 � óðîâåíü ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ìûøëåíèÿ; ñóáòåñò 9 � óðîâåíü îïåðàòèâíîé ëîãè÷åñêîé ïàìÿòè.
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Êðîìå òîãî, ïðîâåäåí ñðåç îñòàòî÷íûõ çíàíèé ñòóäåíòîâ ïî ìàòåìà-
òè÷åñêîìó àíàëèçó (ÌÀ) çà ïåðâûé êóðñ ïî òåìå ¾Ïðåäåë ôóíêöèè¿,
âûáðàííîé ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ïîíÿòèå ïðåäåëà ëåæèò â îñíîâå âñå-
ãî ¾çäàíèÿ¿ ÌÀ.

Óðîâåíü çíà÷èìîñòè êîððåëÿöèè áàëëîâ, íàáðàííûõ ïî êàæäîìó
èç äåâÿòè ñóáòåñòîâ, ñ áàëëàìè ïî ñðåçó îñòàòî÷íûõ çíàíèé îïðåäå-
ëÿëñÿ âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîé êîððåëÿöèè R. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäà-
åòñÿ äëÿ ñóáòåñòîâ 5 (R2 = 0, 86), 6 (R2 = 0, 79) è 9 (R2 = 0, 93).
Ñòàòèñòè÷åñêèå ãèïîòåçû î çíà÷èìîñòè îòëè÷èÿ êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè îò íóëÿ ïðîâåðÿëèñü ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà íà
óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0, 05.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà äëÿ ïîêàçàòåëåé
ñóáòåñòà 5 (ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ).
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Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà ñðåäíèõ áàëëîâ ïî ñóáòåñòó 5
(ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ) è ðåçóëüòàòîâ ñðåçà çíàíèé ïî ÌÀ. Ïîêàçàíû

òàêæå ïëàíêè ñòàíäàðòíûõ îøèáîê â îïðåäåëåíèè ñðåäíèõ áàëëîâ.

Çàìåòèì, ÷òî íàëè÷èå ìàòåìàòè÷åñêîé èíòóèöèè ïîçâîëÿåò ÷åëî-
âåêó ñðàçó âèäåòü òèï çàäà÷è è ìåòîä åå ðåøåíèÿ, ïðèìåíÿòü ñòàí-
äàðòíûå ïðèåìû è îïåðàöèè òàì, ãäå îíè òðåáóþòñÿ, êîíòðîëèðîâàòü
¾ïðèêèäêîé¿ ïðàâèëüíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Êîíå÷íî, íàëè-
÷èå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ñóáòåñòó 5 (ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ)
àïðèîðíî íå ãàðàíòèðóåò âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ñðåçîâ çíàíèé, íî, òåì
íå ìåíåå, âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â óðîâåíü óñïåâàåìîñòè ñòóäåí-
òîâ. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü î òåñòàõ 6 (ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå
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ìûøëåíèå) è 9 (îïåðàòèâíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü). Îíè òàêæå íå ãà-
ðàíòèðóþò çàðàíåå âûñîêèõ ó÷åáíûõ ïîêàçàòåëåé, íî áëàãîïðèÿò-
ñòâóþò èõ ïîÿâëåíèþ ïðè äîëæíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñòóäåíòà.
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Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà ñðåäíèõ áàëëîâ ïî ñóáòåñòó 6
(ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå) è ðåçóëüòàòîâ ñðåçà çíàíèé ïî ÌÀ.
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Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà ñðåäíèõ áàëëîâ ïî ñóáòåñòó 9
(îïåðàòèâíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü) è ðåçóëüòàòîâ ñðåçà çíàíèé ïî ÌÀ.

Ñóáòåñò 6 (ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå) ôèêñèðóåò ñïîñîá-
íîñòü óìåíèÿ îïåðèðîâàòü îòíîøåíèÿìè, çàâèñèìîñòÿìè áåçîòíîñè-
òåëüíî ê êà÷åñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ èíôîðìàöèè, ñîâåðøàòü ðàç-
ëè÷íûå ëîãè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñàìèõ îïåðàöèé. Íà áàçå ðàç-
âèòîãî ïîíÿòèéíîãî ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ
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ïîëíîöåííîå àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå, êîòîðîå ïîäíèìàåò ôóíêöèî-
íèðîâàíèå èíòåëëåêòà íà êà÷åñòâåííî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü. Îïå-
ðàòèâíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü (åå óðîâåíü îòðàæàþò ïîêàçàòåëè ñóá-
òåñòà 9) ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïàìÿòè íà îñíî-
âå ïîíÿòèéíîãî ìûøëåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, çàïîìèíàíèå ïðåäâàðÿåòñÿ
îñìûñëåíèåì, ñòðóêòóðèðîâàíèåì èíôîðìàöèè, âûäåëåíèåì åå âíóò-
ðåííåé çàêîíîìåðíîé ëîãèêè. Âûäåëåííàÿ òàêèì îáðàçîì ñòðóêòóðà
(ïëàí, ñõåìà) è ïîäëåæèò ñîçíàòåëüíîìó çàïîìèíàíèþ, à âñÿ îñòàëü-
íàÿ êà÷åñòâåííàÿ, ñîäåðæàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿ-
òè â ñâÿçè ñî ñõåìîé [2].

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ïëàíîìåðíîãî ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíè-
ìàíèå, ïðåæäå âñåãî, íà ðàçâèòèå òàêèõ ñòðóêòóð èíòåëëåêòà, êàê
ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ, ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå, îïå-
ðàòèâíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü. Òàêîå ðàçâèòèå ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñ
ïîìîùüþ öåëåíàïðàâëåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Îïûò ïî-
ëîæèòåëüíîé ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè (â ÷àñòíîñòè, ðàçâèòèå ìà-
òåìàòè÷åñêîé èíòóèöèè) èìååòñÿ íà êàôåäðå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ÌÔ ÓðÃÏÓ [2].

Ëèòåðàòóðà

1. ßñþêîâà Ë. À. Òåñò ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà Ð. Àìòõàóýðà (IST). Ìåòîäè-
÷åñêîå ðóêîâîäñòâî.�ÑÏá.: ÈÌÀÒÎÍ, 2002.�80 ñ.

2. Ôîìèíà Í. Ã. Ñåìèîòèêî-ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ èíòó-
èöèè // Êà÷åñòâî. Èííîâàöèè. Îáðàçîâàíèå.�2008.�� 11.�Ñ. 13�20.

3. Áîäðÿêîâ Â. Þ., Òîðîïîâ À. Ï., Ôîìèíà Í. Ã. Îöåíêà îñòàòî÷íûõ çíà-
íèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà // Àêòóàëüíûå âîïðîñû ïðåïîäàâàíèÿ ìà-
òåìàòèêè è èíôîðìàòèêè.�Áèðîáèäæàí: ÄÃÑÃÀ, 2008.�Ñ. 8�11.

Áîäðÿêîâ Âëàäèìèð Þðüåâè÷,
Ëàøêîâà Îëüãà Ñåðãååâíà,
Ôîìèíà Íèíà Ãåðâàñèåâíà
Åêàòåðèíáóðã, Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò



Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÂËÈßÍÈÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ
ÏÎ ÀÌÒÕÀÓÝÐÓ ÍÀ ÎÒ×ÈÑËÅÍÈß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÀ ÓÐÃÏÓ
ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß 2006 ÃÎÄÀ

Â. Þ. Áîäðÿêîâ, Å. Í. Íèãìàòóëëèíà, Í. Ã. Ôîìèíà

Îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ è â òî æå âðåìÿ íàèìåíåå èññëåäîâàí-
íûõ ñâèäåòåëüñòâ íàëè÷èÿ ïðîáëåì â êà÷åñòâå ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà â âóçå ÿâëÿåòñÿ îò÷èñëåíèå íåóñïåâàþùèõ ñòóäåíòîâ. Ìåæäó
òåì, âñêðûòèå ãëóáèííûõ ïðè÷èí îò÷èñëåíèÿ ñòóäåíòîâ ñ ôàêóëüòå-
òîâ âóçîâ ïîçâîëèëî áû çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âîïðîñà î âëèÿíèè
ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà ïî Àìòõàóýðó íà îò÷èñëåíèå ñòóäåíòîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ÌÔ) ÓðÃÏÓ ïîñòóïëåíèÿ 2006 ã. Åñòå-
ñòâåííî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòóäåíòû, íå ñïðàâèâøèåñÿ ñ
òðóäíîñòÿìè ó÷åáû è îò÷èñëåííûå ñ ÌÔ, èìåþò áîëåå íèçêèå ïîêàçà-
òåëè ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà, ÷åì ñòóäåíòû, ïðîäîëæèâøèå îáó÷åíèå.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò, òåì íå ìåíåå, ñâîåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ïðîâåðêè.

Â 2006 ã. íà ÌÔ ïîñòóïèëî 99 ÷åëîâåê. Ïåðâîå òåñòèðîâàíèå
ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà ýòèõ ñòóäåíòîâ ïî ìåòîäèêå Àìòõàóýðà [1] áû-
ëî ïðîâåäåíî îñåíüþ 2006 ã. (79 ÷åëîâåê) è çàòåì ïîâòîðÿëîñü åæåãîä-
íî. Çà ïåðèîä îáó÷åíèÿ íà ÌÔ (îñåíü 2006 � îñåíü 2008 ãã.) èç 79 ïåð-
âîíà÷àëüíî ïðîòåñòèðîâàííûõ ñòóäåíòîâ áûëî îò÷èñëåíî 27 ÷åëîâåê.
Íàïîìíèì, ÷òî òåñò Àìòõàóýðà ñîñòîèò èç 9 ñóáòåñòîâ, èçìåðÿþùèõ
èíòåëëåêòóàëüíûå êîìïîíåíòû ñïîñîáíîñòåé: 1-é ñóáòåñò � ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåëëåêò; 2-é � èíòóèòèâíîå ïîíÿòèéíîå ìûøëåíèå; 3-é �
ïîíÿòèéíîå ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå; 4-é � ïîíÿòèéíàÿ êàòåãîðèçàöèÿ;
5-é � ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ; 6-é � ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå ìûø-
ëåíèå; 7-é � îáðàçíûé ñèíòåç; 8-é � ïðîñòðàíñòâåííîå ìûøëåíèå;
9-é � îïåðàòèâíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü. Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâà-
íèÿ [1], ñòðóêòóðà èíòåëëåêòà äîëæíà èìåòü ïîêàçàòåëè, óðîâåíü
êîòîðûõ íå íèæå îïðåäåëåííîãî (íàçûâàåìîãî ïðîôåññèîíàëüíûì).
Ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà è ðàáîòà ïî
ôîðìèðîâàíèþ ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ èíòåëëåêòà ñòóäåíòîâ
âåäóòñÿ íà êàôåäðå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ÌÔ ÓðÃÏÓ ñ 2000 ã.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû èíòåë-
ëåêòà (ïðîôèëè èíòåëëåêòà) äëÿ ñòóäåíòîâ, ïðîäîëæàþùèõ îáó÷å-
íèå (52 ÷åëîâåêà), è äëÿ îò÷èñëåííûõ ñòóäåíòîâ. Äëÿ ñîïîñòàâëå-
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íèÿ ïîêàçàíî ìîäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîôåññè-
îíàëüíîìó ìàòåìàòèêó-ïåäàãîãó (ÌÏ). Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî, äåé-
ñòâèòåëüíî, óðîâåíü ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà äëÿ îò÷èñ-
ëåííûõ ñòóäåíòîâ íèæå ïî âñåì ñóáòåñòàì, êðîìå 7. Îäíàêî ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòèõ ðàçëè÷èé íóæäàåòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì
ïîäòâåðæäåíèè. Òåì áîëåå ÷òî ôàêòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëîâ
ïî êàæäîìó êîíêðåòíîìó ñóáòåñòó äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïï ÎÑ è ÏÑ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïåðåñåêàþòñÿ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïî òåñòó Àìòõàóýðà
ñòóäåíòîâ îò÷èñëåííûõ (ÎÑ, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), ïðîäîëæèâøèõ îáó÷åíèå

(ÏÑ, òîíêàÿ ñïëîøíàÿ) è ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàòåìàòèêà-ïåäàãîãà
(ÌÏ, æèðíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).

Îäíèì èç íàèáîëåå ìîùíûõ êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåøèòü
äàííóþ ïðîáëåìó, ÿâëÿåòñÿ óãëîâîå ïðåîáðàçîâàíèå φ∗ Ôèøåðà [2].
Ýòîò êðèòåðèé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ äâóõ âûáîðîê ïî
÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè èíòåðåñóþùåãî èññëåäîâàòåëÿ ýôôåêòà. Ïîä
ýôôåêòîì ìû áóäåì ïîíèìàòü çíà÷èìîå ïðåâûøåíèå äîëè ñòóäåíòîâ
ãðóïïû ÏÑ, íàáðàâøèõ áàëëû ïî äàííîìó ñóáòåñòó, êîòîðûå ïðå-
âûøàþò îáùåå ñðåäíåå, íàä äîëåé ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÎÑ. Èíûìè
ñëîâàìè, ïðè íàëè÷èè ýôôåêòà ðàñïðåäåëåíèå äëÿ ãðóïïû ÏÑ áóäåò
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ñìåùåíî âïðàâî îòíîñèòåëüíî ðàñïðåäåëåíèÿ
ãðóïïû ÎÑ.

Êðèòåðèé îöåíèâàåò äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ïðîöåíòíû-
ìè äîëÿìè äâóõ âûáîðîê, â êîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàí èíòåðåñóþùèé
íàñ ýôôåêò. Ñóòü óãëîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôèøåðà ñîñòîèò â ïåðå-
âîäå ïðîöåíòíûõ äîëåé â âåëè÷èíû öåíòðàëüíîãî óãëà, êîòîðûé èç-
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ìåðÿåòñÿ â ðàäèàíàõ. Áîëüøåé ïðîöåíòíîé äîëå áóäåò ñîîòâåòñòâî-
âàòü áîëüøèé óãîë φ, à ìåíüøåé äîëå � ìåíüøèé óãîë, íî ñîîòíîøå-
íèÿ çäåñü íå ëèíåéíûå: φ = 2 ·arcsin(

√
P ), ãäå P � ïðîöåíòíàÿ äîëÿ,

âûðàæåííàÿ â äîëÿõ åäèíèöû.
Ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó óãëàìè φ1 è φ2 è óâåëè÷å-

íèè ÷èñëåííîñòè âûáîðîê çíà÷åíèå êðèòåðèÿ âîçðàñòàåò. ×åì áîëüøå
âåëè÷èíà φ∗, òåì áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ïî òåñòó Àìòõàóýðà
(ñóáòåñò 1) äëÿ ñòóäåíòîâ îò÷èñëåííûõ (ÎÑ, ÷åðíûå ñòîëáöû)

è ïðîäîëæèâøèõ îáó÷åíèå (ÏÑ, ñâåòëûå ñòîëáöû).
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ïî òåñòó Àìòõàóýðà
(ñóáòåñò 3) äëÿ ñòóäåíòîâ îò÷èñëåííûõ (ÎÑ, ÷åðíûå ñòîëáöû)

è ïðîäîëæèâøèõ îáó÷åíèå (ÏÑ, ñâåòëûå ñòîëáöû).
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ïî òåñòó Àìòõàóýðà
(ñóáòåñò 5) äëÿ ñòóäåíòîâ îò÷èñëåííûõ (ÎÑ, ÷åðíûå ñòîëáöû)

è ïðîäîëæèâøèõ îáó÷åíèå (ÏÑ, ñâåòëûå ñòîëáöû).

Íà ðèñ. 2�4 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëîâ ïî ñóáòåñòàì 1, 3, 5.
Õîòÿ íåáîëüøîå îòíîñèòåëüíîå ñìåùåíèå ðàñïðåäåëåíèé äëÿ ãðóïï
ÏÑ è ÎÑ íàáëþäàåòñÿ, åãî ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü íå î÷åâèäíà è
òðåáóåò ïîäòâåðæäåíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèÿõ ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü
äîñòàòî÷íî ìîùíûé ñòàòèñòè÷åñêèé êðèòåðèé, êàêèì ÿâëÿåòñÿ óãëî-
âîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôèøåðà. Âûäâèíóòû ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå
ãèïîòåçû:

H0: äîëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÏÑ, èìåþùèõ áàëëû ïî äàííîìó ñóá-
òåñòó áîëüøå îáùåãî ñðåäíåãî, íå ïðåâûøàåò äîëþ ñòóäåíòîâ ãðóïïû
ÎÑ;

H1: äîëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÏÑ, èìåþùèõ áàëëû ïî äàííîìó ñóá-
òåñòó áîëüøå îáùåãî ñðåäíåãî, ïðåâûøàåò äîëþ ñòóäåíòîâ ãðóïïû
ÎÑ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç H0, H1 ïî ñóáòå-
ñòàì 1�9 òåñòà Àìòõàóýðà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî ïî áîëüøèíñòâó ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà (ñóáòåñòû
2, 4, 6�9) ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó îò÷èñëåííûìè
ñòóäåíòàìè è ñòóäåíòàìè, ïðîäîëæàþùèìè îáó÷åíèå, íåò (íà óðîâíå
çíà÷èìîñòè α ∼ 0, 07). Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïîêàçàòåëè ñòóäåí-
òîâ ãðóïïû ÎÑ íèæå ïîêàçàòåëåé ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÏÑ ïî ñóáòåñòàì



36 Áîäðÿêîâ Â. Þ., Íèãìàòóëëèíà Å. Í., Ôîìèíà Í. Ã.

1, 3, 5 (ñì. òàáë. 1, ðèñ. 2�4), â òîì ÷èñëå íàèáîëåå çíà÷èìî ïî ñóá-
òåñòó 3 (ïîíÿòèéíîå ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå) è ñóáòåñòó 5 (ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ èíòóèöèÿ).

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç H0, H1

ïî ñóáòåñòàì 1�9 òåñòà Àìòõàóýðà
Íîìåð
ñóáòåñòà

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ïðèíÿòàÿ H1, H1, H1,
ãèïîòåçà α = 0, 069 H0 α = 0, 034 H0 α = 0, 04 H0 H0 H0 H0

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèé âû-
âîä: îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè îò÷èñëåíèé ÿâèëèñü íå ñòîëüêî íèçêèå
ïîêàçàòåëè ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÎÑ ïî ñòðóêòóðå èíòåëëåêòà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîé ÏÑ (êàê ìîæíî áûëî áû îæèäàòü), ñêîëüêî ïñèõî-
ëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû: ðàçî÷àðîâàíèå â âûáðàííîé ïðîôåññèè, òðóä-
íîñòü ó÷åáû íà ÌÔ, óñóãóáëÿåìàÿ ñëàáîé øêîëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ïîäãîòîâêîé, îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íûõ ñòèìóëîâ ê ó÷åáå. Ïðè÷èíû
ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ äåë, íåñîìíåííî, êîìïëåêñíû è äëÿ èñ-
ïðàâëåíèÿ ñèòóàöèè íåîáõîäèìî âåñòè áîëåå àêòèâíóþ ïðîôîðèåí-
òàöèîííóþ ðàáîòó, øèðå ïðèìåíÿòü èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê ñòó-
äåíòàì â àäàïòàöèîííûé ïåðèîä (ïåðâûé ãîä îáó÷åíèÿ), ïðîâîäèòü
öåëåíàïðàâëåííûå äîïîëíèòåëüíûå çàíÿòèÿ ïî ýëåìåíòàðíîé ìàòå-
ìàòèêå, âåñòè ïðîïàãàíäó öåííîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ. Öåëå-
íàïðàâëåííàÿ è ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà íàä ôîðìèðîâàíèåì ýëå-
ìåíòîâ ïðîôåññèîíàëüíîé ñòðóêòóðû èíòåëëåêòà ïîçâîëÿåò óñïåøíî
ïðåîäîëåâàòü îòìå÷åííûå òðóäíîñòè ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ-ìàòå-
ìàòèêîâ ïåäàãîãè÷åñêîãî âóçà [3, 4].
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ÓÃËÓÁËÅÍÍÛÉ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ
ÓÑÏÅÂÀÅÌÎÑÒÈ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ-ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÎÂ
ÏÐÈ ÎÁÓ×ÅÍÈÈ Â ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÂÓÇÅ

Â. Þ. Áîäðÿêîâ, À. Ï. Òîðîïîâ, Í. Ã. Ôîìèíà

Íåñîìíåííî, ÷òî âîïðîñû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ïðèîðèòåòíûìè äëÿ ëþáîãî îáùåñòâà, ñòàíîâÿòñÿ îñîáåí-
íî çíà÷èìûìè äëÿ ïîñòèíäóñòðèàëüíîãî îáùåñòâà, êîòîðîå ôîðìè-
ðóåòñÿ â ìèðå è, â ÷àñòíîñòè, â Ðîññèè [1]. Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ åãî ïîñòîÿííîå èçìåðåíèå, ñîïîñòàâ-
ëåíèå ñ óñòàíîâëåííûìè òðåáîâàíèÿìè è âíåñåíèå íåîáõîäèìûõ êîð-
ðåêòèâ, ò. å., ôàêòè÷åñêè, îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà
êà÷åñòâà ðàáîòû ñèñòåìû. Ñêàçàííîå â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ è ê
îáðàçîâàòåëüíûì ñèñòåìàì, ïðèíöèïèàëüíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå è âûðàæåííîå âëèÿíèå ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ôàêòîðà (ñì., íàïðèìåð, [2�4]).

Ïðè ìîíèòîðèíãå êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ â âóçå, ïîìèìî ñàìîãî
ïðîñòîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà èòîãîâ ñäà÷è òåêóùèõ ñåññèîí-
íûõ ýêçàìåíîâ, âàæåí òàêæå ìîíèòîðèíã óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà îáó÷åíèÿ. Äëÿ àäåêâàòíîé êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè êà÷åñòâà ó÷åáíîãî ïðîöåññà âàæíî èìåòü îïîðíûå êîëè÷å-
ñòâåííûå êðèòåðèè ñðàâíåíèÿ. Óõóäøåíèå íàáëþäàåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíûì ñèãíàëèçèðóåò î íåîáõîäèìîñòè áîëåå
ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê õîäó ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Îäíîé èç íåèç-
áåæíûõ ñòîðîí ó÷åáíîãî ïðîöåññà â âóçå è îäíîâðåìåííî îäíèì èç
íàèáîëåå âûðàæåííûõ ïîêàçàòåëåé íàëè÷èÿ ïðîáëåì â êà÷åñòâå ïå-
äàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (¾áîëåâûõ òî÷åê êà÷åñòâà¿ èëè ¾ïðîáëåìíûõ
çîí êà÷åñòâà¿) ÿâëÿåòñÿ îò÷èñëåíèå íåóñïåâàþùèõ ñòóäåíòîâ.

Óãëóáëåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äèíàìèêè óñïåâàåìîñòè
ýòîé ãðóïïû ñòóäåíòîâ íå ìåíåå, à ìîæåò áûòü è áîëåå âàæåí, ÷åì
àíàëèç óñïåâàåìîñòè áîëåå óñïåøíûõ ñòóäåíòîâ. Ñåññèîííûå îöåíêè
ñòóäåíòîâ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ åñòåñòâåííûõ è âàæíûõ èíäè-
êàòîðîâ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñòà-
òèñòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå è îöåíêà èòîãîâ ñäà÷è âñåõ äåñÿòè ýêçà-
ìåíàöèîííûõ ñåññèé ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ÌÔ)
ÓðÃÏÓ, ïîñòóïèâøèõ íà ôàêóëüòåò â 2003 ã. è îêîí÷èâøèõ âóç â
2008 ã. Ðàáîòà ðàçâèâàåò è óãëóáëÿåò ïîäõîä, ïðèìåíÿâøèéñÿ íàìè
ðàíåå [5]. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëè ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè-
êè ñåññèîííûõ îöåíîê ñòóäåíòîâ ïî îñíîâíûì èçó÷åííûì äèñöèïëè-
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íàì; îöåíêà êà÷åñòâà ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ôàêóëüòåòå; âû-
ðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé, îñíîâàííûõ íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëåíî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó óñïåâàåìîñòè ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ñòóäåíòîâ.

Â 2003 ã. íà ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÓðÃÏÓ ïîñòóïèëî 109
àáèòóðèåíòîâ. Â 2008 ã. âûïóñêíèêîâ áûëî 50. Èç íèõ ïîñòóïèëè íà
ïåðâûé êóðñ â 2003 ã., îáó÷àëèñü áåç ïåðåðûâîâ è îêîí÷èëè âóç â
2008 ã. 45 ÷åëîâåê. Ýòó ãðóïïó ñòóäåíòîâ íàçîâåì ãðóïïîé íåïðå-
ðûâíîãî ñïåöèàëèòåòà (ãðóïïà ÍÑ). Ïîòîê ñòóäåíòîâ, îáó÷àâøèõñÿ
íà ôàêóëüòåòå â ïåðèîä 2003�2008 ãã., íàçîâåì îáùåé ãðóïïîé (ãðóï-
ïà Î). Ñîñòàâ ãðóïïû ÍÑ ïîñòîÿíåí; ñîñòàâ ãðóïïû Î èçìåíÿëñÿ
îò ñåññèè ê ñåññèè â ñèëó îò÷èñëåíèÿ íåóñïåâàþùèõ ñòóäåíòîâ, ïå-
ðåõîäà ÷àñòè ñòóäåíòîâ â áàêàëàâðèàò, ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ñòóäåíòîâ,
íàïðèìåð, ïðè âîññòàíîâëåíèè èç àêàäåìè÷åñêîãî îòïóñêà, è ò. ä.

Ïðè îáó÷åíèè íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ñòóäåíòàìè èçó-
÷àëèñü ñëåäóþùèå äèñöèïëèíû: ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç (ÌÀ), àë-
ãåáðà, ãåîìåòðèÿ, èñòîðèÿ, ïñèõîëîãèÿ, òåîðèÿ îáó÷åíèÿ, ôèëîñî-
ôèÿ, ýêîíîìèêà, ñîöèîëîãèÿ, èñòîðèÿ îáðàçîâàíèÿ è ïåäàãîãè÷å-
ñêàÿ ìûñëü (ÈÎèÏÌ), òåîðèÿ è ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå (Òè-
ÌÎÌ), òåîðèÿ ôóíêöèé äåéñòâèòåëüíîãî ïåðåìåííîãî (ÒÔÄÏ), òåî-
ðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî (ÒÔÊÏ), ÷èñëîâûå ñèñòå-
ìû, ôèçèêà, äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíû-
ìè ïðîèçâîäíûìè (ÄÓèÓ×Ï), ýëåìåíòàðíàÿ ìàòåìàòèêà, âîçðàñò-
íàÿ ïåäàãîãèêà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è ÷èñëåííûå ìåòî-
äû (ÌÌè×Ì). Äàííûå îá îöåíêàõ ñîáèðàëèñü ïî ãðóïïàì, çàòåì ïî
êàæäîé ñåññèè ñâîäèëèñü â îáùóþ äëÿ êàæäîãî êóðñà òàáëèöó. Ôèê-
ñèðîâàëîñü âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ñáîðà ñâåäåíèé (îò äàòû îôèöèàëüíîãî
íà÷àëà êàæäîé ñåññèè äî äàòû åå îôèöèàëüíîãî çàâåðøåíèÿ). Âíå-
ñåññèîííûå ïåðåñäà÷è íå ó÷èòûâàëèñü. ×èñëî ñòóäåíòîâ, íå äîïó-
ùåííûõ ê ýêçàìåíó èëè íå ÿâèâøèõñÿ íà åãî ñäà÷ó, îáúåäèíÿëîñü ñ
÷èñëîì ñòóäåíòîâ, ïîëó÷èâøèõ îöåíêó ¾íåóäîâëåòâîðèòåëüíî¿. Â êà-
÷åñòâå îïîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèíÿòî íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
N(a; σ2) ñ ïàðàìåòðàìè N(3, 5; 1, 0) [5]. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäè-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [6].

Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû ÷àñòîòíûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñåññèîííûõ îöåíîê ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó, êîòîðûé
èçó÷àëñÿ â I�V ñåìåñòðàõ. Ëåâàÿ êîëîíêà ïðåäñòàâëÿåò äàííûå äëÿ
ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ, ïðàâàÿ � äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î. Âðåìåííàÿ
äèíàìèêà ñðåäíèõ îöåíîê ïî ÌÀ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäíåêâàäðà-
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òè÷åñêèõ îòêëîíåíèé (ÑÊÎ) îòðàæåíà íà ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå äàí-
íûõ äëÿ îáåèõ ãðóïï ïîêàçûâàåò â öåëîì ñõîäíóþ äèíàìèêó ïîêàçà-
òåëåé óñïåâàåìîñòè: ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíîê áëèçêè ê íîðìàëüíûì è
ïðèáëèæàþòñÿ ê îïîðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ê V ñåññèè; ñðåäíèå áàëëû
ïî äèñöèïëèíå âîçðàñòàþò, îäíàêî äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î ýòîò ðîñò
íåìîíîòîíåí (â ÷åòâåðòóþ ñåññèþ ñðåäíèé áàëë ó ýòèõ ñòóäåíòîâ çà-
ìåòíî ñíèçèëñÿ, íî ïîòîì ñíîâà íà÷àë óâåëè÷èâàòüñÿ). ÑÊÎ çàìåòíî
âîçðàñòàþò â I�IV ñåññèþ è çàòåì óáûâàþò. Âìåñòå ñ òåì, ñðåäíèé
áàëë ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ ïðàê-
òè÷åñêè âñþäó (çà èñêëþ÷åíèåì IV ñåññèè) íà 0, 1÷ 0, 2 áàëëà âûøå,
÷åì äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î. ÑÊÎ, íàïðîòèâ, äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû
ÍÑ âñþäó íèæå. Ýòè äàííûå âûãëÿäÿò åñòåñòâåííûìè è èõ ìîæíî
èíòåðïðåòèðîâàòü, êàê ñâèäåòåëüñòâî áîëüøåé îäíîðîäíîñòè è áîëü-
øåé íàöåëåííîñòè íà ó÷åáó ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ. Òîò ôàêò, ÷òî
ðåçóëüòàòû ÷åòâåðòîé ñåññèè ïî ÌÀ âûäåëÿþòñÿ èç îáùåé êàðòèíû,
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â IV ñåìåñòðå ïîìåíÿëñÿ ïðåïîäàâàòåëü-
ñêèé ñîñòàâ è ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîâîäèë ìîëîäîé ñïåöèàëèñò.
Ïîâåäåíèå îöåíîê ïî äðóãèì ïðîôèëüíûì äèñöèïëèíàì âûãëÿäèò, â
öåëîì, àíàëîãè÷íî îïèñàííûì.

I ñåññèÿ I ñåññèÿ

II ñåññèÿ II ñåññèÿ
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III ñåññèÿ III ñåññèÿ

IV ñåññèÿ IV ñåññèÿ

V ñåññèÿ V ñåññèÿ
Ðèñ. 1. ×àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíîê ïî ÌÀ ïî èòîãàì I�V
ýêçàìåíàöèîííûõ ñåññèé (ñëåâà äàííûå äëÿ ãðóïïû ÍÑ, ñïðàâà �
äëÿ ãðóïïû Î). Ñèìâîëû � ôàêòè÷åñêèå äàííûå, ëèíèè � ðàñ÷åò.

Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ àïïðîêñèìèðóþùàÿ ôàêòè÷åñêèå
äàííûå; ïóíêòèð � îïîðíàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ N(3, 5; 1, 0).
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Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ
áàëëîâ è ÑÊÎ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó.

×åðíûå êðóæêè � äàííûå ïî ñòóäåíòàì ãðóïïû Î,
áåëûå êðóæêè � äàííûå ïî ñòóäåíòàì ãðóïïû ÍÑ.
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Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà îòíîñèòåëüíîé äîëè
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ îöåíîê ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó.

×åðíûå êðóæêè � äàííûå ïî ñòóäåíòàì ãðóïïû Î,
áåëûå êðóæêè � äàííûå ïî ñòóäåíòàì ãðóïïû ÍÑ.

Âðåìåííàÿ äèíàìèêà îòíîñèòåëüíîé äîëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ
îöåíîê ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Êàê è
ñëåäîâàëî îæèäàòü, äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ äîëÿ ¾äâîåê¿ ñó-
ùåñòâåííî íèæå, ÷åì äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î, îäíàêî è íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàëîé. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëüøîìó ÷èñëó ïåðåñäà÷ ýêçàìå-
íà â ïîñëåñåññèîííûé ïåðèîä ñòóäåíòàìè ãðóïïû ÍÑ (åùå îäíà
¾áîëåâàÿ òî÷êà¿ êà÷åñòâà ó÷åáíîãî ïðîöåññà). Ñòóäåíòàìè ãðóï-
ïû ÍÑ ïðîáëåìû ñâîåâðåìåííî óñòðàíÿëèñü, â îòëè÷èå îò îò÷èñ-
ëåííûõ âïîñëåäñòâèè ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î. Äàííûå ðèñ. 3 ïîçâî-
ëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äîëÿ íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íûõ îöåíîê íå äîëæíà ïðåâûøàòü ∼ 20 %; ïðåâûøåíèå ýòîãî ïðî-
öåíòà, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê óêàçàíèå íà íà-
ëè÷èå ñåðüåçíûõ è òðåáóþùèõ îïåðàòèâíûõ êîððåêòèðóþùèõ âîç-
äåéñòâèé ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ êà÷åñòâîì ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà.
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Ðèñ. 4. Ãðóïïà Î: âðåìåííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ
áàëëîâ ïî ýêçàìåíóåìûì äèñöèïëèíàì (ñèìâîëû). Ïðÿìàÿ �

ëèíåéíûé òðåíä ïî ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöèïëèíàì.
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Ðèñ. 5. Ãðóïïà ÍÑ: âðåìåííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ
áàëëîâ ïî ýêçàìåíóåìûì äèñöèïëèíàì (ñèìâîëû). Ïðÿìàÿ �

ëèíåéíûé òðåíä ïî ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöèïëèíàì.

Íàìè áûë ïðîâåäåí ïîñåññèîííûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ áàë-
ëîâ ïî äèñöèïëèíàì, îáúåäèíåííûì â 6 ãðóïï: ìàòåìàòè÷åñêèé àíà-
ëèç, àëãåáðà, ãåîìåòðèÿ, ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ, îáùèå äèñöèïëè-
íû è ïåäàãîãèêà. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ñðåäíèå áàëëû
äëÿ îáåèõ ãðóïï ïî ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöèïëèíàì ñ I ïî VIII ñåññèþ
â ñðåäíåì äåìîíñòðèðóþò óñòîé÷èâûé ðîñò, áëèçêèé ê ëèíåéíîìó
òðåíäó (ðèñ. 4, 5). Äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ êàðòèíà ïî ñðåäíåìó
áàëëó îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ñðåäíèå áàëëû äëÿ íèõ ïðåâûøàþò ñðåä-
íèå áàëëû äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î, îäíàêî óãëîâîé êîýôôèöèåíò
ëèíåéíîãî òðåíäà ãîðàçäî ìåíüøå. Ñðåäíèå áàëëû ïî íåìàòåìàòè-
÷åñêèì äèñöèïëèíàì äëÿ îáåèõ ãðóïï ñòóäåíòîâ áëèçêè è çàìåòíî
ïðåâûøàþò ñðåäíèå áàëëû ïî ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöèïëèíàì. Çíà-
÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå ñðåäíèõ áàëëîâ ïî íåìàòåìàòè÷åñêèì äèñöè-
ïëèíàì (èñòîðèÿ, ïñèõîëîãèÿ, òåîðèÿ îáó÷åíèÿ, ôèëîñîôèÿ, ýêîíî-
ìèêà, ñîöèîëîãèÿ è äð.) ñðåäíèõ áàëëîâ ïî ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöè-
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ïëèíàì ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷åáíîé íåäîãðóæåííîñòè ñòóäåíòîâ-ìà-
òåìàòèêîâ è, êàê ðåçóëüòàò, íåäîñòàòî÷íîé íàïðÿæåííîñòè ó÷åáíîãî
ïðîöåññà ïî ýòèì äèñöèïëèíàì. Ïðåïîäàâàòåëÿì íåìàòåìàòè÷åñêèõ
äèñöèïëèí ðåêîìåíäóåòñÿ óñèëèòü óðîâåíü òðåáîâàíèé è êîíòðîëÿ.
Ýòî ïîçâîëèò óíèôèöèðîâàòü ñòåïåíü íàïðÿæåííîñòè ó÷åáû ïî ðàç-
ëè÷íûì äèñöèïëèíàì è ñäåëàåò îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ áîëåå ýôôåêòèâ-
íûì è èíòåðåñíûì.

Äëÿ âñåõ ñòóäåíòîâ áûëè ïîäñ÷èòàíû ñðåäíèå áàëëû ïî èòîãàì
êàæäîé ñåññèè, çàòåì áûëè ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñðåäíåìó
áàëëó äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû Î è ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ. Â äàííîì
ñëó÷àå ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ñòóäåíò, íå ïðèøåäøèé íà ýêçàìåí, ôîð-
ìàëüíî ïîëó÷àë ¾1¿. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ãèñòî-
ãðàììû ïî èòîãàì ïåðâîé, ÷åòâåðòîé, ñåäüìîé è äåñÿòîé ñåññèé. Íà
ãèñòîãðàììàõ îò÷åòëèâî âèäíà âðåìåííàÿ äèíàìèêà ÷èñëà ñòóäåí-
òîâ, íå ñäàâøèõ ñåññèþ, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì áûëè îò÷èñëåíû.
×èñëî ýòèõ ñòóäåíòîâ íà ïðîòÿæåíèè êóðñà îáó÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ
íåìîíîòîííûì îáðàçîì. Áîëüøèíñòâî òàêèõ ñòóäåíòîâ íàáëþäàåò-
ñÿ íà ïåðâûõ äâóõ êóðñàõ, îäíàêî òàêîâûå èìåþòñÿ è íà âûïóñê-
íîì, ïÿòîì, êóðñå. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåãàòèâíûì ïîêàçàòå-
ëåì ñ ó÷åòîì òîãî åñòåñòâåííîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî ïðåïîäàâàòåëè
ñêëîííû ïðîÿâëÿòü áîëüøóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ñíèñõîäèòåëüíîñòü ê
âûïóñêíèêàì. Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèÿ âûðàæåííî ñìåùàþòñÿ âïðà-
âî ê áîëåå âûñîêèì îöåíêàì.
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ñðåäíèì áàëëàì ñòóäåíòîâ äëÿ ãðóïïû Î
(òåìíûå ñòîëáöû) è äëÿ ãðóïïû ÍÑ (áåëûå ñòîëáöû) â I, IV, VII, X ñåññèþ.
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Ðèñ. 7. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå Ðèñ. 8. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ó÷åáíûõ
îò÷èñëåííûõ ñòóäåíòîâ ïî ÷èñëó äèñöèïëèí, çàäîëæåííîñòè ïî êîòîðûì
íåñäàííûõ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí. ñòàëè ïðè÷èíîé îò÷èñëåíèÿ ñòóäåíòîâ.

×òîáû âûÿñíèòü ïðè÷èíó îò÷èñëåíèé, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ðàñïðåäåëåíèÿ íåñäàííûõ ñåññèîííûõ ýêçàìåíîâ îò÷èñëåííûìè ñòó-
äåíòàìè. Íà ðèñ. 7 â âèäå ãèñòîãðàìì ïðåäñòàâëåíû ÷àñòîòíûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ, íå ñäàâøèõ îò îäíîãî äî ïÿòè ïðåäìåòîâ.
Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ (16 ÷åëî-
âåê) áûëî îò÷èñëåíî èç-çà íåñäà÷è 4-õ äèñöèïëèí (ïîñëå íåñêîëü-
êèõ áåçóñïåøíûõ ïîïûòîê). Òàêèì îáðàçîì, îò÷èñëåííûå ñòóäåí-
òû � ýòî ñòóäåíòû ñ áîëüøèì ÷èñëîì çàäîëæåííîñòåé. Ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé è ìîòèâàöèîííûõ òðåíèíãîâ äëÿ ñòóäåíòîâ � êàíäèäàòîâ íà
îò÷èñëåíèå. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà èçó÷åíèè ñòðóê-
òóðû èíòåëëåêòà ïî ìåòîäèêå Àìòõàóýðà, ÷àñòè÷íî îïèñàíû íàìè
ðàíåå [9�11].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ íàèáîëåå ÷àñòûõ ïðè÷èí îò÷èñëåíèÿ ñòóäåíòîâ ñ
ôàêóëüòåòà áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå óãëóáëåííûå èññëåäî-
âàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè îò÷èñëåíèé íà ïåð-
âûõ êóðñàõ ÿâëÿþòñÿ àêàäåìè÷åñêèå çàäîëæåííîñòè ïî ìàòåìàòè-
÷åñêîìó àíàëèçó, àëãåáðå è ãåîìåòðèè; íà áîëåå ñòàðøèõ êóðñàõ �
ïî ïåäàãîãèêå è ÒèÌÎÌ. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû ÷à-
ñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ¾ïðîáëåìíûõ¿ äèñöèïëèí. Òàê, ÌÀ ñòàë îä-
íîé èç ïðè÷èí (âîçìîæíî, íàðÿäó ñ äðóãèìè äèñöèïëèíàìè) â 33
ñëó÷àÿõ. Âèäíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé îò÷èñëåíèÿ ñ ôàêóëüòåòà
ñòóäåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ ÿâëÿþòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå îöåíêè
ïî ìàòåìàòè÷åñêèì äèñöèïëèíàì. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé îò÷èñëåíèÿ
ñòàðøåêóðñíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ïåäàãîãèêà è (èëè) ÒèÌÎÌ. Î÷åâèäíî,
áîëüøàÿ ñòåïåíü èíäèâèäóàëèçàöèè ðàáîòû ñî ñòóäåíòàìè, îñîáåííî
íà ñòàðøèõ êóðñàõ, ïîìîãëà áû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èñïðàâèòü
ñèòóàöèþ.
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Ðèñ. 9. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ áàëëîâ ïî èòîãàì
ñåññèé äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ (ñïëîøíàÿ æèðíàÿ ëèíèÿ)

è äëÿ ñòóäåíòîâ, îò÷èñëåííûõ â IV�X ñåññèè.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñðåäíèå áàëëû ñòóäåíòîâ, îò÷èñëåííûõ
â ïåðèîä ñ IV ïî X ñåññèè. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ äèíàìè-
êà èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ áàëëîâ ïî èòîãàì ñåññèé äëÿ äàííûõ ñòóäåíòîâ
è äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû ÍÑ. Èç ðèñ. 9 âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî èç
îò÷èñëåííûõ ñòóäåíòîâ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñåìåñòðîâ îáó÷à-
ëèñü íåïëîõî è ëèøü â ïîñëåäíþþ äëÿ íèõ ñåññèþ îíè ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè íèçêèå ñðåäíèå áàëëû. Âîçìîæíî, ó äàííûõ ñòóäåíòîâ â
ïîñëåäíèé äëÿ íèõ ñåìåñòð ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ, êîòîðûå ïðèâåëè â èòîãå ê îò÷èñëåíèþ.

Â çàêëþ÷åíèå ñêàæåì, ÷òî áûëî ïðîâåäåíî ñòàòèñòè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå è îöåíêà èòîãîâ ñäà÷è âñåõ 10-òè ýêçàìåíàöèîííûõ ñåññèé
ñòóäåíòîâ ÌÔ ÓðÃÏÓ ïîñòóïëåíèÿ 2003 (109 ÷åëîâåê) � âûïóñêà
2008 ãã. (50 ÷åëîâåê). Áûëà âûäåëåíà ãðóïïà ñòóäåíòîâ, ïðîøåäøèõ
íåïðåðûâíî âåñü êóðñ îáó÷åíèÿ (ãðóïïà íåïðåðûâíîãî ñïåöèàëèòåòà
(ÍÑ)) â 45 ÷åëîâåê. Ðàçâèòà òåõíèêà ñðàâíèòåëüíîãî ïîãðóïïîâîãî
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî èìåííî ñòóäåíòû ãðóïïû Î ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
¾ñðåäíèé êëàññ¿ ñðåäè ñòóäåíòîâ äàííîãî ïîòîêà è ïîëîæèòåëüíàÿ
äèíàìèêà èìåííî èõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿåò êà÷å-
ñòâî ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà ÌÔ â öåëîì. Ïðîâåäåííûé óãëóáëåííûé
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ¾ïðîáëåìíûõ çîí êà÷åñòâà¿ îáðàçîâàòåëüíî-
ãî ïðîöåññà íà ôàêóëüòåòå ïîçâîëèë âûðàáîòàòü ðÿä êîíêðåòíûõ ðå-
êîìåíäàöèé ïî óñòðàíåíèþ íåñîîòâåòñòâèé. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïîñòî-
ÿííûé óãëóáëåííûé ìîíèòîðèíã ñ ðàçâèòîé çäåñü (èëè àíàëîãè÷íîé)
òåõíèêîé àíàëèçà, íåñîìíåííî, ïîñëóæèò ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåí-
òîì äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñäåëàåò åãî
áîëåå ïîçèòèâíûì è ðåçóëüòàòèâíûì.
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ÁÈÄÈÕÎÒÎÌÈ×ÅÑÊÀß
ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÍÎ-ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ

Â. Þ. Áîäðÿêîâ, Í. Ã. Ôîìèíà

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû àäåêâàòíîé êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà â ëþáîì îá-
ðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè (ÎÓ), ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà è èíòåð-
ïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, âûðàáîòêà ïëàíà íåîáõîäèìûõ
êîððåêòèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé è êîíòðîëü èõ ýôôåêòèâíîñòè (ñì.,
íàïðèìåð, [1�3]). Èçëîæåííàÿ ñõåìà ñîñòàâëÿåò îñíîâó ìîíèòîðèí-
ãà êà÷åñòâà ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Íåñîìíåííà òàêæå àêòóàëüíîñòü è
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîãî àïïàðàòà ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè [4, 5] äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà âñåõ ýòàïàõ ìîíè-
òîðèíãà (ñì., íàïðèìåð, [6�11]). Îñîáóþ âàæíîñòü èìååò ïðîáëåìà
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè çíàíèé ó÷àùèõñÿ. Îôèöèàëüíî çíàíèÿ îöå-
íèâàþòñÿ ïî 4-õ áàëëüíîé øêàëå: ¾2¿ (íåóäîâëåòâîðèòåëüíî), ¾3¿
(óäîâëåòâîðèòåëüíî), ¾4¿ (õîðîøî), ¾5¿ (îòëè÷íî). Íåêîòîðûå àâòî-
ðû [5] ñ÷èòàþò, ÷òî îöåíèâàíèå çíàíèé ó÷àùèõñÿ ñ ïîìîùüþ çíàêîâ
¾5¿, ¾4¿, ¾3¿, ¾2¿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå êîëè÷åñòâåííûé, êàê äîëæ-
íî áûòü, à êà÷åñòâåííûé (îïèñàòåëüíûé) ñïîñîá îöåíèâàíèÿ çíàíèé.
Ïðè òàêîì ïîäõîäå ýêçàìåíàòîð, âûñòóïàþùèé â ðîëè ýêñïåðòà, îò-
íîñèò ó÷àùåãîñÿ ê êà÷åñòâåííîé êàòåãîðèè ¾îòëè÷íèêîâ¿, ¾õîðîøè-
ñòîâ¿, ¾òðîå÷íèêîâ¿ è ¾äâîå÷íèêîâ¿, ÷òî è ñèìâîëèçèðóåòñÿ îöåíêà-
ìè ¾5¿ � ¾4¿ � ¾3¿ � ¾2¿.

Îäíîé èç ïðè÷èí íåäîñòàòî÷íîãî êà÷åñòâà ñîâðåìåííîãî ðîññèé-
ñêîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ, â òîì ÷èñëå, íåäîñòàòî÷íî îáúåêòèâ-
íûé è íåïðîçðà÷íûé õàðàêòåð îöåíèâàíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ. Çíàíèÿ
ó÷àùèõñÿ äîëæíî îöåíèâàòü ïî îáúåêòèâíîé êîëè÷åñòâåííîé øêà-
ëå, è ëèøü çàòåì íàáðàííûå èìè áàëëû, ñîãëàñíî çàðàíåå îïðåäå-
ëåííîé ïðîöåäóðå, ïåðåâîäèòü (îêðóãëÿòü) â ïðèâû÷íûå ¾5¿ � ¾4¿ �
¾3¿ � ¾2¿.

Ðàíåå â [10, 11] íàìè ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîñòðî-
åíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé (ÂÑÌ) êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè (èçìåðåíèÿ) óðîâíÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ. Ïî ÂÑÌ êàæäûé ó÷à-
ùèéñÿ ïîëó÷àåò n (íàïðèìåð, n = 5) ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûõ ïî
ñëîæíîñòè êîíòðîëüíûõ çàäàíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ðåøàåò ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ p (èëè íå ðåøàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ q = 1 − p). Íàáðàí-
íàÿ ñóììà áàëëîâ k = 0, 1, . . . , n ïîä÷èíÿåòñÿ áèíîìèàëüíîìó çàêî-
íó ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé Áåðíóëëè è ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíà
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â îáû÷íóþ èòîãîâóþ îöåíêó ñ ïîìîùüþ òàáëèöû èëè èíîé çàðàíåå
îïðåäåëåííîé ïðîöåäóðû. Â äèõîòîìè÷åñêîé ÂÑÌ (Ä-ÂÑÌ) ðåøåíèå
çàäàíèé îöåíèâàåòñÿ ïî áèíàðíîé øêàëå: ¾ðåøåíî¿ � ¾íå ðåøåíî¿.
Òàêîé ïîäõîä ýôôåêòèâåí ïðè íåñëîæíûõ çàäàíèÿõ òåñòîâîãî òèïà
ñ îäíîçíà÷íûì âûáîðîì åäèíñòâåííî âåðíîãî îòâåòà. Îäíàêî ïîäõîä
îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì ãðóáûì ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëåå òîíêîé îöåí-
êè ñòåïåíè ðåøåíèÿ ó÷àùèìñÿ ñëîæíûõ çàäà÷ èëè, íàïðèìåð, ïðè
äîêàçàòåëüñòâå òåîðåì.

Ìû ïðåäëàãàåì óñîâåðøåíñòâîâàííóþ áèäèõîòîìè÷åñêóþ (ÁÄ-
ÂÑÌ) (óäâîåííóþ äèõîòîìè÷åñêóþ), óäîáíóþ â ó÷åáíîì ïðîöåññå
ìîäåëü êîëè÷åñòâåííîãî îöåíèâàíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ è ïîñëåäóþ-
ùåé èíòåðïðåòàöèè èòîãîâ. ÁÄ-ÂÑÌ ëèøåíà íåäîñòàòêîâ êàê òðà-
äèöèîííîãî íîìåíêëàòóðíîãî ïîäõîäà ê îöåíèâàíèþ çíàíèé, òàê è
èçëèøíåé óïðîùåííîñòè Ä-ÂÑÌ; à ñôîðìèðîâàííàÿ ïî ìîäåëè èòî-
ãîâàÿ îöåíêà ìîæåò áîëåå ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü ñâîè ïåäàãîãè÷å-
ñêèå ôóíêöèè. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ ðàñ÷å-
òîâ ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè.

Ñ÷èòàåì, ÷òî ýêçàìåíàöèîííûé ìàòåðèàë ðàçáèò íà íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî ïðèìåðíî ðàâíûõ ïî ñëîæíîñòè âîïðîñîâ (çàäàíèé). Çàäà-
íèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ãîñóäàðñòâåííîãî îáðà-
çîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà (ÃÎÑ). Ïðèìåì äëÿ óäîáñòâà, ÷òî êàæäûé
ó÷àùèéñÿ ïîëó÷àåò n = 5 ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ ïî ñëîæíîñòè òåî-
ðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé èç ðàçíûõ ðàçäåëîâ îöåíèâàå-
ìîé äèñöèïëèíû. ×èñëî çàäàíèé n = 5 óäîáíî äëÿ ïîñëåäóþùåãî
âûâåäåíèÿ èòîãîâîé îöåíêè, íî ìîæåò áûòü è äðóãèì, íàïðèìåð, ñî-
îòâåòñòâóþùèì êîëè÷åñòâó äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö (ÄÅ) ÃÎÑ. Çàäà-
íèÿ ìîãóò áûòü çàäàíû ëþáûì ñïîñîáîì (óñòíî, ïèñüìåííî); ôîðìà
ïðîâåðêè çíàíèé òàêæå ìîæåò áûòü ëþáîé. Îñîáåííîñòüþ ÁÄ-ÂÑÌ
ÿâëÿåòñÿ èìåííî ñïîñîá îöåíèâàíèÿ ðåøåíèÿ. Â îòëè÷èå îò áèíàðíîé
äèõîòîìè÷åñêîé ìîäåëè, ãäå çàäàíèå îöåíèâàåòñÿ â òåðìèíàõ ¾ðåøå-
íî¿ � ¾íå ðåøåíî¿, â áèäèõîòîìè÷åñêîé ìîäåëè ïðèìåíÿåòñÿ âäâîå
áîëåå ïîäðîáíàÿ øêàëà îöåíèâàíèÿ. Êàê óêàçûâàëîñü, áèíàðíàÿ äè-
õîòîìè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíèâàíèÿ ïîäõîäèò äëÿ ïðîñòûõ çàäàíèé òå-
ñòîâîãî òèïà. Áîëåå ñëîæíûå çàäàíèÿ ïîäðàçóìåâàþò áîëåå äåòàëü-
íîå, íàïðèìåð, áèäèõîòîìè÷åñêîå, îöåíèâàíèå.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðåøåíèÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïî ÁÄ-ÂÑÌ
ó÷àùèéñÿ ìîæåò ïîëó÷èòü 1 áàëë (èëè, ñèìâîëè÷åñêè, ¾+¿), åñëè çà-
äà÷à ðåøåíà èñ÷åðïûâàþùå; 2/3 áàëëà (èëè ¾±¿), åñëè, â öåëîì, ðå-
øåíèå áëèçêî ê çàâåðøåíèþ, îäíàêî èìåþòñÿ ïîãðåøíîñòè è íåòî÷-
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íîñòè, íå ïîçâîëèâøèå ïîëó÷èòü âåðíûé îòâåò; 1/3 áàëëà (èëè ¾∓¿)
âûñòàâëÿåòñÿ ó÷àùåìóñÿ, åñëè îáùèé õîä ðåøåíèÿ íàìå÷åí âåðíî,
íî ñóùåñòâåííîãî ïðîäâèæåíèÿ åùå íåò; íàêîíåö, 0 áàëëîâ (¾−¿)
çà çàäàíèå âûñòàâëÿåòñÿ, åñëè ðåøåíèå ïîëíîñòüþ íåâåðíî èëè îò-
ñóòñòâóåò. Ïî ñóòè, ýêçàìåíàöèîííîå èñïûòàíèå ïî ÁÄ-ÂÑÌ òàêæå
ïðîõîäèò ïî ñõåìå Áåðíóëëè [4, 5]. Ïîñêîëüêó çà êàæäîå èç ïÿòè çà-
äàíèé ó÷àùèéñÿ ìîæåò ïîëó÷èòü áàëëû èç ìíîæåñòâà {0; 1/3; 2/3; 1},
òî ïîëíîå íàáðàííîå ÷èñëî áàëëîâ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 5 ñ øà-
ãîì 1/3 è ðàñïðåäåëåíî ïî áèíîìèàëüíîìó çàêîíó. Ôàêòè÷åñêè, ðå-
øåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïà
(ïîäçàäà÷è) è îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü ¾ïðîäâèæåíèÿ¿ ó÷àùåãîñÿ ïî ïó-
òè ðåøåíèÿ. ×èñëî èñõîäîâ âàðüèðóåòñÿ îò k = 0 äî k = kmax = 15.
Âåðîÿòíîñòü k-ãî èñõîäà ñ m = k/3 íàáðàííûìè áàëëàìè îïðåäåëÿ-
åòñÿ áèíîìèàëüíûì çàêîíîì:

B15(k) = Ck
15 · pk · q15−k, (1)

ãäå p � âåðîÿòíîñòü óñïåõà (ðåøåíèÿ î÷åðåäíîé ïîäçàäà÷è); q =
1 − p � âåðîÿòíîñòü íåóäà÷è. Êàê íàìè ïîêàçàíî ðàíåå [7�9], äëÿ
ñðåäíåãî ñòóäåíòà p ≈ 0, 7. Äîáàâèì òàêæå, ÷òî îáîáùåííî ðåçóëüòà-
òû ¾ñðåäíåãî ó÷àùåãîñÿ¿ ìîãóò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíû íîðìàëü-
íîé êðèâîé ñ ïàðàìåòðàìè N(a; σ2) = N(3, 5; 1, 0), ãäå a � ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå (ñðåäíåå çíà÷åíèå); σ � ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñàì ýêçàìåí (äëÿ îïðåäåëåííîñòè ãîâîðèì èìåííî îá ýòîé ôîðìå
ïðîâåðêè çíàíèé) íà÷èíàåòñÿ ñ âûäà÷è ñòóäåíòàì ýêçàìåíàöèîííûõ
çàäàíèé â âèäå ïîäãîòîâëåííûõ ýêçàìåíàöèîííûõ áèëåòîâ. Ýòè áè-
ëåòû äîëæíû âêëþ÷àòü òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ èç
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé êóðñà. Ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ áèëåòîâ ìîæåò
áûòü îðãàíèçîâàíà êàê â òðàäèöèîííîì âèäå, òàê è ñî ñëó÷àéíûì,
íî êîíòðîëèðóåìûì, âûáîðîì çàäàíèé èç êîìïüþòåðíîé áàçû çàäà-
íèé ïåðñîíàëüíî äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåíîñíîãî
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, êàê, íàïðèìåð, â [12]. Ïðåèìóùåñòâîì
¾êîìïüþòåðíîãî¿ ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ýêçàìåíà ÿâëÿåòñÿ áîëåå
øèðîêèé îõâàò êóðñà, ÷åì ýòî âîçìîæíî ïðè îãðàíè÷åííîì íàáî-
ðå çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ áèëåòîâ, áîëüøàÿ îáúåêòèâíîñòü, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè, è ¾ïðîòîêîëèçàöèÿ¿ ýêçàìåíàöèîííîãî ïðîöåññà.

Ýêçàìåí ìîæåò áûòü ïèñüìåííûì, è òîãäà ýêçàìåíàöèîííûå êîì-
ïëåêòû ïîëó÷àþò è çàêàí÷èâàþò îòâåò îäíîâðåìåííî âñå ó÷àùèåñÿ.
Ýêçàìåí ìîæåò áûòü óñòíûì, è òîãäà îí ïðîõîäèò òðàäèöèîííî. Ïî-
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ñëå òîãî, êàê ðàáîòà âûïîëíåíà, íà÷èíàåòñÿ ïðîâåðêà ñäàííûõ ïèñü-
ìåííûõ ýêçàìåíàöèîííûõ ðàáîò (çàñëóøèâàíèå óñòíûõ îòâåòîâ), èõ
îòêðûòîå îöåíèâàíèå è ïîäñ÷åò ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ. Îôèöèàëü-
íàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà â îáùåïðèíÿòîé ñèñòåìå ¾2¿ � ¾3¿ � ¾4¿ � ¾5¿
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ïåðåâîäà íàáðàííîé ñóììû áàëëîâ 0 6 m 6 5
â, ñîáñòâåííî, îöåíêó, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òàáë. 1. Ïðè óñòíîì
ýêçàìåíå ñòóäåíò, ôàêòè÷åñêè, ñîó÷àñòâóåò âî âñåõ ýòàïàõ ôîðìèðî-
âàíèÿ èòîãîâîé îöåíêè ñîáñòâåííûõ çíàíèé, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ
ñòóäåíòîâ ïåäàãîãè÷åñêèõ âóçîâ � áóäóùèõ ó÷èòåëåé.

Òàáëèöà 1
Òàáëèöà ïåðåâîäà â èòîãîâóþ îöåíêó íàáðàííîé ñóììû
áàëëîâ â ðàìêàõ ÁÄ-ÂÑÌ îöåíèâàíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ

Íàáðàííàÿ ñóììà
áàëëîâ

0÷ 21/3 22/3 ÷ 31/3 32/3 ÷ 41/3 42/3 ÷ 5

Èòîãîâàÿ îöåíêà 2 (íåóä.) 3 (óä.) 4 (õîð.) 5 (îòë.)

Ðàñ÷åòû ïî ÁÄ-ÂÑÌ íåîáõîäèìû ïðè ïîñëåäóþùåì ñòàòèñòè÷å-
ñêîì àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ çíàíèé âñåé ãðóï-
ïû ó÷àùèõñÿ. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëÿåòñÿ àíàëèçó ïðè÷èí
çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷åòîâ ïî ìîäåëè è âûðàáîòêå íåîáõîäèìûõ êîððåêòèðóþùèõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Ïðîâåäåì ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî Ä-ÂÑÌ
è ÁÄ-ÂÑÌ îöåíèâàíèÿ óðîâíÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ äëÿ n = 5.

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè áèäèõîòîìè÷åñêîé âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ
çíàíèé ó÷àùèõñÿ äëÿ p = 0, 5. Ñèìâîëû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;

ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � àïïðîêñèìèðóþùàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ;
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � îïîðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N(3, 5; 1, 0).
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé
èòîãîâûõ îöåíîê äëÿ p = 0, 5 ïðè îöåíèâàíèè çíàíèé ó÷àùèõñÿ

ïî ÁÄ-ÂÑÌ è Ä-ÂÑÌ. Áåëûå ñòîëáöû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;
òåìíûå ñòîëáöû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî Ä-ÂÑÌ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ
÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ ïðè ÁÄ-ÂÑÌ îöåíèâàíèÿ çíàíèé ñ âåðîÿò-
íîñòüþ óñïåõà ïðè ðåøåíèè êàæäîé ïîäçàäà÷è p = 0, 5. Êðóæêàìè
ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû, âû÷èñëåííûå ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � àïïðîêñèìèðóþùàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ; ïóíê-
òèðíàÿ êðèâàÿ � îïîðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N(3, 5; 1, 0).
Ðàñïðåäåëåíèå äëÿ òàêîé íåáîëüøîé âåðîÿòíîñòè óñïåõà, êàê p = 0, 5
(ïî ñóòè, áëèçêîé ê óãàäûâàíèþ), ñìåùåíî âëåâî îòíîñèòåëüíî îïîð-
íîé íîðìàëüíîé êðèâîé, îáîáùåííî ñîîòâåòñòâóþùåé ðåçóëüòàòàì
¾ñðåäíåãî ó÷àùåãîñÿ¿. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åò ïî ÁÄ-ÂÑÌ äàåò áîëåå
óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ìåíüøåé âåëè÷èíîé ÑÊÎ (òàáë. 2), ÷åì îïîð-
íîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû áèíîìèàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé, âû÷èñëåííûå
ïî áèäèõîòîìè÷åñêîé ÂÑÌ îöåíêè çíàíèé ó÷àùèõñÿ

ñ ðàçëè÷íûìè âåðîÿòíîñòÿìè p óñïåõà

Ïàðàìåòð p = 0, 5 p = 0, 7 p = 0, 85

a 2, 5 3, 5 4, 25
σ 0, 65 0, 59 0, 46

Íà ðèñ. 2 ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå îöåíîê, êîòîðûå áû ïîëó÷è-
ëè ó÷àùèåñÿ ñ p = 0, 5 ïðè îöåíèâàíèè çíàíèé ïî Ä-ÂÑÌ (òåìíûå
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ñòîëáöû) è ÁÄ-ÂÑÌ (ñâåòëûå ñòîëáöû). Õîðîøî âèäíî, ÷òî ðàñïðå-
äåëåíèå îöåíîê ïðè èñïîëüçîâàíèè áèíàðíîé Ä-ÂÑÌ ÿâëÿåòñÿ áîëåå
øèðîêèì, òàê ÷òî ïðîñòî â ñèëó âåðîÿòíîñòíûõ ïðè÷èí òàêîé ñëàáî
ïîäãîòîâëåííûé ó÷àùèéñÿ èìååò íåïëîõèå øàíñû ïîëó÷èòü íå òîëü-
êî ¾4¿, íî è ¾5¿! Ïåäàãîãè÷åñêè ýòà ñèòóàöèÿ íå î÷åíü àäåêâàòíà,
è âîçíèêàåò ëèøü ïî ïðè÷èíå íåáîëüøîãî (äëÿ Ä-ÂÑÌ) ÷èñëà çàäà-
íèé n = 5. Ãîðàçäî àäåêâàòíåå â ýòîì îòíîøåíèè âûãëÿäèò ÁÄ-ÂÑÌ
îöåíèâàíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ. Çäåñü ñëàáûå ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò ïî-
÷òè ñ ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè ¾2¿ èëè ¾3¿, ÷òî âïîëíå ñîîòâåòñòâó-
åò p = 0, 5; è èìååòñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü (∼ 5%) ïîëó-
÷èòü ¾4¿.
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Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè áèäèõîòîìè÷åñêîé âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ
çíàíèé ó÷àùèõñÿ äëÿ p = 0, 7. Ñèìâîëû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;

ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � àïïðîêñèìèðóþùàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ;
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � îïîðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N(3, 5; 1, 0).
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Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé
èòîãîâûõ îöåíîê äëÿ p = 0, 7 ïðè îöåíèâàíèè çíàíèé ó÷àùèõñÿ

ïî ÁÄ-ÂÑÌ è Ä-ÂÑÌ. Áåëûå ñòîëáöû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;
òåìíûå ñòîëáöû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî Ä-ÂÑÌ.
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Ðèñ. 5. Îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè áèäèõîòîìè÷åñêîé âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ
çíàíèé ó÷àùèõñÿ äëÿ p = 0, 85. Ñèìâîëû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;

ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � àïïðîêñèìèðóþùàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ;
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � îïîðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N(3, 5; 1, 0).
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Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé
èòîãîâûõ îöåíîê äëÿ p = 0, 85 ïðè îöåíèâàíèè çíàíèé ó÷àùèõñÿ

ïî ÁÄ-ÂÑÌ è Ä-ÂÑÌ. Áåëûå ñòîëáöû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî ÁÄ-ÂÑÌ;
òåìíûå ñòîëáöû � ðàñ÷åò ñîãëàñíî Ä-ÂÑÌ.

Ñêàçàííîå ïîäòâåðæäàþò ðèñ. 3�6, ïîêàçûâàþùèå ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ, àíàëîãè÷íûõ îïèñàííûì âûøå, äëÿ ñðåäíåãî ñòóäåíòà ñ
p = 0, 7 (ðèñ. 3, 4) è äëÿ õîðîøåãî ñòóäåíòà ñ p = 0, 85 (ðèñ. 5, 6).
Òàê, äëÿ p = 0, 7 âåðîÿòíîñòü íåîïðàâäàííîãî ïîëó÷åíèÿ ¾2¿ èëè ¾5¿
ó÷àùèìñÿ ñî ñðåäíèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè â ÁÄ-ÂÑÌ ñóùåñòâåííî
ìåíüøå, ÷åì â Ä-ÂÑÌ, ÷òî ãîâîðèò î áîëüøåé àäåêâàòíîñòè áèäèõî-
òîìè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïðîàíàëèçèðóåì ñ ïðèìåíåíèåì ÁÄ-ÂÑÌ ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè
óðîâíÿ îñòàòî÷íûõ çíàíèé ïî âûñøåé ìàòåìàòèêå ó ñòóäåíòîâ âû-
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ïóñêíîãî 5 êóðñà ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ÌÔ) ÓðÃÏÓ (äå-
êàáðü, 2008 ã.). Ïðîâåðî÷íûå çàäàíèÿ ñîäåðæàëè ïî n = 5 çàäà÷ èç
ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè (âñåãî ïðîòåñòèðîâàí 51 ÷åëîâåê, â
òîì ÷èñëå, â ãðóïïå Ì-501-18; Ì-502-21; Ì-503-12).

Ч
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Ðèñ. 7. Íàêîïèòåëüíàÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà
íàáðàííûõ áàëëîâ ïðè áèäèõîòîìè÷åñêîé ÂÑÌ îöåíèâàíèÿ çíàíèé

äëÿ ñòóäåíòîâ 5 êóðñà ÌÔ ÓðÃÏÓ. ×åðíûå ñòîëáöû � ãðóïïà Ì-501;
áåëûå � Ì-502; ñåðûå � Ì-503.
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Ðèñ. 8. Ãðóïïîâûå äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ
ïðè áèäèõîòîìè÷åñêîé ÂÑÌ îöåíèâàíèÿ çíàíèé äëÿ ñòóäåíòîâ 5 êóðñà

ÌÔ ÓðÃÏÓ. ×åðíûå êðóæêè � ãðóïïà Ì-501; áåëûå � Ì-502;
ñåðûå � Ì-503. Äèàãðàììû ñäâèíóòû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà

íà 6 åä. ïî âåðòèêàëüíîé øêàëå.

Èñõîäíûå äàííûå, â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîé ãëóáèíû àíàëèçà,
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð, â âèäå íàêîïèòåëüíîé ãèñòî-
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ãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íàáðàííûõ áàëëîâ (êàê íà ðèñ. 7) èëè
ïî êàæäîé ãðóïïå â îòäåëüíîñòè (ðèñ. 8). Èç ýòèõ äèàãðàìì ñðà-
çó âèäíî, ÷òî óðîâåíü îñòàòî÷íûõ çíàíèé áîëüøåé ÷àñòè ñòóäåíòîâ
íåäîñòàòî÷íî âûñîê. Êðîìå òîãî, ñòóäåí÷åñêèå ãðóïïû íåîäíîðîä-
íû ïî óðîâíþ çíàíèé. Â êàæäîé ãðóïïå ìîæíî âûäåëèòü äâå-òðè
ïîäãðóïïû (êëàñòåðà) ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ïðîôåññèîíàëüíîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè. Óâû, åñòü è äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà èç 18
ñòóäåíòîâ, íàáðàâøèõ ìåíåå äâóõ áàëëîâ èç ïÿòè.
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Ðèñ. 9. Îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íàáðàííûõ
áàëëîâ ïðè áèäèõîòîìè÷åñêîé ÂÑÌ îöåíèâàíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ.
Áåëûå êðóæêè � ðàñ÷åò äëÿ p = 0, 7; ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ � îïîðíîå

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N(3, 5; 1, 0); ÷åðíûå êðóæêè �
ýìïèðè÷åñêèå äàííûå äëÿ ñòóäåíòîâ 5 êóðñà ÌÔ ÓðÃÏÓ.
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Ðèñ. 10. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 9, íî ñ îáúåäèíåíèåì îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò
ïóòåì îêðóãëåíèÿ íàáðàííîãî ÷èñëà áàëëîâ äî áëèæàéøèõ öåëûõ.

Ñîïîñòàâëåíèå ïåðâè÷íûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ïî èòîãàì ïðî-
âåðêè îñòàòî÷íûõ çíàíèé ñòóäåíòîâ ÌÔ ñ ðàñ÷åòîì ïî ÁÄ-ÂÑÌ äàíî
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íà ðèñ. 9, à òàêæå, ïîñëå îáúåäèíåíèÿ ÷àñòîò ïóòåì îêðóãëåíèÿ ôàê-
òè÷åñêè íàáðàííûõ áàëëîâ äî áëèæàéøèõ öåëûõ, � íà ðèñ. 10. Çäåñü
æå ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëîâ ïî ÁÄ-ÂÑÌ (äëÿ
p = 0, 7) è êðèâûå îïîðíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ N(3, 5; 1, 0).
Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî ìîäåëüíûõ â
ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ áàëëîâ íà 1, 5�2 áàëëà; ê òîìó æå èìååòñÿ âû-
ðàæåííîå ðàññëîåíèå ñòóäåí÷åñêîãî ïîòîêà íà ïîäãðóïïû ñ ðàçëè÷-
íûì óðîâíåì ïîäãîòîâëåííîñòè. Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò êàê î íåîáõîäèìîñòè àêòóàëèçàöèè çíàíèé ñòóäåíòîâ ïî âûñ-
øåé ìàòåìàòèêå, òàê è î òðóäíîñòè ýòîãî ïðîöåññà (ââèäó íåîäíî-
ðîäíîñòè ñòóäåí÷åñêîãî êîëëåêòèâà ïî óðîâíþ ïîäãîòîâëåííîñòè).
Ïîñëå ñåðèè êîíñóëüòàöèé öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè ïîâòîðíóþ ïðî-
âåðêó óðîâíÿ çíàíèé ñ èíäèâèäóàëüíûì ðåøåíèåì âîïðîñà î öåëåñî-
îáðàçíîñòè äîïóñêà êàæäîãî ñòóäåíòà ê èòîãîâîé àòòåñòàöèè. Îáùèé
àíàëèç óðîâíÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ æåëàòåëüíî äîïîëíÿòü ïñèõîëîãî-
ïåäàãîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè áîëåå ïîëíî âû-
ÿâèòü ãëóáèííûå ïðè÷èíû âîçíèêàþùèõ íåñîîòâåòñòâèé.

Â çàêëþ÷åíèå ñêàæåì, ÷òî ðàçðàáîòàíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ (ïî
ñðàâíåíèþ ñ äèõîòîìè÷åñêîé) áèäèõîòîìè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòíî-ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîëè÷åñòâåííîãî îöåíèâàíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ
è ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ëè-
øåíà íåäîñòàòêîâ êàê òðàäèöèîííîãî íîìåíêëàòóðíîãî ïîäõîäà ê
îöåíèâàíèþ çíàíèé ó÷àùèõñÿ, òàê è èçëèøíåé óïðîùåííîñòè ïðî-
ñòîé äèõîòîìè÷åñêîé ìîäåëè; à ñôîðìèðîâàííàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà
áîëåå îáúåêòèâíà è ìîæåò áîëåå ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü ïåäàãîãè÷å-
ñêèå ôóíêöèè. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ ðàñ÷å-
òîâ ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ïðîâåðêå óðîâíÿ
îñòàòî÷íûõ çíàíèé ïî âûñøåé ìàòåìàòèêå ó ñòóäåíòîâ 5 êóðñà ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðåäëîæå-
íû ìåðû êîððåêòèðóþùåãî ïåäàãîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.
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Î ÑÏÎÑÎÁÀÕ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÍÀÈÌÅÍÜØÅÃÎ
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Ý. À. Äçàðàñîâà

Ïðè ðåøåíèè ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü íàõîæäåíèÿ íàèìåíüøåãî è íàèáîëüøåãî çíà÷åíèé ôóíêöèè.
Êðîìå òîãî, èíòåðåñ ê îñâîåíèþ ìåòîäîâ ïîèñêà íàèáîëüøåãî è íàè-
ìåíüøåãî çíà÷åíèé ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãóëÿðíûì âêëþ÷åíèåì â âà-
ðèàíòû ÅÃÝ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ òàêèìè çíà÷åíèÿìè. Â íàñòîÿùåé
çàìåòêå áóäóò ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ñïîñîáû íàõîæäåíèÿ íàèáîëü-
øåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé ôóíêöèè.

Ïóñòü íà ìíîæåñòâå D ⊂ R çàäàíà ôóíêöèÿ f , è ïóñòü ñóùåñòâó-
þò òàêèå òî÷êè x1, x2 ∈ D, ÷òî

f(x1) 6 f(x) 6 f(x2) ∀x ∈ D.

Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî f(x1) è f(x2) ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
íàèìåíüøèì è íàèáîëüøèì çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè f íà ìíîæåñòâå D.

ßñíî, ÷òî íå êàæäàÿ ôóíêöèÿ è íå íà êàæäîì ïîäìíîæåñòâå
åå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ äîñòèãàåò íàèìåíüøåãî è/èëè íàèáîëüøå-
ãî çíà÷åíèé. Îäíàêî èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ çàäàíà
è íåïðåðûâíà íà îòðåçêå ÷èñëîâîé ïðÿìîé, òî îíà ïðèíèìàåò íà íåì
ñâîè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ.

Ñðåäè ñïîñîáîâ ïîèñêà íàèìåíüøåãî è íàèáîëüøåãî çíà÷åíèé
ôóíêöèè îòìåòèì òðàäèöèîííûé, ñâÿçàííûé ñ èññëåäîâàíèåì ôóíê-
öèè è òåì ñàìûì íàõîæäåíèåì ìíîæåñòâà åå çíà÷åíèé. Ýòîò ñïîñîá
äîâîëüíî óíèâåðñàëåí, îäíàêî âìåñòå ñ òåì îí íåðåäêî ñâÿçàí ñ òåõ-
íè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè è âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî åãî ïðèìåíÿòü â
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ ñèòóàöèÿõ. Ñðåäè äðóãèõ ìåòîäîâ îòìåòèì
èñïîëüçîâàíèå îãðàíè÷åííîñòè è ìîíîòîííîñòè âûïóêëîñòè ôóíê-
öèè, ïðèìåíåíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ è äð. Ìû ðàññìîòðèì,
âî-ïåðâûõ, ïðîñòîå ñðåäñòâî, îñíîâàííîå íà ñâîéñòâàõ êâàäðàòè÷íîé
ôóíêöèè, âî-âòîðûõ, ýôôåêòèâíûé ñ íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ìåòîä,
ñâÿçàííûé ñ íàõîæäåíèåì ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ôóíêöèè ¾âðó÷íóþ¿,
ïðè êîòîðîì, ñ÷èòàÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ïàðàìåòðîì, èçó÷àåòñÿ âî-
ïðîñ ðàçðåøèìîñòè óðàâíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà, è, íàêî-
íåö, ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûïóêëîñòü ôóíêöèè.

1. Èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè. Îñíî-
âîé ñâÿçàííûõ ñ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé ñðåäñòâ åå èçó÷åíèÿ ÿâëÿ-
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åòñÿ âûäåëåíèå â òàêîé ôóíêöèè ïîëíîãî êâàäðàòà. À èìåííî, ôóíê-
öèþ f(x) = ax2 + bx + c, ãäå a 6= 0, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

ax2 + bx + c = a

(
x +

b

2a

)2

+
4ac− b2

4a
. (1)

Èç ðàâåíñòâà (1) ëåãêî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
1. Åñëè a > 0, òî ïðè x = −b

2a ôóíêöèÿ ax2 + bx + c ïðèíèìàåò
íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ, ðàâíîå 4ac−b2

4a . Íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ â ñëó÷àå
a > 0 íåò.

2. Åñëè a < 0, òî ïðè x = −b
2a ôóíêöèÿ ax2 + bx + c ïðèíèìàåò

íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 4ac−b2

4a . Íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ â ñëó÷àå
a < 0 íåò.

Ïðèìåð 1.1. Íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè f(x) = x2 − 4x + 5.

Ðåøåíèå. Âûäåëèì ïîëíûé êâàäðàò:

f(x) = x2 − 4x + 5 = x2 − 2 · 2 · x + 4 + 1 = (x− 2)2 + 1.

Ïîñêîëüêó (x − 2)2 > 0, èìååì f(x) > 1 ïðè ëþáîì x ∈ R, ïðè÷åì
f(2) = 1, ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ äîñòèãàåò â òî÷êå x = 2 ñâîåãî
íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 1.

Êîýôôèöèåíò ïðè x2 ó ôóíêöèè ïîëîæèòåëåí, ñòàëî áûòü, îíà
íåîãðàíè÷åííàÿ ñâåðõó è íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ýòî ìîæíî
ïðîñëåäèòü òàêæå ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà � ïàðàáîëû ñ íàïðàâëåííûìè
ââåðõ âåòâÿìè.

Ïðèìåð 1.2. Íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè f(x) = −2x2 + x.

Ðåøåíèå. Âûäåëèì ïîëíûé êâàäðàò:

f(x) = −2x2 + x = −2
(

x2 − 2 · 1
4
· x +

1
16
− 1

16

)
=

= −2
(

x− 1
4

)2

+
1
8
.

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïðèìåðó èìååì f(x) 6 1
8 äëÿ ëþáîãî

x ∈ R, à ïîñêîëüêó f
(

1
4

)
= 1

8 , ôóíêöèÿ â òî÷êå x = 1
4 ïðèíèìàåò

íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 1
8 .
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Êîýôôèöèåíò ïðè x2 ó ôóíêöèè îòðèöàòåëåí, ñòàëî áûòü, îíà
íåîãðàíè÷åííàÿ ñíèçó è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ýòî ìîæíî
ïðîñëåäèòü òàêæå ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà � ïàðàáîëû ñ íàïðàâëåííûìè
âíèç âåòâÿìè.

Ïðèìåð 1.3. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè

f(x) =
1√

x2 − x + 5
.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà ïðè âñåõ äåé-
ñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà. Äàëåå, îïðåäåëÿþùàÿ ôóíêöèþ
äðîáü ââèäó åå ïîëîæèòåëüíîñòè ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â
òî÷íîñòè òàì, ãäå çíàìåíàòåëü ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, à
ýòî ïðîèçîéäåò òàì, ãäå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïðèíèìàåò ôóíêöèÿ
x2 − x + 5. Âûäåëÿÿ ïîëíûé êâàäðàò: x2 − x + 5 =

(
x − 1

2

)2 + 19
4 ,

íàõîäèì, ÷òî 19
4 áóäåò íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì ïîñëåäíåé ôóíêöèè,

ïðèíèìàåìûì ïðè x = 1
2 . Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñõîä-

íàÿ ôóíêöèÿ f(x) ïðèíèìàåò ïðè x = 2 íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, ðàâíîå
2√
19
.
Ïðèìåð 1.4. Íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíê-

öèè f(x) = x(x + 2)(x + 3)(x + 5).
Ðåøåíèå. Âèä ôóíêöèè íå ðàñïîëàãàåò ê ðàñêðûòèþ ñêîáîê,

òàê ÷òî íàäî èñêàòü ïóòè ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ñêîðåå âñåãî, çäåñü áóäåò
óìåñòíà çàìåíà ïåðåìåííîé. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ðàñêðûòü ñêîáêè
ëèøü ÷àñòè÷íî, à èìåííî ïåðåìíîæèâ ïî îòäåëüíîñòè äâà ñðåäíèõ è
äâà êðàéíèõ ìíîæèòåëÿ, ïðèõîäèì ê òàêîìó âèäó ôóíêöèè:

f(x) = (x2 + 5x + 6)(x2 + 5x).

Èç ýòîãî âèäà óæå äîñòàòî÷íî ÿñíî, ÷òî ñëåäóåò ââåñòè íîâóþ ïå-
ðåìåííóþ, ïîëàãàÿ x2 + 5x = t. Òîãäà ôóíêöèÿ â íîâîé ïåðåìåííîé
ïðèìåò âèä ϕ(t) = (t + 6)t = t2 + t.

Ââåäåíèå íîâîé ïåðåìåííîé ñîïðîâîæäàåòñÿ îãðàíè÷åíèåì íà èç-
ìåíåíèå åå àðãóìåíòà: t ìîæåò áûòü âçÿòî òîëüêî èç ìíîæåñòâà çíà-
÷åíèé ôóíêöèè x2 + 5x, à ýòî ìíîæåñòâî X = [−25/4,+∞). Òåì
ñàìûì íàì íàäëåæèò èñêàòü íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè ϕ(t) íà ìíîæåñòâå X. Ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì äîñòàòî÷íî
ÿñíî � êîýôôèöèåíò ïðè t2 ó ôóíêöèè ϕ ïîëîæèòåëåí, ìíîæåñòâî
X íå îãðàíè÷åíî ñâåðõó, ñòàëî áûòü, ôóíêöèÿ íå îãðàíè÷åíà ñâåðõó
è íå èìååò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ.
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Äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ çàìåòèì, ÷òî îíî ìîæåò
äîñòè÷üñÿ ëèáî ïðè t = −1/2 (âåðøèíà ïàðàáîëû), ëèáî íà êîíöå
ïðîìåæóòêà, ò. å. ïðè t = −25/4, åñëè t = −1/2 íå âîøëî áû â
ìíîæåñòâî X. Îäíàêî −25/4 < −1/2, òàê ÷òî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå,
ðàâíîå −9, äîñòèãàåòñÿ ïðè t = −1/2.

Ïðèìåð 1.5. Íàéòè ïðîèçâåäåíèå íàèìåíüøåãî è íàèáîëüøåãî
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = 2 sin2 x + cos x.

Ðåøåíèå. Âîïðîñ íàñ÷åò ïðîèçâåäåíèÿ ñâÿçàí ñ ïðîâåðêîé âíè-
ìàòåëüíîñòè ïðè ÷òåíèè óñëîâèÿ çàäà÷è, íàéòè íàäî íàèìåíüøåå è
íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ è â îòâåò çàïèñàòü èõ ïðîèçâåäåíèå.

Ïðåîáðàçóåì ôóíêöèþ ñ òåì, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïåðåéòè ê íîâîé
ïåðåìåííîé:

f(x) = 2 sin2 x + cosx = 2− 2 cos2 x + cosx.

Ïîëîæèì t = cos x è ïåðåéäåì ê âîïðîñó ïîèñêà íàèìåíüøåãî è íàè-
áîëüøåãî çíà÷åíèé ôóíêöèè

ϕ(t) = −2t2 + t + 2 = −2
(

t− 1
4

)2

+
17
8

íà ìíîæåñòâå −1 6 t 6 1. Êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ϕ ìîæåò ïðèíè-
ìàòü íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ëèáî ïðè t = 1

4 , ëèáî íà
êîíöàõ ïðîìåæóòêà åå ðàññìîòðåíèÿ, ò. å. ïðè t = −1 èëè ïðè t = 1.
Íàõîäÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ϕ âî âñåõ óêàçàííûõ òî÷êàõ, ïîëó÷àåì,
÷òî åå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå 17

8 äîñòèãàåòñÿ ïðè t = 1
4 , è íàèìåíüøåå

−1 � ïðè t = −1. Èñêîìîå ïðîèçâåäåíèå ðàâíî −2.125.
Ïðèìåð 1.6. Íàéòè êîýôôèöèåíòû òðåõ÷ëåíà ax2 + bx+ c, çíàÿ,

÷òî ïðè x = −2 îí èìååò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 7, è ïðè
x = 0 � çíà÷åíèå, ðàâíîå 15.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïîñêîëüêó ãîâîðèòñÿ î äîñòèæåíèè òðåõ-
÷ëåíîì íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ, êîýôôèöèåíò a ïîëîæèòåëåí. Ñî-
ãëàñíî ðàâåíñòâó (1) íàèìåíüøåå çíà÷åíèå áóäåò äîñòèãíóòî â òî÷êå
− b

2a , à òàê êàê ïî óñëîâèþ ýòî òî÷êå −2, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå îòíî-
ñèòåëüíî êîýôôèöèåíòîâ òðåõ÷ëåíà:

− b

2a
= −2.

Äàëåå, ñàìî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ñîãëàñíî (1) ðàâíî 4ac−b2

4a , à ïî
óñëîâèþ ýòî ðàâíî 7, ñòàëî áûòü ó íàñ ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäíî óðàâíåíèå
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íà êîýôôèöèåíòû:
4ac− b2

4a
= 7.

Íàêîíåö, çàïèøåì òîò ôàêò, ÷òî çíà÷åíèå â íóëå äàííîãî òðåõ÷ëå-
íà ðàâíî 15: c = 15. Ïîëó÷èëè ñèñòåìó èç òðåõ óðàâíåíèé ñ òðåìÿ
íåèçâåñòíûìè, ðåøàÿ êîòîðóþ, íàõîäèì a = 2, b = 8, c = 15.

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû
1. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè:
à) f(x) = x2 + 2x + 3. Îòâåò: min f(x) = 2.
á) f(x) = x2 − x. Îòâåò: min f(x) = 1

4 .
â) f(x) = 1

x2+x+3 . Îòâåò: max f(x) = 4
11 .

ã) f(x) = x(x + 1)(x + 2)(x + 3) + 4. Îòâåò: min f(x) = 3.
ä) f(x) = 1√

x2+x+2
. Îòâåò: max f(x) = 4√

7
.

å) f(x) = 2 + sin x− sin2 x. Îòâåò: max f(x) = 4
11 , min f(x) = 0.

2. à) Íàéòè ñóììó öåëûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè y = 5 − 2 sin4 2x.
Îòâåò: 12.

á) Íàéòè íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 25x − 5x+1 +
4, 25. Îòâåò: −2.

â) Íàéòè ïðîèçâåäåíèå íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé
ôóíêöèè y = 2 cos2

(
π
4 − 2x

)− sin2 2x. Îòâåò: −1.
ã) Íàéòè ïðîèçâåäåíèå íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé

ôóíêöèè y = sin2 x + cos + 1, 5. Îòâåò: 1, 375.
ä) Íàéòè íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 4x − 7 · 2x +

10, 25. Îòâåò: −2.
å) Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = sin x + 4x + 9π2

x ,
x ∈ (0;+∞). Îòâåò: min f(x) = 12π − 1.

2. Íàõîæäåíèå íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé ïó-
òåì àíàëèçà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé. Íàõîäÿ ìíîæåñòâî çíà÷åíèé,
ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î íàèìåíüøåì è íàèáîëüøåì
çíà÷åíèÿõ (î èõ âåëè÷èíå èëè îòñóòñòâèè). Îäíàêî íåðåäêî ïîèñê
ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèìåíåíèåì òåõíèêè, ñâÿçàí-
íîé ñ ïðîèçâîäíîé è çàêëþ÷àþùåéñÿ â äîâîëüíî ïîäðîáíîì èññëå-
äîâàíèè ôóíêöèè. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ìîæíî îáîéòèñü áåç ïðî-
èçâîäíûõ, è íà îäíîì èç òàêèõ ñëó÷àåâ ìû îñòàíîâèìñÿ.

Âñïîìíèì îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà çíà÷åíèé: ÷èñëî y ÿâëÿåòñÿ
çíà÷åíèåì ôóíêöèè f(x), åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå x, ÷òî

y = f(x), (2)
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èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè ðàâåíñòâî (2), ðàññìàòðèâàåìîå êàê óðàâíåíèå,
èìååò ðåøåíèå. Òåì ñàìûì, åñëè â óðàâíåíèè (2) ñ÷èòàòü y ïàðàìåò-
ðîì, âîïðîñ ñòàâèòñÿ òàê: y âõîäèò â ìíîæåñòâî çíà÷åíèé â òîì è
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðè òàêîì y óðàâíåíèå (2) èìååò ðåøå-
íèå. Âûÿñíèâ ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, ìîæíî â íåì èñêàòü íàèáîëüøèé
è íàèìåíüøèé ýëåìåíòû.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðèìåðîâ âìåñòî áóêâû y äëÿ çíà÷åíèé ôóíê-
öèé áóäåì èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðèâû÷íóþ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà áóêâó a.

Ïðèìåð 2.1. Íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè

f(x) =
x2 + x + 1

x2 + 3
. (3)

Ðåøåíèå. Ïîñòàâèì, êàê ïëàíèðîâàëè âûøå, âîïðîñ: ïðè êàêèõ
a óðàâíåíèå

x2 + x + 1
x2 + 3

= a (4)

èìååò êîðíè? Ïîñêîëüêó çíàìåíàòåëü äðîáè â óðàâíåíèè (4) âñåãäà
îòëè÷åí îò íóëÿ, ýòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ

x2 + x + 1 = a(x2 + 3),

èëè
(a− 1)x2 − x + 3a− 1 = 0. (5)

Óðàâíåíèå (5) íå âñåãäà êâàäðàòíîå � â íåì êîýôôèöèåíò ïðè x2 ñî-
äåðæèò ïàðàìåòð, ïîýòîìó íàäî ðàññìîòðåòü îòäåëüíî ñëó÷àè a = 1
è a 6= 1. Åñëè a = 1, òî x = −1. Ïóñòü a 6= 1. Òîãäà óðàâíåíèå (5)
èìååò äåéñòâèòåëüíûå êîðíè â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè åãî
äèñêðèìèíàíò íåîòðèöàòåëåí, à ýòî çàïèøåòñÿ â âèäå íåðàâåíñòâà

12a2 − 16a + 3 6 0.

Ðåøàÿ åãî, íàéäåì, ÷òî îíî âåðíî ïðè

4−√7
6

6 a 6 4 +
√

7
6

,

ñòàëî áûòü, íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå èç çíà÷åíèé ôóíêöèè ñóòü
4−√7

6 è 4+
√

7
6 .
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Óïðàæíåíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû

1. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè y = x2+2
x2+3 . Îòâåò:

[
2
3 ; 1

)
.

2. Íàéòè íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 4
x2+4x+5 . Îò-

âåò: 1.
3. Íàéòè íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = x2−5

x2+2 . Îò-
âåò: 0.

4. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé:
à) f(x) = x2−6x+10

x2+2 . Îòâåò: min f(x) = 6−√34
2 ; max f(x) = 6+

√
34

2 .
á) f(x) = 12x2+96x

x2+36 . Îòâåò: min f(x) = −4; max f(x) = 16.
â) f(x) = x2+x+1

x2−x+1 . Îòâåò: min f(x) = 1
3 ; max f(x) = 3.

ã) f(x) = x+1
x2+1 . Îòâåò: min f(x) = 1−√2

2 ; max f(x) = 1+
√

2
2 .

ä) f(x) = x+1
x2+2x+3 . Îòâåò: min f(x) = −

√
2

4 ; max f(x) =
√

2
4 .

3. Ñïîñîá íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøèõ è íàèìåíüøèõ çíà÷å-
íèé ôóíêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûïóêëîñòè ôóíêöèé. Ðàñ-
ñìîòðèì çàäà÷è íà íàõîæäåíèå íàèáîëüøèõ è íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé
ñ èñïîëüçîâàíèåì âûïóêëûõ ôóíêöèé.

Ôóíêöèÿ f(x), íåïðåðûâíàÿ íà ïðîìåæóòêå [a; b], íàçûâàåòñÿ âû-
ïóêëîé âíèç (ââåðõ), åñëè äëÿ ëþáûõ x1, x2 ∈ [a; b] èìååò ìåñòî íåðà-
âåíñòâî

f

(
x1 + x2

2

)
6 f(x1) + f(x2)

2
,

ñîîòâåòñòâåííî

f

(
x1 + x2

2

)
> f(x1) + f(x2)

2
.

Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå âûïóêëîñòè ôóíêöèè. Ïóñòü îïðåäå-
ëåííàÿ íà ïðîìåæóòêå ∆ ôóíêöèÿ f èìååò âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ â
êàæäîé òî÷êå ýòîãî ïðîìåæóòêà. Òîãäà åñëè f ′′(x) > 0 (ñîîòâåòñòâåí-
íî f ′′(x) 6 0) äëÿ ëþáîãî x ∈ ∆, òî ôóíêöèÿ âûïóêëà âíèç (ââåðõ)
íà ïðîìåæóòêå ∆.

Óòâåðæäåíèå. Ïóñòü f � ôóíêöèÿ, âûïóêëàÿ âíèç (ââåðõ) íà
ïðîìåæóòêå ∆. Òîãäà äëÿ ëþáûõ x1, x2, . . . , xn ∈ ∆ èìååò ìåñòî íåðà-
âåíñòâî

f

(
x1 + x2 + . . . + xn

n

)
6 f(x1) + f(x2) + · · ·+ f(xn)

n
,
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ñîîòâåòñòâåííî

f

(
x1 + x2 + . . . + xn

n

)
> f(x1) + f(x2) + · · ·+ f(xn)

n
.

Ïðèìåð 3.1. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ Π =
cos α

2 · cos β
2 · cos γ

2 , ãäå α, β, γ > 0 è α + β + γ = π.
Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ f(x) = cos x íà ïðîìåæóòêå[−π
2 ; π

2

]
. Òàê êàê f ′′(x) = − cosx 6 0 ïðè −π

2 6 x 6 π
2 , ôóíêöèÿ

f(x) âûïóêëà ââåðõ íà ýòîì ïðîìåæóòêå. Ñëåäîâàòåëüíî,

cos
α
2 + β

2 + γ
2

3
> 1

3

(
cos

α

2
+ cos

β

2
+ cos

γ

2

)
> 3

√
cos

α

2
· cos

β

2
· cos

γ

2

(èñïîëüçîâàíî íåðàâåíñòâî, ñâÿçûâàþùåå àðèôìåòè÷åñêîå ñî
ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì: a1+a2+···+an

n > n
√

a1 · a2 · . . . · an äëÿ
a1, . . . , an > 0).

Òàê êàê cos π
6 =

√
3

2 è cos3 π
6 = 3

√
3

8 , òî cos α
2 · cos β

2 · cos γ
2 6 3

√
3

8 .
Â ïîñëåäíåì íåðàâåíñòâå äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî ïðè α = β = γ =
π
3 , ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ ðàâíî
3
√

3
8 .
Ïðèìåð 3.2. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñóììû S = sin α +

sin β + sin γ, ãäå α, β, γ > 0 è α + β + γ = π.
Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ y = sin x. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî

îíà âûïóêëàÿ ââåðõ íà ïðîìåæóòêå [0;π]. Ñòàëî áûòü,

sin
α + β + γ

3
> 1

3
(sin α + sin β + sin γ)

èëè 3 sin π
3 > sinα + sinβ + sin γ ïðè α, β, γ èç óñëîâèÿ ïðèìåðà.

Îòñþäà sin α + sin β + sin γ 6 3
√

3
2 , è ïîñêîëüêó â ïîñëåäíåì íåðàâåí-

ñòâå äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî ïðè α = β = γ = π
3 , íàèáîëüøåå çíà÷åíèå

èñêîìîé ñóììû ðàâíî 3
√

3
2 .

Ïðèìåð 3.3. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ñóììû S = tg2 α
2 +

tg2 β
2 + tg2 γ

2 , ãäå α + β + γ = π, α, β, γ > 0.
Ðåøåíèå. Ôóíêöèÿ tg x � âûïóêëà âíèç íà

(
0; π

2

)
, òàê êàê

y′′(x) = sin 2x
cos 4x > 0. Ñëåäîâàòåëüíî,

tg
α
2 + β

2 + γ
2

3
6 1

3

(
tg

α

2
+ tg

β

2
+ tg

γ

2

)
.



Íàõîæäåíèå íàèìåíüøåãî è íàèáîëüøåãî çíà÷åíèé ôóíêöèè 67

Ïðèìåíèì ê ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâî Êîøè � Áóíÿêîâñêîãî:
(

tg
α

2
+ tg

β

2
+ tg

γ

2

)2

6 3
(

tg2 α

2
+ tg2 β

2
+ tg2 γ

2

)
.

Íî (
tg

α

2
+ tg

β

2
+ tg

γ

2

)2

> 9 tg2 π

6
= 3.

Òàêèì îáðàçîì, èç ïîëó÷åííûõ íåðàâåíñòâ âûòåêàåò, ÷òî

tg2 α

2
+ tg2 β

2
+ tg2 γ

2
> 1,

ïðè÷åì ÿñíî, ÷òî ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ ïðè α = β = γ = π
3 . Ñëåäî-

âàòåëüíî, íàèìåíüøåå çíà÷åíèå äàííîé ñóììû ðàâíî 1.

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû

1. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ:
à) sin α

2 · sin β
2 · sin γ

2 , α, β, γ > 0, α + β + γ = π. Îòâåò: 1
8 .

á) tg x + tg y + tg z, x, y, z > 0, x + y + z = π
2 . Îòâåò: 1

3
√

3
.

â) Π = sin x · cosx, 0 6 x 6 π
2 . Îòâåò: 1

2 .
2. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñóììû:
à) S = cos α + cos β + cos γ, α, β, γ > 0, α + β + γ = π. Îòâåò: 3

2 .
á) S = sin2 α + sin2 β + sin2 γ, α, β, γ > 0, α + β + γ = π. Îòâåò: 9

4 .
3. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ñóììû S = cos2 α+cos2 β +cos2 γ,

α, β, γ > 0, α + β + γ = π. Îòâåò: 3
4 .

4. Äîêàçàòü, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïåðèìåòðà, âïèñàííîãî â
îêðóæíîñòü ðàäèóñà R òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè a, b, c ðàâíî
3
√

3R.
5. Äàí ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, îäèí èç îñòðûõ óãëîâ êî-

òîðîãî ðàâåí α. Íàéòè îòíîøåíèå ðàäèóñîâ îïèñàííîé è âïèñàííîé
îêðóæíîñòåé è îïðåäåëèòü, ïðè êàêîì α ýòî îòíîøåíèå áóäåò íàè-
ìåíüøèì.
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Î ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÈ È ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÐÅØÅÍÈß
ËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ È ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂ

Â. Í. Äÿòëîâ, Þ. À. Äìèòðèåâà

Ìû îáñóäèì äâà íåáîëüøèõ, íî âàæíûõ ôðàãìåíòà ïðîöåññà ðå-
øåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ. À èìåííî áóäóò
ïðåäëîæåíû âîçìîæíûå îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

1) êàêèå äåéñòâèÿ öåëåñîîáðàçíî ñîâåðøàòü ïðè ðåøåíèè ëîãà-
ðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé èëè íåðàâåíñòâ?

2) êàê êîððåêòíî ïðèìåíÿòü îñíîâíûå ëîãàðèôìè÷åñêèå òîæäå-
ñòâà?

1. Î ïðèâåäåíèè ëîãàðèôìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
èëè íåðàâåíñòâà ê ïðîñòåéøåìó âèäó

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ ìîæ-
íî îðãàíèçîâàòü íà îñíîâå ïîñòàíîâêè íåáîëüøîãî ÷èñëà ïðîñòûõ âî-
ïðîñîâ è èñïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ðåêîìåíäàöèé â çàâèñèìîñòè îò
îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

Â ñëåäóþùåì íåáîëüøîì ïåðå÷íå ñîáðàíû âîïðîñû, êîòîðûå ñëå-
äóåò çàäàâàòü ïðè ðåøåíèè ëîãàðèôìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ èëè íåðà-
âåíñòâà, à òàêæå ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå íàäëåæèò èñïîëíÿòü. Ïîñëå
êàæäîãî âîïðîñà ñòîèò óêàçàíèå ïåðåõîäà íà òó èëè èíóþ ðåêîìåí-
äàöèþ â çàâèñèìîñòè îò îòâåòà. Äàâ îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ,
ñëåäóåò ïåðåéòè ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïóíêòó è âûïîëíèòü äàííûå â
íåì ðåêîìåíäàöèè. Îñîáåííî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âîïðîñ
ï. 3, èãðàþùèé êëþ÷åâóþ ðîëü â âûáîðå ïóòè ðåøåíèÿ.

1. Îäíî ëè îñíîâàíèå âî âñåõ ëîãàðèôìàõ? Äà � ïåðåéòè ê ï. 3,
íåò � ê ï. 2.

2. Ïðèâåñòè ê îäíîìó îñíîâàíèþ. Ëó÷øå ïðèâîäèòü ê ïðîñòîìó
ïîñòîÿííîìó îñíîâàíèþ.

3. Âñòðå÷àåòñÿ ëè â óðàâíåíèè èëè íåðàâåíñòâå ëîãàðèôì â ñòåïå-
íè, ïîä êîðíåì, â çíàìåíàòåëå äðîáè èëè ïðîèçâåäåíèå ëîãàðèôìîâ?
Äà � ïåðåéòè ê ï. 4, íåò � ê ï. 5.

4. Ïîëüçóÿñü òîæäåñòâàìè è ïåðåõîäÿ îò ëîãàðèôìà ïðîèçâåäå-
íèÿ ê ñóììå ëîãàðèôìîâ, îò ëîãàðèôìà äðîáè � ê ðàçíîñòè ëîãàðèô-
ìîâ, óáèðàÿ ïîêàçàòåëè ñòåïåíè â ïîäëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ
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è ñòàâÿ èõ êîýôôèöèåíòàìè ïåðåä ëîãàðèôìàìè, ñòàðàåìñÿ ðàçäðî-
áèòü âõîäÿùèå â óðàâíåíèå èëè íåðàâåíñòâî ëîãàðèôìû íà âîçìîæ-
íî ìåëêèå ñîñòàâëÿþùèå ñ òåì, ÷òîáû óâèäåòü (è ñäåëàòü) çàìåíó
è ïåðåéòè ê óðàâíåíèþ èëè íåðàâåíñòâó áåç ëîãàðèôìà. Ðåøèâ åãî
îòíîñèòåëüíî íîâîé ïåðåìåííîé, âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåé ïåðåìåííîé.

Ñòðåìëåíèå ê âîçìîæíî áîëåå ïðîñòûì ôðàãìåíòàì â ðåêîìåí-
äàöèè ï. 4 íå ÿâëÿåòñÿ äîãìîé, ýòî, ñêîðåå, ðóêîâîäñòâî ê äåéñòâèþ,
ãëàâíàÿ öåëü âñåõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêîìåíäàöèé
ï. 4 � ïîèñê çàìåíû.

5. Ïîëüçóÿñü îñíîâíûìè òîæäåñòâàìè è ïåðåõîäÿ îò ñóììû ëî-
ãàðèôìîâ ê ëîãàðèôìó ïðîèçâåäåíèÿ, îò ðàçíîñòè ëîãàðèôìîâ �
ê ëîãàðèôìó äðîáè, óáèðàÿ êîýôôèöèåíòû ïåðåä ëîãàðèôìàìè â
ïîêàçàòåëè ñòåïåíè ïîäëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèé, ñòàðàåìñÿ ñî-
áðàòü âñ�å â îäèí ëîãàðèôì è ïðèéòè ê ñîîòíîøåíèþ ïðîñòåéøåãî
âèäà (ò. å. âèäà loga b = loga c, loga b < loga c è ò. ï.).

Ïîêàæåì íà äâóõ íåñëîæíûõ ïðèìåðàõ, êàê èñïîëüçóåòñÿ ïðè-
âåäåííûé âûøå ïåðå÷åíü. Ïðè ýòîì ìû íå áóäåì çàîñòðÿòü âíèìà-
íèå íà êîððåêòíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé â ïëàíå ñîõðàíåíèÿ ìíîæåñòâà
êîðíåé. Íàøà öåëü çäåñü � äåìîíñòðàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîïðîñîâ è
ðåêîìåíäàöèé ïåðå÷íÿ.

Ïðèìåð 1. Ðåøèì óðàâíåíèå

log2(x− 1)− 2 = log2(3x− 7)− log2(x + 1).

Îáðàòèìñÿ ê ïåðå÷íþ. Îñíîâàíèå îäíî, ïåðåéäåì ê âîïðîñó 3 è
íàéäåì, ÷òî ëîãàðèôìû â ñòåïåíè, ïîä êîðíåì, â çíàìåíàòåëå äðîáè
èëè ïðîèçâåäåíèå ëîãàðèôìîâ â óðàâíåíèè íå âñòðå÷àþòñÿ. Çíà÷èò,
áóäåì ñîáèðàòü âñå âûðàæåíèÿ ïîä îäèí ëîãàðèôì â ëåâîé ÷àñòè è
îäèí ëîãàðèôì â ïðàâîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðèäåì ê ïðîñòåéøåìó
ëîãàðèôìè÷åñêîìó óðàâíåíèþ. Ìîæíî áûëî áû â ïðàâîé ÷àñòè ïå-
ðåéòè ê ëîãàðèôìó äðîáè, íî ìû ïðåäïî÷èòàåì ïóòåì ïåðåíîñà ÷ëåíà
ñî çíàêîì ìèíóñ â äðóãóþ ÷àñòü ïåðåéòè ê ëîãàðèôìó ïðîèçâåäåíèÿ:

log2(x− 1) + log2(x + 1) = log2(3x− 7) + log2 4

⇐⇒ log2(x
2 − 1) = log2 4(3x− 7).

Íåòðóäíî íàéòè åãî êîðíè: x = 3, x = 9. Ïðîâåðêà ïîêàçûâàåò, ÷òî
îíè óäîâëåòâîðÿþò èñõîäíîìó óðàâíåíèþ.

Ïðèìåð 2. Ðåøèì óðàâíåíèå

log4x 4 + log8x 8 = logx 16.
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Îáðàòèâøèñü ê ïåðå÷íþ, ïðèõîäèì ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè
ïåðåõîäà ê îäíîìó îñíîâàíèþ. Ìîæíî ïåðåéòè ê îñíîâàíèþ x, îä-
íàêî ìû ïðåäïî÷òåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîæåëàíèÿìè ï. 3 è ïåðåéäåì
ê ïðîñòîìó ïîñòîÿííîìó îñíîâàíèþ 2 (â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ ìîæíî
âûáðàòü è 4, íî òîãäà â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé ïîÿâÿòñÿ äðîáè,
÷åãî íàì íå õîòåëîñü):

log2 4
log2 4x

+
log2 8
log2 8x

=
log2 16
log2 x

.

Íàõîäèì, ÷òî ëîãàðèôì ó÷àñòâóåò â çíàìåíàòåëå äðîáè, çíà÷èò, áó-
äåì óïðîùàòü ñèòóàöèþ, ïåðåõîäÿ îò ëîãàðèôìà ïðîèçâåäåíèÿ ê
ñóììå ëîãàðèôìîâ è èçáàâëÿÿñü îò ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè â ïîäëî-
ãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå ïðèäåì ê óðàâíåíèþ

2
2 + log2 x

+
3

3 + log2 x
− 4

log2 x
= 0.

Â ïîñëåäíåì óðàâíåíèè ïåðåìåííàÿ ó÷àñòâóåò òîëüêî ïîñðåäñò-
âîì âûðàæåíèÿ log2 x, êîòîðîå è îáîçíà÷èì íîâîé áóêâîé, ïóñòü
log2 x = z. Ïåðåõîäèì ê óðàâíåíèþ îòíîñèòåëüíî z:

2
2 + z

+
3

3 + z
− 4

z
= 0,

è íåòðóäíî íàéòè, ÷òî åãî êîðíÿìè áóäóò z = 4 ± 2
√

10. Âîçâðà-
ùàÿñü ê èñõîäíîé íåèçâåñòíîé, ïîëó÷àåì êîðíè äàííîãî óðàâíåíèÿ:
x = 24±2

√
10.

2. Îá èñïîëüçîâàíèè ëîãàðèôìè÷åñêèõ òîæäåñòâ

Ïðè ðåøåíèè ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé èëè íåðàâåíñòâ îáû÷-
íî ïðèáåãàþò ê èñïîëüçîâàíèþ ñâîéñòâ ëîãàðèôìà, òàêèõ êàê

loga bc = loga b + loga c, loga

b

c
= loga b− loga c. (1)

Îäíàêî èíîãäà ïðè ïðèìåíåíèè ôîðìóë (1) èñïîëüçóþò ìîäóëü ïîä-
ëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèé, ò. å. âìåñòî ôîðìóë (1) ïðèìåíÿþò
ôîðìóëû

loga bc = loga |b|+ loga |c|, loga

b

c
= loga |b| − loga |c|. (2)
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Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, êîãäà íàäî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëû (1), à
êîãäà � ôîðìóëû (2).

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå ðàâíîñèëüíîñòè ñîîòíîøåíèé [1].
Äëÿ óäîáñòâà ïðèâåäåì êðàòêî îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå, ñ êîòîðûì ñâÿçàíî íåêîå ìíîæåñòâî,
íàçûâàåìîå ìíîæåñòâîì åãî êîðíåé (ðåøåíèé), ñôîðìèðîâàííîå ïî
êàêîìó-ëèáî ïðàâèëó, áóäåì íàçûâàòü ñîîòíîøåíèåì.

Áàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ � ýòî óðàâíåíèå è íåðàâåíñòâî. Äëÿ óðàâ-
íåíèÿ èëè íåðàâåíñòâà ìíîæåñòâî êîðíåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìíîæå-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç ÷èñåë, ïðè ïîäñòàíîâêå êîòîðûõ â äàííîå óðàâ-
íåíèå èëè íåðàâåíñòâî ïîëó÷àåòñÿ âåðíîå ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî èëè
íåðàâåíñòâî.

Íîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü èç êîíå÷íîãî íàáîðà óæå
èìåþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ê ìíîæåñòâàì êîðíåé äàííûõ
ñîîòíîøåíèé äâóõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé � ïåðåñå÷å-
íèÿ è îáúåäèíåíèÿ.

Ïóñòü äàí êîíå÷íûé íàáîð ñîîòíîøåíèé. Ãîâîðÿò, ÷òî îíè îáðàçó-
þò ñèñòåìó (ñîâîêóïíîñòü), åñëè ìíîæåñòâîì êîðíåé ñ÷èòàåòñÿ ïå-
ðåñå÷åíèå (ñîîòâåòñòâåííî îáúåäèíåíèå) ìíîæåñòâ êîðíåé îáðàçóþ-
ùèõ ñèñòåìó (ñîâîêóïíîñòü) ñîîòíîøåíèé. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñèñòåìû
(ñîâîêóïíîñòè), êàê èçâåñòíî, èñïîëüçóåòñÿ ôèãóðíàÿ (êâàäðàòíàÿ)
ñêîáêà, îõâàòûâàþùàÿ âñå ñîîòíîøåíèÿ ñèñòåìû (ñîâîêóïíîñòè).

Äâà ñîîòíîøåíèÿ íàçûâàþò ðàâíîñèëüíûìè, åñëè ìíîæåñòâà èõ
êîðíåé ñîâïàäàþò, ò. å. ëèáî îáà ñîîòíîøåíèÿ íå èìåþò êîðíåé, ëè-
áî êàæäûé êîðåíü îäíîãî èç ñîîòíîøåíèé áóäåò êîðíåì äðóãîãî è
êàæäûé êîðåíü âòîðîãî ñîîòíîøåíèÿ áóäåò êîðíåì ïåðâîãî. Ôàêò
ðàâíîñèëüíîñòè ñîîòíîøåíèé îòìå÷àåòñÿ ïóòåì ïîñòàíîâêè äâóñòî-
ðîííåé ñòðåëêè âèäà ⇐⇒ ìåæäó ñîîòíîøåíèÿìè.

Åñëè ìíîæåñòâî êîðíåé ïåðâîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîäåðæèòñÿ â ìíî-
æåñòâå êîðíåé âòîðîãî, òî ãîâîðÿò, ÷òî âòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
ïåðâîãî.

Èñïîëüçóÿ ââåäåííûå ïîíÿòèÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîöåññ ðå-
øåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñîñòîèò â ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, öåïî÷êè ïåðåõîäîâ (â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé) îò
îäíîãî ñîîòíîøåíèÿ ê äðóãîìó, ïðèâîäÿùåé ê ñîîòíîøåíèþ, ìíîæå-
ñòâî êîðíåé êîòîðîãî ëåãêî íàõîäèòñÿ. Ïðîöåññ ðåøåíèÿ æåëàòåëü-
íî îðãàíèçîâàòü êàê ñåðèþ ïåðåõîäîâ, ãàðàíòèðóþùèõ ñîõðàíåíèå
ìíîæåñòâà êîðíåé (ðàâíîñèëüíûõ ïåðåõîäîâ). Åñëè íà êàæäîì øàãå
ïðîâîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèâîäèëè íàñ ê ðàâíîñèëüíûì ñîîò-
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íîøåíèÿì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ìíîæåñòâî êîðíåé ïîëó÷åííîãî
â ôèíàëå ñîîòíîøåíèÿ áóäåò ìíîæåñòâîì êîðíåé èñõîäíîãî. Åñëè
õîòü íà îäíîì øàãå ðàâíîñèëüíîñòü íàðóøàëàñü, òî ãàðàíòèðîâàòü,
÷òî ìû â èòîãå íàøëè ìíîæåñòâî êîðíåé äàííîãî (à íå ïîñëåäíåãî)
ñîîòíîøåíèÿ, íåâîçìîæíî. Îñîáåííî âàæíî ñîáëþäàòü ðàâíîñèëü-
íîñòü ïðè ðåøåíèè íåðàâåíñòâ. Â òî âðåìÿ êàê äëÿ óðàâíåíèÿ ïåðå-
õîä ê ñëåäñòâèþ âñåãî ëèøü âûçîâåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåðêè ïîëó-
÷åííûõ â èòîãå ðåçóëüòàòîâ, êîòîðàÿ îáû÷íî íåòðóäíî âûïîëíÿåòñÿ,
äëÿ íåðàâåíñòâà ïðîâåðêà ÷àùå âñåãî íåâîçìîæíà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ñîîòíîøåíèÿ � ýòî ïðîöåññ, íàïðàâëåí-
íûé â îäíó ñòîðîíó, îò äàííîãî ñîîòíîøåíèÿ ê äðóãîìó, è ò. ä., ïîêà
íå âûÿâèòñÿ ìíîæåñòâî êîðíåé. Ñëåäîâàòåëüíî, êîãäà ìû ñîáèðàåìñÿ
èñïîëüçîâàòü òó èëè èíóþ ôîðìóëó ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ñîîòíî-
øåíèÿ ê äðóãîìó, íàäî ó÷åñòü âñå îáñòîÿòåëüñòâà, ãàðàíòèðóþùèå
ðàâíîñèëüíîñòü ïåðåõîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ôîðìóëû.

Ïîÿñíèì íà ïðèìåðå ôîðìóë (1) è (2), êîãäà, êàêóþ èç íèõ è êàê
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü. Ðàññìîòðèì äëÿ ïðîñòîòû óðàâíåíèå âèäà

ϕ(x, loga f(x)g(x)) = 0. (3)

Ýòîò âèä ãîâîðèò î òîì, ÷òî â óðàâíåíèè ó÷àñòâóåò ëîãàðèôì ïðîèç-
âåäåíèÿ, à òàêæå åùå êàêèå-òî âûðàæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåííîé
(âàæíî ïðèñóòñòâèå ëîãàðèôìà ïðîèçâåäåíèÿ!). Îáðàùàÿñü òîëüêî ê
òåì îãðàíè÷åíèÿì, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ëîãàðèôìîì ïðîèçâåäåíèÿ (îá
îãðàíè÷åíèÿõ è ïðèíöèïå èõ ñîõðàíåíèÿ ñì. [1]), íàõîäèì, ÷òî îíî
çàêëþ÷àåòñÿ â òðåáîâàíèè ïîëîæèòåëüíîñòè ïîäëîãàðèôìè÷åñêîãî
âûðàæåíèÿ, ò. å. â òðåáîâàíèè ïîëîæèòåëüíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ:

f(x)g(x) > 0. (4)

Äîïóñòèì, ÷òî ïî õîäó ðåøåíèÿ íàì ïîòðåáîâàëîñü ïðåäñòàâèòü ëî-
ãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ â âèäå ñóììû ëîãàðèôìîâ ñîìíîæèòåëåé, è
ìû âîñïîëüçîâàëèñü ïåðâîé èç ôîðìóë (1). Òîãäà â ïðåîáðàçîâàí-
íîì óðàâíåíèè âìåñòî âûðàæåíèÿ loga f(x)g(x) áóäåò ó÷àñòâîâàòü
âûðàæåíèå loga f(x)+ loga g(x), â êîòîðîì òðåáîâàíèÿ óæå äðóãèå, à
èìåííî çäåñü òðåáóåòñÿ îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâ

f(x) > 0, g(x) > 0,

ò. å. òðåáîâàíèå âûïîëíåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ
{

f(x) > 0,

g(x) > 0.
(5)
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Êàê âèäèì, îãðàíè÷åíèÿ èçìåíèëèñü, ïðè÷åì íå â ñòîðîíó îñëàáëå-
íèÿ, à â ñòîðîíó óñèëåíèÿ � íåðàâåíñòâó (4) óäîâëåòâîðÿþò òàêèå
çíà÷åíèÿ f(x) è g(x), êîòîðûå èìåþò îäèí çíàê, â ÷àñòíîñòè, îáà
îòðèöàòåëüíûå, à ñèñòåìà (5) òðåáóåò ïîëîæèòåëüíîñòè ýòèõ çíà-
÷åíèé. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ìíîæåñòâî êîðíåé ñóçèòñÿ (åñëè êîðíè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
ëåæàò òàì, ãäå ñèñòåìà (5) íå âûïîëíåíà).

×òî äåëàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîñèëüíîãî ïåðåõîäà? Ñëåäóåò
ïðîâåñòè ïðåîáðàçîâàíèå òàê, ÷òîáû ñîõðàíèëèñü âñå èìåâøèåñÿ â
óðàâíåíèè (3) îãðàíè÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî ïîñòóïèòü, íàïðèìåð,
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà ñíÿòü ïî÷òè âñå îãðàíè÷åíèÿ, âîñïîëü-
çîâàâøèñü ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ïåðâîé èç ôîðìóë (2), à çàòåì âêëþ-
÷èòü â ñèñòåìó ñ ïðåîáðàçîâàííûì ñîîòíîøåíèåì áûâøèå â èñõîä-
íîì óðàâíåíèè îãðàíè÷åíèÿ. Îñëàáëåíèå îãðàíè÷åíèé ïðîèñõîäèò
ïðè ïîñòàíîâêå ìîäóëÿ ó ïîäëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèé (â òàêîì
ñëó÷àå ïîÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ f(x) 6= 0, g(x) 6= 0, áîëåå ñëàáûå,
÷åì îãðàíè÷åíèÿ â óðàâíåíèè (3)). Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî-
ëó÷èòñÿ óðàâíåíèå

ϕ(x, loga |f(x)|+ loga |g(x)|) = 0. (6)

Äîáàâèâ ê íåìó îãðàíè÷åíèå (4), èìåâøååñÿ â óðàâíåíèè (3), ïîëó-
÷èì, ÷òî óðàâíåíèå (3) ðàâíîñèëüíî, êàê íåòðóäíî äîêàçàòü, ñèñòåìå

{
ϕ(x, loga |f(x)|+ loga |g(x)|) = 0,

f(x)g(x) > 0.
(7)

Èòàê, åñëè â ðàññìàòðèâàåìîì óðàâíåíèè åñòü ëîãàðèôì ïðîèçâå-
äåíèÿ (÷àñòíîãî) è ìû õîòèì ïåðåéòè îò íåãî ê ñóììå (ðàçíîñòè) ëî-
ãàðèôìîâ, òî íàäî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëàìè (2), ïîçàáîòèâøèñü
îá îãðàíè÷åíèÿõ.

Ôîðìóëû (1), êîíå÷íî æå, áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè îáðàòíîì ïå-
ðåõîäå. À èìåííî, åñëè â óðàâíåíèè áûëà ñóììà (ðàçíîñòü) ëîãà-
ðèôìîâ, à íàì ïî÷åìó-òî íàäî ïåðåéòè ê ëîãàðèôìó ïðîèçâåäåíèÿ
(÷àñòíîãî), òî ïîíàäîáÿòñÿ ôîðìóëû (1). Ïðîñëåäèì çà òàêèì ïåðå-
õîäîì íà ïðèìåðå óðàâíåíèÿ âèäà

ϕ(x, loga f(x) + loga g(x)) = 0. (8)

Ýòîò âèä ñîîáùàåò íàì î òîì, ÷òî â óðàâíåíèè ó÷àñòâóåò ñóììà ëîãà-
ðèôìîâ, à òàêæå åùå êàêèå-òî âûðàæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåííîé
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(âàæíî ïðèñóòñòâèå ñóììû ëîãàðèôìîâ). Îáðàùàÿñü òîëüêî ê òåì
îãðàíè÷åíèÿì, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ñóììîé ëîãàðèôìîâ, íàõîäèì, ÷òî
îíè ñîñòîÿò â òðåáîâàíèè (5). Êîãäà íà ìåñòî ñóììû ëîãàðèôìîâ ìû
ïîñòàâèì ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ, âìåñòî îãðàíè÷åíèé (5) ïîÿâÿòñÿ
îãðàíè÷åíèÿ (4), áîëåå ñëàáûå. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ïåðåõîä ìåíåå
îïàñåí, ÷åì ïðåäûäóùèé, îí íå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå êîðíåé, íî
èõ êîíòðîëü íà ôèíàëüíîé ñòàäèè ðåøåíèÿ îáÿçàòåëåí.

Ïðîàíàëèçèðóåì, êàêèå îãðàíè÷åíèÿ áóäóò â óðàâíåíèè
ϕ(x, loga f(x)g(x)) = 0, (9)

ïîëó÷åííîì èç (8) ïðè óêàçàííîì âûøå ïðåîáðàçîâàíèè. Çäåñü åñòü
òðåáîâàíèå ïîëîæèòåëüíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ, ò. å. îãðàíè÷åíèå (4), à
çíà÷èò, åñëè x � êîðåíü óðàâíåíèÿ (9), òî f(x) è g(x) äîëæíû èìåòü
îäèí çíàê. Ïîýòîìó äëÿ ãàðàíòèè îäíîâðåìåííîé ïîëîæèòåëüíîñòè
f(x) è g(x) íà òàêîì x äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü (ñ ó÷åòîì ïîëîæèòåëü-
íîñòè ïðîèçâåäåíèÿ) ïîëîæèòåëüíîñòü îäíîãî èç âûðàæåíèé f(x)
èëè g(x), âòîðîå áóäåò ïîëîæèòåëüíûì ñ ó÷åòîì íîâîãî îãðàíè÷åíèÿ
f(x)g(x) > 0. Ýòî ðàññóæäåíèå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óðàâíåíèå (8)
ðàâíîñèëüíî (è ýòî íåòðóäíî äîêàçàòü) ñèñòåìå





ϕ(x, loga f(x)g(x)) = 0,[
f(x) > 0,

g(x) > 0.

(10)

Ó÷àñòèå â (10) ñîâîêóïíîñòè ãîâîðèò î òîì, ÷òî èç äâóõ îãðàíè÷åíèé
f(x) > 0, g(x) > 0 ïðîâåðèòü ìîæíî ëèøü îäíî, äðóãîå äëÿ x, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ â ñèñòåìå (10), áóäåò âûïîëíåíî. Êîíå÷íî,
â (10) ìîæíî áûëî íå çàïèñûâàòü ñîâîêóïíîñòü äâóõ íåðàâåíñòâ, à
ïðîâåðèòü ïîëîæèòåëüíîñòü îáîèõ çíà÷åíèé f(x) è g(x). Îäíàêî äî-
ñòàòî÷íîñòü ïðîâåðêè ëèøü îäíîãî èç íåðàâåíñòâ f(x) > 0 è g(x) > 0
ìîæåò óïðîñòèòü çàâåðøåíèå ðåøåíèÿ, åñëè îäíî èç âûðàæåíèé ãðî-
ìîçäêî è ïðîâåðêà åãî ïîëîæèòåëüíîñòè çàòðóäíåíà.

Ïåðåõîäû, àíàëîãè÷íûå ðàññìîòðåííûì çäåñü, âñòðå÷àþòñÿ è â
äðóãèõ ñèòóàöèÿõ. Íå îáðàùàÿñü ê ïîäðîáíîñòÿì, ïðåäñòàâèì íåêî-
òîðûå èç òàêèõ ïåðåõîäîâ â âèäå òàáëèöû, â ëåâîé êîëîíêå êîòî-
ðîé áóäóò âûðàæåíèÿ, èìåþùèåñÿ â äàííîì ñîîòíîøåíèè, à â ïðà-
âîé � ïðåîáðàçîâàííûå âûðàæåíèÿ ïëþñ òå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå íà-
äî ó÷åñòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîñèëüíîñòè. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïåðåõîä
îò äàííîãî ñîîòíîøåíèÿ ê ïðåîáðàçîâàííîìó ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó
îò ëåâîé êîëîíêè òàáëèöû ê ïðàâîé.
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Îñîáîå âíèìàíèå ïðåäëàãàåì îáðàòèòü íà ïåðåõîä îò âûðàæåíèÿ
loga b2 ê 2 loga |b|, ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþùèéñÿ â ëîãàðèôìè÷åñêèõ ñî-
îòíîøåíèÿõ, íåêîððåêòíîå âûïîëíåíèå êîòîðîãî íåðåäêî ïðèâîäèò
ê îøèáêàì.

Òàáëèöà ïåðåõîäîâ

Äàíî â ñîîòíîøåíèè Ïîëó÷àåì â ðåçóëüòàòå
ïðåîáðàçîâàíèÿ

loga bc

(
loga |b|+ loga |c|,
bc > 0

loga
b
c

(
loga |b| − loga |c|,
bc > 0

loga b2 2 loga |b|

loga b + loga c

8><>:loga bc,"
b > 0,

c > 0

loga b− loga c

8><>:loga
b
c
,"

b > 0,

c > 0

2 loga b

(
loga b2,

b > 0

√
ab

(p
|a|
p
|b|,

ab > 0

√
a
√

b

8><>:
√

ab,"
a > 0,

b > 0

Ïîêàæåì íà ïðèìåðàõ, êàê ïðèìåíÿþòñÿ èçëîæåííûå ðåêîìåí-
äàöèè, ïðè ýòîì îáðàòèìñÿ òîëüêî ê òàêèì ïðèìåðàì, ãäå íàäî èñ-
ïîëüçîâàòü ôîðìóëû ñ ïîñòàíîâêîé ìîäóëÿ. Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå
îáñóäèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé, íåñìîòðÿ íà ðåêîìåíäàöèè, ìîäóëü
ìîæíî íå ñòàâèòü.

Ïðèìåð 3. Ðåøèì óðàâíåíèå

(1 + log5 2− logx+4 10) logx2 100 = (1 + log5 2) logx+4 10. (11)
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Ïåðåéäåì âî âñåõ ëîãàðèôìàõ ê îäíîìó îñíîâàíèþ, à èìåííî ê
îñíîâàíèþ 10 (öåëåñîîáðàçíîñòü âñåõ øàãîâ ïðè ðåøåíèè ïðèìåðîâ
îïèðàåòñÿ íà ïåðå÷åíü èç ðàçä. 1). Çàìåòèì, ÷òî 1 + log5 2 = log5 5 +
log5 2 = log5 10. Ïðåîáðàçóåì (11):

(log5 10− logx+4 10) logx2 100 = log5 10 · logx+4 10

⇐⇒
(

1
lg 5

− 1
lg(x + 4)

)
2

lg x2
=

1
lg 5

1
lg(x + 4)

. (12)

Â ïîñëåäíåì óðàâíåíèè ïðèñóòñòâóåò ïîä ëîãàðèôìîì âûðàæåíèå
x2, è åñëè lg x2 çàìåíèòü âûðàæåíèåì 2 lg x, òî ñóæàåòñÿ ìíîæåñòâî
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé è ìîæåò ïðîèçîéòè ïîòåðÿ êîð-
íåé. Ïîñìîòðèì íà äðóãèå âûðàæåíèÿ â óðàâíåíèè � åñëè ñðåäè
íèõ îêàæåòñÿ òàêîå, êîòîðîå îáåñïå÷èëî áû ïîëîæèòåëüíîñòü ïåðå-
ìåííîé x, òî ìîäóëü ìîæíî íå ñòàâèòü. Îäíàêî ó íàñ òàêîãî íåò,
ïîýòîìó ïîñòóïèì òàê, êàê äîãîâàðèâàëèñü ðàíåå, ò. å. îò lg x2 ïå-
ðåéäåì ê 2 lg |x|, òåì ñàìûì ñîõðàíèâ îãðàíè÷åíèÿ. Ïåðåïèøåì (12)
òàê:

lg(x + 4)− lg 5
lg 5 · lg(x + 4) · lg |x| −

1
lg 5

1
lg(x + 4)

= 0

⇐⇒
{

lg(x + 4)− lg 5− lg |x| = 0, (13)
lg(x + 4) · lg |x| 6= 0. (14)

Çàéìåìñÿ óðàâíåíèåì (13). Çàïèøåì åãî â âèäå lg(x + 4) = lg 5|x|
è çàìåòèì, ÷òî îíî ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ x + 4 = 5|x|. Ïîñëåäíåå
óðàâíåíèå ïðè x > 0 ñòàíîâèòñÿ òàêèì: x + 4 = 5x, è åãî êîðåíü
x = 1 íå óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ (14). Åñëè x < 0, òî ïîëó÷àåì
x+4 = −5x, è êîðåíü x = −2/3 ýòîãî óðàâíåíèÿ óäîâëåòâîðÿåò âñåì
òðåáîâàíèÿì. Îí è äàåò îòâåò.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî ìû ïîøëè áû îøèáî÷íûì ïóòåì, íå ïî-
ñòàâèâ çíàê ìîäóëÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå. Òîãäà, êàê íåòðóäíî
çàìåòèòü, ìû ïðèøëè áû ê íåâåðíîìó âûâîäó, ÷òî êîðíåé íåò.

Ïðèìåð 4. Ðåøèì óðàâíåíèå

log2 3 · logx+5 4− log4(x− 5)2 · logx+5 2 = 1. (15)

Ïåðåéäåì âî âñåõ ëîãàðèôìàõ ê îäíîìó îñíîâàíèþ, à èìåííî, ê
îñíîâàíèþ 2, ïðè ýòîì îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ïðåîáðàçîâàíèå âûðà-
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æåíèÿ log4(x− 5)2:

2 log2 3
log2(x + 5)

− log2 |x− 5|
log2(x + 5)

= 1 ⇐⇒ log2 9− log2 |x− 5|
log2(x + 5)

= 1

⇐⇒
{

log2 9− log2 |x− 5| = log2(x + 5), (16)
log2(x + 5) 6= 0. (17)

Ðåøèì óðàâíåíèå (16). Èìååì

(16) ⇐⇒ log2 9 = log2 |x− 5|+ log2(x + 5)
⇐⇒ log2 9 = log2 |x− 5|(x + 5) ⇐⇒ |x− 5|(x + 5) = 9.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïîñëåäíèé ïåðåõîä, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èñ÷åçëè
ëîãàðèôìû, ïðèâîäèò ê ðàâíîñèëüíîìó óðàâíåíèþ áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ îãðàíè÷åíèé. Òåïåðü

|x− 5|(x + 5) = 9 ⇐⇒




{
x > 5,

x2 − 25 = 9,{
x < 5,

25− x2 = 9.

Êîðíåì ïåðâîé ñèñòåìû áóäåò x =
√

34, âòîðîé ñèñòåìå óäîâëåòâî-
ðÿþò ÷èñëà x = ±4, èç êîòîðûõ òîëüêî x = 4 óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè-
÷åíèþ (17). Òàêèì îáðàçîì, êîðíÿìè óðàâíåíèÿ (15) áóäóò x =

√
34

è x = 4.
Ïðèìåð 5. Ðåøèì óðàâíåíèå

log3(1− x2)2 = 5 +

√
14 log√3(1− x) + 7 log√3

(1 + x)2

3
− 5. (18)

Íàìåòèì ïëàí äåéñòâèé. Áóäåì ïåðåõîäèòü ê îäíîìó îñíîâàíèþ,
à èìåííî îñíîâàíèþ 3, è çàòåì ñîâåðøàòü äåéñòâèÿ, íàöåëåííûå íà
ïîèñê çàìåíû, ò. å. ïîïûòàåìñÿ âûäåëèòü ôðàãìåíò, êîòîðûé áóäåì
ñ÷èòàòü åäèíûì áëîêîì, è îáîçíà÷èì åãî íîâîé áóêâîé. Ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîâåäåì àíàëèç âõîäÿùèõ â óðàâíåíèå âûðàæåíèé. Âèäèì,
÷òî â îäíîì èç ïîäëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèé åñòü êâàäðàò íåêî-
åãî âûðàæåíèÿ, à èìåííî (1 + x)2. Ïîñêîëüêó ìû ïëàíèðóåì èçáàâ-
ëÿòüñÿ îò ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè â ïîäëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ,
îòíåñåìñÿ ê ñâÿçàííîìó ñ ýòèì äåéñòâèåì ïåðåõîäó âíèìàòåëüíåå.
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Íàì ïðåäñòîèò ïåðåéòè îò âûðàæåíèÿ log√3(1 + x)2 ê âûðàæåíèþ
2 log√3 |1 + x| = 4 log3 |1 + x|, è ïðåæäå ÷åì îñòàâëÿòü âíóòðè ëîãà-
ðèôìà âûðàæåíèå ñ ìîäóëåì, ïîñìîòðèì, åñòü ëè â äðóãèõ äåòàëÿõ
óðàâíåíèÿ ñóììà 1 + x áåç ìîäóëÿ, è åñëè òàêîâàÿ åñòü è òåì ñàìûì
åñòü òðåáîâàíèå åå ïîëîæèòåëüíîñòè, òî â ïðîâîäèìîì ïðåîáðàçîâà-
íèè ìîäóëü ìîæíî íå ñòàâèòü. Îäíàêî òàêîå âûðàæåíèå áîëüøå íå
âñòðå÷àåòñÿ, è ìîäóëü îêàçûâàåòñÿ íåèçáåæíûì.

Ðåàëèçóÿ íàìå÷åííûé ïëàí è îïóñêàÿ ýëåìåíòàðíûå âûêëàäêè,
ïðèõîäèì ê ðàâíîñèëüíîìó (18) óðàâíåíèþ

2 log3 |1− x2| − 5 =
√

28(log3(1− x)|1 + x|)− 19. (19)

Â ýòîì óðàâíåíèè ñîõðàíèëîñü òðåáîâàíèå 1− x > 0, ïðèøåäøåå èç
óðàâíåíèÿ (18), è ñ åãî ó÷åòîì èìååì

|1− x2| = |(1− x)(1 + x)| = (1− x)|1 + x|.
Ìû ïðèøëè ê òîìó, ÷òî íåèçâåñòíàÿ ó÷àñòâóåò â óðàâíåíèè òîëüêî
ïîñðåäñòâîì âûðàæåíèÿ (1−x)|1+x|, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ëîãàðèôìîì,
ñòàëî áûòü, ìîæíî ñäåëàòü çàìåíó. Ïîëîæèì

log3(1− x)|1 + x| = z.

Îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé z ïîëó÷èëè óðàâíåíèå

2z − 5 =
√

28z − 19, (20)

êîòîðîå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå
{

2z − 5 > 0,

4z2 − 20z + 25 = 28z − 19.
(21)

Íåòðóäíî îáíàðóæèòü, ÷òî êîðíÿìè óðàâíåíèÿ â ñèñòåìå (21) áóäóò
z = 1 è z = 11, îäíàêî z = 1 íå óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó ñèñòå-
ìû (21), à çíà÷èò, íå áóäåò ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (20).

Ïðèøëî âðåìÿ âîçâðàùàòüñÿ ê èñõîäíîé íåèçâåñòíîé:

log3(1− x)|1 + x| = 11 ⇐⇒ (1− x)|1 + x| = 311

⇐⇒




{
1 + x > 0,

1− x2 = 311,{
1 + x < 0,

x2 − 1 = 311

⇐⇒ x = −
√

1 + 311.
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Ïðèìåð 6. Ðåøèì óðàâíåíèå

1 + log3(x + 1)(x + 2) =
√

6− log9(x + 1)4 + log 1√
3
(x + 2). (22)

Â ýòîì ïðèìåðå ìû óáåäèìñÿ â òîì, ÷òî ôîðìóëû, îáåñïå÷èâà-
þùèå ðàâíîñèëüíûå ïåðåõîäû, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü âäóì÷èâî,
ïðîñìàòðèâàÿ âñå äåòàëè ñîîòíîøåíèÿ.

Îáðàòèâøèñü ê âîïðîñàì ïåðå÷íÿ èç ðàçä. 1, íàõîäèì, ÷òî ó íàñ
ðàçíûå îñíîâàíèÿ, òàê ÷òî ïåðåéäåì ê îäíîìó îñíîâàíèþ, à èìåííî
ê îñíîâàíèþ 3:

1 + log3(x + 1)(x + 2) =

√
6− 1

2
log3(x + 1)4 − 2 log3(x + 2).

Îòâå÷àÿ íà âîïðîñ 3 ïåðå÷íÿ, íàõîäèì, ÷òî â óðàâíåíèè ïðèñóòñòâóåò
ëîãàðèôì ïîä êîðíåì, è ïåðåéäåì ê ðåêîìåíäàöèÿì ï. 4. Ó íàñ åñòü
âûðàæåíèå log3(x + 1)4, è ïîñêîëüêó â ðåêîìåíäàöèÿõ åñòü ïîæåëà-
íèå óáðàòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â ïîäëîãàðèôìè÷åñêîì âûðàæåíèè,
ñäåëàåì ýòî êîððåêòíî, ò. å. ïåðåéäåì ê âûðàæåíèþ 4 log3 |x + 1|.
Ïîñìîòðèì íà äðóãèå âûðàæåíèÿ â óðàâíåíèè è çàäóìàåìñÿ, âû-
òåêàåò ëè èç íèõ êàêàÿ-òî èíôîðìàöèÿ î çíàêå x + 1. Â óðàâíå-
íèè åñòü âûçâàííûå îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìà òðåáîâàíèÿ
x + 2 > 0 è (x + 1)(x + 2) > 0, è ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ òðåáîâàíèé
ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî x + 1 > 0, ñòàëî áûòü, çíàê ìîäóëÿ â ïëàíèðó-
åìîì ïðåîáðàçîâàíèè ìîæíî îïóñòèòü áåç îïàñåíèÿ ïîòåðè êîðíåé.
Äàëåå, ñîãëàñíî ïîæåëàíèþ ï. 4 ïåðå÷íÿ íàäëåæèò ïåðåéòè îò ëî-
ãàðèôìà ïðîèçâåäåíèÿ ê ñóììå ëîãàðèôìîâ, è åñëè ýòî äåëàòü áåç
îáðàùåíèÿ ê äðóãèì äåòàëÿì óðàâíåíèÿ, òî íàäî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ôîðìóëîé log3(x+1)(x+2) = log3 |x+1|+log3 |x+2|. Îäíàêî èç äðó-
ãîãî âûðàæåíèÿ åñòü òðåáîâàíèå x + 2 > 0, à âûøå ìû óæå ñäåëàëè
çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî êîñâåííî â óðàâíåíèè ïðèñóòñòâóåò òðåáîâà-
íèå x + 1 > 0, òàê ÷òî è çäåñü çíàê ìîäóëÿ ïèñàòü íå áóäåì. Â èòîãå
ïîñëå çàïëàíèðîâàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèäåì ê óðàâíåíèþ

1 + log3(x + 1) + log3(x + 2) =
√

6− 2 log3(x + 1)− 2 log3(x + 2),

ðàâíîñèëüíîìó óðàâíåíèþ (22). Ïîëàãàÿ â íåì
log3(x + 1) + log3(x + 2) = z,

ïðèõîäèì ê óðàâíåíèþ áåç ëîãàðèôìîâ: 1+ z =
√

6− 2z. Îíî ðàâíî-
ñèëüíî ñèñòåìå {

(1 + z)2 = 6− 2z,

1 + z > 0.
(23)
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Ðåøàÿ óðàâíåíèå â ñèñòåìå (23), íàõîäèì, ÷òî åãî êîðíÿìè áóäóò
z = 1 è z = −5. ßñíî, ÷òî íåðàâåíñòâó ñèñòåìû óäîâëåòâîðÿåò òîëüêî
z = 1.

Âåðíåìñÿ ê èñõîäíîé íåèçâåñòíîé:

log3(x + 1) + log3(x + 2) = 1 ⇐⇒
{

log3(x + 1)(x + 2) = 1,

x + 2 > 0.
(24)

Èçáàâëÿÿñü â óðàâíåíèè ñèñòåìû (24) îò ëîãàðèôìà, íàõîäèì, ÷òî
åãî êîðíÿìè áóäóò ÷èñëà −3±√13

2 , èç êîòîðûõ òîëüêî −3+
√

13
2 óäîâëå-

òâîðÿåò íåðàâåíñòâó ñèñòåìû (24), îíî è ñîñòàâèò îòâåò.
Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì â êà÷åñòâå óïðàæíåíèé íåñêîëüêî óðàâ-

íåíèé, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå èçëîæåí-
íûõ âûøå ñîîáðàæåíèé. Âñå ðàçîáðàííûå óðàâíåíèÿ, êðîìå ïðèìå-
ðà 1, à òàêæå ïðåäëàãàåìûå â óïðàæíåíèÿõ, âçÿòû èç âñòóïèòåëü-
íûõ ýêçàìåíîâ â Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ðàç-
íûõ ëåò, á�îëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ìîæåò áûòü íàéäåíà â [2].

Óïðàæíåíèÿ

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ:
1) log 1

2
(4 log3 x) =

√
log2

(
log2

x 3
)− 1, îòâåò:

{
32−5};

2) logx−4(x− 2) · log7(x− 4)2 + log7(8− x)2 = 2, îòâåò: {5 +
√

2, 9};
3) log√x(3− x) · log2 x + log2(x− 6)2 = 4, îòâåò: {2};
4) log√x(6− x) · log6 x + log6(x− 1)2 = 2, îòâåò: {3, 4};
5) (log6x+5 2+log6x+5 5) log4 10 =

(
1
2 +log4 5− log6x+5 10

)
logx2 100,

îòâåò: {−1/2};
6)

(
1
2 log2 10 − logx+3 10

)
logx2 100 =

(
1
2 + log4 5

)
logx+3 10, îòâåò:

{−3/5};
7) (log9x+1 2+log9x+1 5)

(
log8 5+ 1

3

)
= (log8 10−log9x+1 10) logx2 100,

îòâåò: {−1/17};
8) log5(5x − 15) + log25(x + 3)2 = log5(2x2 − 4x − 10) + 1, îòâåò:

{2 +
√

5};
9) log2(2x−2)+ log4(x+1)2 = 2+log2(x2 +x−3), îòâåò: {√6−1};
10) log3(2x−4)+log9(x+2)2 = 1+log3(x2+2x−9), îòâåò: {2√7−3}.
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ÇÀÒÓÕÀÞÙÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß
Â ÊÎËÅÁÀÒÅËÜÍÎÌ ÊÎÍÒÓÐÅ

Å. À. Áîðèñîâà, À. Ï. Êîñòåíêî, Ê. Ì. Êîðåïàíîâ

Ñîâðåìåííûé ñòàíäàðò ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ òðåáóåò òàêîãî
ïîñòðîåíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïðè êîòîðîì ñòóäåíòû óñâàèâàþò íå
òîëüêî çíàíèÿ, íî è îñíîâû ìåòîäîâ íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ñîîáùåíèÿ òîëüêî óìîçðèòåëüíûõ ðàññóæäåíèé, òåîðåòè-
÷åñêèõ âûêëàäîê è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåííûõ ôàêòîâ â ïðî-
öåññå èçëîæåíèÿ ëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìî
ñîïðîâîæäàòü êàæäóþ ëåêöèþ äåìîíñòðàöèîííûì ýêñïåðèìåíòîì.

Ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà ôèçèêè ¾Êîëåáàíèÿ è âîëíû¿ áîëüøèí-
ñòâó ñòóäåíòîâ òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî òàêîå çàòóõàþùèå êîëåáà-
íèÿ. Äåìîíñòðàöèþ çàòóõàþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ìîæ-
íî âûïîëíèòü ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè. Îáû÷íî íåîáõî-
äèìî íàëè÷èå îñöèëëîãðàôà (íàïðèìåð, òèïà Ñ1-83), êîëåáàòåëüíîãî
êîíòóðà, ñîäåðæàùåãî êàòóøêó ñ èíäóêòèâíîñòüþ L, êîíäåíñàòîðà
åìêîñòüþ C è ïîòåíöèîìåòðà ñ ñîïðîòèâëåíèåì R. Ïðîáëåìà ÷àñòî
çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè ïðèáîðîâ è â èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Êàæäûé ðåàëüíûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð îáëàäàåò àêòèâíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì, è ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ â êîíòóðå, ïîñòåïåííî ðàñõî-
äóåòñÿ íà íàãðåâàíèå. Ïîýòîìó ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ áóäóò çàòóõà-
þùèìè. Ëèíåéíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà ñ
ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè äëÿ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà èìååò
âèä

q′′ + 2βq′ + ω2
0q = 0, (1)

ãäå q′′ = ∂2q
∂t2 � âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò çàðÿäà ïî âðåìåíè, q′ = ∂q

∂t �
ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò çàðÿäà ïî âðåìåíè, ò. å. ñèëà òîêà â êîíòó-
ðå, β = R

2L � êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ, ω0 = 1√
L·C � ñîáñòâåííàÿ

÷àñòîòà êîëåáàíèé êîíòóðà. Ðåøåíèåì äàííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî
óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

q = q0 · e−βt cos (ωt + φ0), (2)

ãäå ω =
√

ω2
0 − β2 =

√
1

L·C − R2

4L2 � ÷àñòîòà çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé.
Äëÿ äåìîíñòðàöèè çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé â ðåàëüíîì êîëåáà-

òåëüíîì êîíòóðå áûëà íàïèñàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà. Ýòà ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿåò ïðè ïîìîùè ìóëüòèìåäèéíîãî ïðîåêòîðà äëÿ
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áîëüøîé àóäèòîðèè äåìîíñòðèðîâàòü ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî
ýêñïåðèìåíòà. Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå ¾Äåëôè¿, èìååò ïðî-
ñòîé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è çàíèìàåò íåáîëüøîé îáúåì ïà-
ìÿòè (780 Êáàéò). Îíà äàåò âîçìîæíîñòü èëëþñòðèðîâàòü:

1) ñâîáîäíûå íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ èäåàëüíîãî êîëåáàòåëüíî-
ãî êîíòóðà ïðè R = 0;

2) çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ðåàëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà.
Ïðîãðàììà ñòðîèò ãðàôèê çàâèñèìîñòè çàðÿäà â êîëåáàòåëüíîì

êîíòóðå îò âðåìåíè, îäíîâðåìåííî îòîáðàæàþòñÿ äâå êðèâûå: ñòà-
òè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû çàðÿäà qmax = q0 · e−βt è äèíàìè-
÷åñêàÿ � áåãóùàÿ q = q0 · e−βt cos (ωt + φ0).

Ïðîãðàììó îòëè÷àåò ïðîñòîòà èíòåðôåéñà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåïî-
äàâàòåëþ ëåãêî ïîëüçîâàòüñÿ åþ âî âðåìÿ ëåêöèè. Êðîìå òîãî, äàí-
íàÿ ïðîãðàììà ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíîé ëàáî-
ðàòîðíîé ðàáîòû ¾Èçó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé â êîëåáà-
òåëüíîì êîíòóðå¿. Ïîñëå îïðåäåëåííîé äîðàáîòêè ïðîãðàììà ìîæåò
ñòàòü îñíîâîé ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé äëÿ âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîò íà ðåàëüíûõ ïðèáîðàõ.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ ÔÈÇÈÊÈ

Í. Þ. Ìèëîñòèâàÿ

Âàæíåéøåé çàäà÷åé øêîëû, â òîì ÷èñëå è ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè,
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ëè÷íîñòè, ñïîñîáíîé îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïî-
òîêå èíôîðìàöèè â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ. Îñîçíàíèå
îáùå÷åëîâå÷åñêèõ öåííîñòåé âîçìîæíî òîëüêî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
ïîçíàâàòåëüíîì, íðàâñòâåííîì, ýòè÷åñêîì è ýñòåòè÷åñêîì âîñïèòà-
íèè ëè÷íîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðâóþ öåëü ìîæíî êîíêðåòèçèðîâàòü
áîëåå ÷àñòíûìè öåëÿìè: âîñïèòàíèå ó øêîëüíèêîâ â ïðîöåññå äåÿ-
òåëüíîñòè ïîëîæèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê íàóêå âîîáùå è ê ôèçèêå â
÷àñòíîñòè; ðàçâèòèå èíòåðåñà ê ôèçè÷åñêèì çíàíèÿì, íàó÷íî-ïîïó-
ëÿðíûì ñòàòüÿì, æèçíåííûì ïðîáëåìàì. Ôèçèêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
åñòåñòâîçíàíèÿ è ñîâðåìåííîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà êîìïüþòåðû ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷à-
ñòüþ óðîêà, êîëè÷åñòâî êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçèêè, èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè. Ýòè ïðîãðàììû óæå
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò âèäà èõ èñïîëüçîâàíèÿ
íà óðîêàõ: îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàììû,
êîìïüþòåðíûå ìîäåëè, êîìïüþòåðíûå ëàáîðàòîðèè, ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû, ïàêåòû çàäà÷, êîíòðîëèðóþùèå ïðîãðàììû, êîìïüþòåðíûå
äèäàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû.

Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óñëîâíîé, òàê êàê
ìíîãèå ïðîãðàììû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýëåìåíòû äâóõ èëè áîëåå âèäîâ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, òåì íå ìåíåå, îíà ïîëåçíà òåì, ÷òî ïîìîãàåò
ó÷èòåëþ ïîíÿòü, êàêîé âèä äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ ìîæíî îðãàíè-
çîâàòü, èñïîëüçóÿ òó èëè èíóþ ïðîãðàììó.

Êîãäà æå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû íà
óðîêàõ ôèçèêè? Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îñîçíàâàòü, ÷òî ïðèìå-
íåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàíèè îïðàâäàíî òîëüêî
â òåõ ñëó÷àÿõ, â êîòîðûõ âîçíèêàåò ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ôîðìàìè îáó÷åíèÿ. Îäíèì èç òàêèõ
ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ ïðåïîäàâàíèå ôèçèêè ñ èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåð-
íûõ ìîäåëåé. Êîìïüþòåðíûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â äèíà-
ìèêå íàãëÿäíûå çàïîìèíàþùèåñÿ èëëþñòðàöèè ôèçè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ è ÿâëåíèé, âîñïðîèçâåñòè èõ òîíêèå äåòàëè, êîòîðûå ìî-
ãóò óñêîëüçàòü ïðè íàáëþäåíèè ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü âðåìåííîé ìàñøòàá, âà-
ðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ïàðàìåòðû è óñëîâèÿ ýêñïåðèìåí-
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òîâ, à òàêæå ìîäåëèðîâàòü ñèòóàöèè, íåäîñòóïíûå â ðåàëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ. Íåêîòîðûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò âûâîäèòü íà ýêðàí ãðà-
ôèêè âðåìåííîé çàâèñèìîñòè âåëè÷èí, îïèñûâàþùèõ ýêñïåðèìåíòû,
ïðè÷åì ãðàôèêè âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí îäíîâðåìåííî ñ îòîáðàæåíè-
åì ñàìèõ ýêñïåðèìåíòîâ (î÷åíü ÿðêî ýòî âûðàæåíî íà èíòåðàêòèâ-
íûõ ìîäåëÿõ ïî òåðìîäèíàìèêå), ÷òî ïðèäàåò èì îñîáóþ íàãëÿä-
íîñòü è îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé èçó÷àåìûõ
ïðîöåññîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ãðàôè÷åñêèé ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ìîäåëèðîâàíèÿ îáëåã÷àåò óñâîåíèå áîëüøèõ îáúåìîâ ïîëó÷àåìîé
èíôîðìàöèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëåé êîìïüþòåð ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëü-
íóþ, íå ðåàëèçóåìóþ â ðåàëüíîì ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå âîçìîæ-
íîñòü âèçóàëèçàöèè íå ðåàëüíîãî ÿâëåíèÿ ïðèðîäû, à åãî óïðîùåí-
íîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ïîýòàïíûì âêëþ÷åíèåì â ðàññìîòðåíèå
äîïîëíèòåëüíûõ óñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàþ-
ùèõ ýòó ìîäåëü ê ðåàëüíîìó ÿâëåíèþ. Êðîìå òîãî, íå ñåêðåò, ÷òî
âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè ìàññîâîãî âûïîëíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ëà-
áîðàòîðíûõ ðàáîò, ïðè÷åì íà ñîâðåìåííîì óðîâíå, â ñðåäíåé øêîëå
âåñüìà îãðàíè÷åíû ïî ïðè÷èíå ñëàáîé îñíàùåííîñòè êàáèíåòîâ ôè-
çèêè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòà ó÷àùèõñÿ ñ êîìïüþòåðíûìè ìîäåëÿìè
òàêæå ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà, òàê êàê êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íà ýêðàíå êîìïüþòåðà æèâóþ, çàïîìèíàþùóþñÿ
äèíàìè÷åñêóþ êàðòèíó ôèçè÷åñêèõ îïûòîâ èëè ÿâëåíèé.

Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
íå äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîïûòêè ïîäìåíèòü ðåàëü-
íûå ôèçè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû èõ ñèìóëÿöèÿìè, òàê êàê ÷èñëî èçó-
÷àåìûõ â øêîëå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, íå îõâà÷åííûõ ðåàëüíûìè
äåìîíñòðàöèÿìè, äàæå ïðè áëåñòÿùåì îñíàùåíèè êàáèíåòà ôèçè-
êè î÷åíü âåëèêî. Íåñêîëüêî óñëîâíûé õàðàêòåð îòîáðàæåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü äå-
ìîíñòðàöèåé âèäåîçàïèñåé íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå äàþò
àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðåàëüíîì ïðîòåêàíèè ôèçè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé.

Ñðåäè ìóëüòèìåäèéíûõ ñðåäñòâ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ
äèñê ¾Îòêðûòàÿ ôèçèêà¿. Ïîëíûé ìóëüòèìåäèéíûé êóðñ ôèçèêè,
ñîñòîÿùèé èç îòäåëüíûõ ìîäóëåé � êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ �
ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé îáó÷àþùåé ïðîãðàììîé, ïîçâîëÿþùåé ó÷åíèêó
ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ âîïðîñàõ ôèçèêè, ïîñòè÷ü
åå îñíîâû, äîñêîíàëüíî ïîíÿòü ñóùíîñòü ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ. Àâ-
òîð ñîäåðæàíèÿ êóðñà ¾Îòêðûòàÿ Ôèçèêà¿ � Ñòàíèñëàâ Ìèðîíîâè÷
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Êîçåë, ïðîôåññîð ÌÔÒÈ, ðóêîâîäèòåëü ñáîðíîé êîìàíäû Ðîññèè íà
ìåæäóíàðîäíûõ îëèìïèàäàõ øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå, Çàñëóæåííûé
äåÿòåëü íàóêè ÐÔ. Íà äèñêå ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ðàçäåëû: ìå-
õàíèêà, òåðìîäèíàìèêà, ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû, ýëåêòðè-
÷åñòâî è ìàãíåòèçì, îïòèêà, êâàíòîâàÿ ôèçèêà.

Êóðñ ¾Îòêðûòàÿ Ôèçèêà¿ ñîäåðæèò 84 êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòà, 11 âèäåîçàïèñåé è 8 ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé ôèçè÷åñêèõ îïû-
òîâ, ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, 2 ÷àñà çâóêîâûõ ïîÿñíåíèé ïî ñëåäó-
þùèì ðàçäåëàì ôèçèêè. Êóðñ èìååò ïîääåðæêó ÷åðåç Èíòåðíåò íà
ñåðâåðå ¾Îòêðûòûé êîëëåäæ¿ www.college.ru.

×òî æå íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû óðîê â êîìïüþòåðíîì êëàññå áûë
íå òîëüêî èíòåðåñåí ïî ôîðìå, íî è äàë ìàêñèìàëüíûé ó÷åáíûé ýô-
ôåêò? Ó÷èòåëþ íåîáõîäèìî çàðàíåå ïîäãîòîâèòü ïëàí ðàáîòû ñ âû-
áðàííîé äëÿ èçó÷åíèÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ, ñôîðìóëèðîâàòü âî-
ïðîñû è çàäà÷è, ñîãëàñîâàííûå ñ ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè
ìîäåëè. Òàê ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèå âèäû çàäàíèé äëÿ ó÷à-
ùèõñÿ ê êîìïüþòåðíûì ìîäåëÿì:

1. Îçíàêîìèòåëüíîå çàäàíèå. Ýòî çàäàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîìî÷ü ó÷àùåìóñÿ ïîíÿòü íàçíà÷åíèå ìîäåëè è îñâîèòü
åå ðåãóëèðîâêè. Çàäàíèå ñîäåðæèò èíñòðóêöèè ïî óïðàâëåíèþ ìîäå-
ëüþ è êîíòðîëüíûå âîïðîñû.

2. Êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåíòû. Ïîñëå òîãî êàê êîìïüþ-
òåðíàÿ ìîäåëü îñâîåíà, èìååò ñìûñë ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ 1-2 íå-
áîëüøèõ ýêñïåðèìåíòà, ïîçâîëÿþùèõ ó÷àùèìñÿ ãëóáæå âíèêíóòü â
ñìûñë ïðîèñõîäÿùåãî íà ýêðàíå.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è. Äàëåå ìîæíî ïðåäëîæèòü
ó÷àùèìñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è, ò. å. çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êî-
òîðûõ íåîáõîäèìî ïðîäóìàòü è ïîñòàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïüþ-
òåðíûé ýêñïåðèìåíò. Êàê ïðàâèëî, ó÷àùèåñÿ ñ îñîáûì ýíòóçèàçìîì
áåðóòñÿ çà ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷. Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó,
òàêèå çàäà÷è î÷åíü ïîëåçíû, òàê êàê ïîçâîëÿþò ó÷àùèìñÿ óâèäåòü
æèâóþ ñâÿçü êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà è ôèçèêè èçó÷àåìûõ ÿâ-
ëåíèé.

4. Ðàñ÷åòíûå çàäà÷è ñ ïîñëåäóþùåé êîìïüþòåðíîé ïðî-
âåðêîé. Íà äàííîì ýòàïå ó÷àùèìñÿ óæå ìîæíî ïðåäëîæèòü 2-3 çà-
äà÷è, êîòîðûå âíà÷àëå íåîáõîäèìî ðåøèòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðà, à çàòåì ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûé îòâåò, ïîñòàâèâ êîìïüþòåð-
íûé ýêñïåðèìåíò. Ïðè ñîñòàâëåíèè òàêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü êàê ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ìîäåëè, òàê è äèàïàçîíû
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èçìåíåíèÿ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ýòè
çàäà÷è ðåøàþòñÿ â êîìïüþòåðíîì êëàññå, òî âðåìÿ, îòâåäåííîå íà
ðåøåíèå ëþáîé èç ýòèõ çàäà÷, íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5�8 ìèíóò. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå, èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà ñòàíîâèòñÿ ìàëî ýô-
ôåêòèâíûì. Çàäà÷è, òðåáóþùèå áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè äëÿ ðå-
øåíèÿ, èìååò ñìûñë ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé
ïðîðàáîòêè â âèäå äîìàøíåãî çàäàíèÿ è/èëè îáñóäèòü ýòè çàäà÷è
íà îáû÷íîì óðîêå â êàáèíåòå ôèçèêè, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî èñïîëü-
çîâàòü èõ â êîìïüþòåðíîì êëàññå.

5. Íåîäíîçíà÷íûå çàäà÷è. Â ðàìêàõ ýòîãî çàäàíèÿ ó÷àùèìñÿ
ïðåäëàãàåòñÿ ðåøèòü çàäà÷è, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âå-
ëè÷èíû äâóõ çàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð, â ñëó÷àå áðîñàíèÿ
òåëà ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü è óãîë áðîñêà, äëÿ
òîãî ÷òîáû òåëî ïðîëåòåëî çàäàííîå ðàññòîÿíèå. Ïðè ðåøåíèè òàêîé
çàäà÷è ó÷àùèéñÿ äîëæåí âíà÷àëå ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü âåëè÷è-
íó îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ ñ ó÷åòîì äèàïàçîíà, çàäàííîãî àâòîðàìè
ìîäåëè, à çàòåì ðåøèòü çàäà÷ó, ÷òîáû íàéòè âåëè÷èíó âòîðîãî ïà-
ðàìåòðà, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïîñòàâèòü êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò
äëÿ ïðîâåðêè ïîëó÷åííîãî îòâåòà. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå çàäà÷è èìåþò
ìíîæåñòâî ðåøåíèé.

6. Çàäà÷è ñ íåäîñòàþùèìè äàííûìè. Ïðè ðåøåíèè òàêèõ
çàäà÷ ó÷àùèéñÿ âíà÷àëå äîëæåí ðàçîáðàòüñÿ, êàêîãî èìåííî ïàðà-
ìåòðà íå õâàòàåò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü åãî
âåëè÷èíó, à äàëåå äåéñòâîâàòü, êàê è â ïðåäûäóùåì çàäàíèè.

7. Òâîð÷åñêèå çàäàíèÿ. Â ðàìêàõ äàííîãî çàäàíèÿ ó÷àùåìóñÿ
ïðåäëàãàåòñÿ ñîñòàâèòü îäíó èëè íåñêîëüêî çàäà÷, ñàìîñòîÿòåëüíî
ðåøèòü èõ (â êëàññå èëè äîìà), à çàòåì, èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíóþ
ìîäåëü, ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Íà ïåð-
âûõ ïîðàõ ýòî ìîãóò áûòü çàäà÷è, ñîñòàâëåííûå ïî òèïó ðåøåííûõ
íà óðîêå, à çàòåì è íîâîãî òèïà, åñëè ìîäåëü ýòî ïîçâîëÿåò.

8. Èññëåäîâàòåëüñêèå çàäàíèÿ. Íàèáîëåå ñïîñîáíûì ó÷àùèì-
ñÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü èññëåäîâàòåëüñêîå çàäàíèå, ò. å. çàäàíèå, â õî-
äå âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî èì íåîáõîäèìî ñïëàíèðîâàòü è ïðîâåñòè ðÿä
êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå áû ïîçâîëèëè ïîäòâåðäèòü
èëè îïðîâåðãíóòü îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè. Ñàìûì ñèëüíûì
ó÷åíèêàì ìîæíî ïðåäëîæèòü ñàìîñòîÿòåëüíî ñôîðìóëèðîâàòü òàêèå
çàêîíîìåðíîñòè. Çàìåòèì, ÷òî â îñîáî ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ó÷àùèìñÿ
ìîæíî ïîìî÷ü â ñîñòàâëåíèè ïëàíà íåîáõîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ èëè
ïðåäëîæèòü ïëàí, çàðàíåå ñîñòàâëåííûé ó÷èòåëåì.
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9. Ïðîáëåìíûå çàäàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ðÿäà ìîäåëåé ìîæíî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü òàê íàçûâàåìûå ïðîáëåìíûå ñèòóàöèè, ò. å. ñèòóà-
öèè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ó÷àùèõñÿ ê êàæóùåìóñÿ èëè ðåàëüíîìó ïðî-
òèâîðå÷èþ, à çàòåì ïðåäëîæèòü èì ðàçîáðàòüñÿ â ïðè÷èíàõ òàêèõ
ñèòóàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ìîäåëè.

10. Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è. Íåêîòîðûå ìîäåëè âïîëíå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è ïðè ðåøåíèè êà÷åñòâåííûõ çàäà÷. Òàêèå çàäà÷è èëè
âîïðîñû, êîíå÷íî, ëó÷øå ñôîðìóëèðîâàòü, ïîðàáîòàâ ñ ìîäåëüþ çà-
ðàíåå.

11. Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà. Ó÷èòåëü ãîòîâèò
çàðàíåå ðàçäàòî÷íûé ìàòåðèàë � èíñòðóêöèþ, â êîòîðóþ âõîäÿò
ïðîñòûå, ñðåäíèå è òðóäíûå çàäàíèÿ. Âñå èõ íóæíî ðåøèòü, èñ-
ïîëüçóÿ êîìïüþòåðíûå ìîäóëè, îòâåò çàïèñûâàåòñÿ â ëèñòå-îò÷åòå
è ñäàþòñÿ ó÷èòåëþ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ òàêîé ëèñò äëÿ ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò ¾Èçîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ¿ (ïðèëîæåíèå 1), ¾Ëèíçû¿ (ïðèëî-
æåíèå 2).

Òàêèì îáðàçîì, çàäàíèÿ òâîð÷åñêîãî è èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàê-
òåðà ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò çàèíòåðåñîâàííîñòü ó÷àùèõñÿ â èçó-
÷åíèè ôèçèêè è ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ìîòèâèðóþùèì ôàêòî-
ðîì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òàêèå êîìïüþòåðíûå óðîêè ïðèáëèæàþòñÿ ê
èäåàëó, òàê êàê ó÷åíèêè ïîëó÷àþò çíàíèÿ â ïðîöåññå ñàìîñòîÿòåëü-
íîé òâîð÷åñêîé ðàáîòû, èáî çíàíèÿ íåîáõîäèìû èì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîíêðåòíîãî, âèäèìîãî íà ýêðàíå êîìïüþòåðà ðåçóëüòàòà. Ó÷èòåëü
â ýòèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïîìîùíèêîì â òâîð÷åñêîì ïðîöåññå
îâëàäåíèÿ çíàíèÿìè.

Ðàçóìååòñÿ, êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ íå ìîæåò ïîëíîñòüþ çà-
ìåíèòü íàñòîÿùóþ ôèçè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ. Ðåêîìåíäóåì äî íà-
÷àëà êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ¾íà íàòó-
ðå¿. Îäíàêî âûïîëíåíèå êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò òðåáó-
åò îïðåäåëåííûõ íàâûêîâ, õàðàêòåðíûõ è äëÿ ðåàëüíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà, � âûáîð óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà, óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ îïû-
òà. Òàêàÿ èíòåðàêòèâíîñòü îòêðûâàåò ïåðåä ó÷àùèìñÿ îãðîìíûå ïî-
çíàâàòåëüíûå âîçìîæíîñòè, äåëàÿ èõ íå òîëüêî íàáëþäàòåëÿìè, íî
è àêòèâíûìè ó÷àñòíèêàìè ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî â êîìïüþòåðíûõ ìîäåëÿõ âîññîçäàþòñÿ ðåàëüíûå êî-
ëè÷åñòâåííûå óñëîâèÿ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ; ýòî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò âûðàáîòêå ó ó÷àùèõñÿ îùóùåíèÿ ðåàëüíûõ
ìàñøòàáîâ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ.

Äàëåå ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå äèñêè:



92 Ìèëîñòèâàÿ Í. Þ.

1. Êóäðÿøîâà Ò. Ã., Êóäðÿâöåâ À. À. è äð. Âèðòóàëüíûå ëàáîðà-
òîðíûå ðàáîòû ïî ôèçèêå 6-9 êëàññû.�Ì.: Íîâûé äèñê, 2007.

Íà äèñêå ïîìåùåíû ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû: ¾Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ
ìàëûõ òåë¿, ¾Èçìåðåíèå ìàññû òåëà íà ðû÷àæíûõ âåñàõ¿, ¾Èçìå-
ðåíèå îáúåìà òâåðäîãî òåëà¿, ¾Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âåùåñòâà¿,
¾Èçìåðåíèå âûòàëêèâàþùåé ñèëû¿, ¾Èçó÷åíèå êîëåáàíèé íèòÿíî-
ãî ìàÿòíèêà¿, ¾Âûÿñíåíèå óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà¿, ¾Èçó÷åíèå
ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ¿, ¾Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ òåïëîîáìåíà¿.

Êàê âèäíî, èç 9 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò � 6 äëÿ 7-ãî êëàññà. Âñå
ðàáîòû õîðîøî ïðîäóìàíû, ðàçáèòû íà ýòàïû, ó÷åíèê èìååò âîç-
ìîæíîñòü ïåðåä âûïîëíåíèåì ðàáîòû ïîâòîðèòü òåîðèþ, ñ ïîìîùüþ
èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ ê óñëîâèÿì ðå-
àëüíîñòè, ïî îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà åñòü âîçìîæíîñòü ñàìîìó ïðè-
äóìàòü îïûò è â êîíöå ðàáîòû ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ òåñòîì. Äèñê
ïîëåçåí ó÷èòåëþ ïðè ïîäãîòîâêå ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå è îêàçûâà-
åòñÿ íåçàìåíèìûì ïðè îòñóòñòâèè îáîðóäîâàíèÿ.

2. Áîðåâñêèé Ë. ß. Êóðñ ôèçèêè. ×. 1. Ìåõàíèêà; ×. 2. Òåðìîäè-
íàìèêà, ýëåêòðè÷åñòâî.�Ì.: Ìåäèàõàóñ, 2005.

Íà äèñêàõ ïîìåùåíû ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, ñïðàâî÷íèêè è,
÷òî îñîáåííî âàæíî, ìíîæåñòâî èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷.

3. Ôèçèêà. Èíòåðàêòèâíûå òâîð÷åñêèå çàäàíèÿ. 7-9 êëàññû.�Ì.:
Íîâûé äèñê, 2007.

Äèñê ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàãëÿäíîãî ìàòåðèàëà � àíè-
ìàöèé, èëëþñòðàöèé, ñõåì; èíòåðàêòèâíûå çàäàíèÿ ðàçëè÷íîãî æàí-
ðà � òåñòû, óïðàæíåíèÿ íà âûáîð ïðàâèëüíîãî îòâåòà; èãðû, ïàçëû,
ïðîâåäåíèå íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, çàäàíèÿ äëÿ ðàáîòû â ãðóïïàõ è
âñåì êëàññîì.

4. Ôèçèêà. Áèáëèîòåêà íàãëÿäíûõ ïîñîáèé / ïîä ðåä. Í. Ê. Õàí-
íàíîâà.�1Ñ: Îáðàçîâàíèå.�ÎÎÎ ¾Äðîôà¿, 2004.

Äèñê óäîáåí äëÿ ñîñòàâëåíèè ïðåçåíòàöèé, âñòàâîê íà óðîêå, âèð-
òóàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, èíòåðàêòèâíûõ äîêëàäîâ.

Ñîâðåìåííûå èíòåðàêòèâíûå êóðñû ÿâëÿþòñÿ íåòðàäèöèîííû-
ìè äèäàêòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè è âêëþ÷àþò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå
ýëåìåíòû, íåäîñòóïíûå â îáû÷íûõ ó÷åáíèêàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîñòà-
âèòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ íà êà÷åñòâåííî íîâóþ ñòóïåíü.
Ïðè ïîñòîÿííîì èñïîëüçîâàíèè èíòåðàêòèâíûõ êóðñîâ óëó÷øàåòñÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ ó÷àùèìèñÿ, êîòîðàÿ ïðè òðàäèöèîííîì ïðåïîäàâà-
íèè ñâîäèòñÿ òîëüêî ê ïðîâåðêå ÇÓÍ.
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Ëèòåðàòóðà

1. Ôèëèïïîâà È. ß. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ïðåïîäàâàíèè ôèçèêè.�
URL: http://i�lip.narod.ru.

2. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ïðåïîäàâàíèè ôèçèêè.�URL: http://cnit.
ssau.ru/graph/samlit/�les/zhirkova.

3. Ôèçèêà â àíèìàöèÿõ.�URL: http://www.somit.ru/karta.htm.
4. Ãîìóëèíà Í. Í., Ìèõàéëîâ Ñ. Â. Òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðàê-

òèâíûõ êîìïüþòåðíûõ êóðñîâ ñ ýëåìåíòàìè äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâà-
íèÿ íà óðîêàõ ôèçèêè è àñòðîíîìèè.�URL: http://www.ito.su/2000/III/2/
221.html.

5. Êàâòðåâ À. Ô. Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå. Ìîäåëèðîâàíèå íåóïðóãèõ ñîóäà-
ðåíèé // Ôèçèêà.�2001.�� 20.�Ñ. 5�7.
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Ïðèëîæåíèå 1

Êàðòî÷êà � 1
ñ çàäàíèÿìè ê êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå

¾Èçîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ¿

Ô. È.
Êëàññ

1. Íàéäè â ñîäåðæàíèè ðàçäåë ¾Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà è òåðìî-
äèíàìèêà¿.

2. Ðàñêðîé ýòîò ðàçäåë è íàéäè îêíî ìîäåëè ¾Èçîòåðìè÷åñêèé
ïðîöåññ¿.

3. Â ðàñêðûâøåéñÿ ìîäåëè èçîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà íàæìèòå
íà êíîïêó ¾Ñòàðò¿. Ïðîñìîòðèòå äåéñòâèå ìîäåëè (íàæàâ åùå ðàç
íà êíîïêó ¾Ñòàðò¿, ïðîñëóøàéòå îáúÿñíåíèå).

4. Íàæàâ åùå ðàç íà êíîïêó ¾Ñòàðò¿, ïðîíàáëþäàéòå çà ïîñòðî-
åíèåì ãðàôèêà. Ðàññ÷èòàéòå, äëÿ êàêîé òåìïåðàòóðû T1 ïîñòðîåíà
ýòà èçîòåðìà. Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü îòâåòà ïî ìîäåëè (â ïðàâîé
÷àñòè ìîäåëè ïîêàçàí òåðìîìåòð). Ïåðåíåñèòå ãðàôèê íà ëèñò.

5. Óâåëè÷üòå òåìïåðàòóðó äî T2 = 300 K. Ïîñòðîéòå èçîòåðìó
äëÿ ýòîé òåìïåðàòóðû íà òîì æå ãðàôèêå. Ñðàâíèòå èçîòåðìû ïðè
T1 è T2.

Ñäåëàòü âûâîä: èçîòåðìà ñ áîëüøåé òåìïåðàòóðîé (T2 > T1) ëå-
æèò . . .
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6. Ïðè T = 200 K ðàññ÷èòàòü, ÷åìó ðàâåí îáúåì ãàçà, åñëè äàâëå-
íèå p = 40 êÏà. Ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà ïî ãðàôèêó.

7. Ðåøèòü çàäà÷ó � 1.
Â èçîòåðìè÷åñêîì ïðîöåññå (T = 200 K) P1 = 160 êÏà, V1 =

10 äì2. ×åìó ðàâíî äàâëåíèå P2, åñëè V2 = 20 äì2.
Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé ïðîâåðèòü ïî ãðàôèêó.

8. Ðåøèòü çàäà÷ó � 2.
Ïðè T = 200 K, P1 = 160 êÏà, V1 = 10 äì2. ×åìó ðàâíî äàâëåíèå

V2, åñëè P2 = 50 êÏà.
Ïðîâåðèòü îòâåò íà ìîäåëè.

9. Ðåøèòü çàäà÷ó � 3.
Äëÿ âîäîðîäà äàâëåíèå P = 300 êÏà, òåìïåðàòóðà T = 400 Ê.

Îïðåäåëèòü îáúåì ãàçà. Ïðîâåðèòü îòâåò íà ìîäåëè.
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10. Ïîñòðîèòü ãðàôè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü P îò V äëÿ òåìïåðà-
òóðû T = 400 Ê (ìàññà êèñëîðîäà 1 êã). Ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò íà
êîìïüþòåðíîé ìîäåëè.

Ðåøèòü çàäà÷è çàäàííûå êîìïüþòåðîì.
Äëÿ ýòîãî íà ýêðàíå íàæàòü êëàâèøó è ñëåäîâàòü èíñòðóêöèè.
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Ïðèëîæåíèå 2

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ¾Ëèíçû¿
Âàðèàíò � 1

Ô. È.
Êëàññ

1. Äàòü îïðåäåëåíèå ëèíçû.

2. Êàêèå áûâàþò ëèíçû?

3. ×òî òàêîå ôîêóñ ëèíçû?

4. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó ôîêó-
ñîì è äâîéíûì ôîêóñîì ñîáèðàþùåé ëèíçû.

5. Íà èíðåðàêòèâíîé ìîäåëè ëèíçû ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñâî-
åãî ÷åðòåæà.

6. Íàéäè â ñîäåðæàíèè ðàçäåë ¾Îïòèêà¿.
7. Ðàñêðîé ýòîò ðàçäåë è íàéäè òåìó ¾Òîíêàÿ ëèíçà¿. Èçó÷è äåé-

ñòâèå ýòîé ìîäåëè (íàó÷èñü, èçìåíÿÿ ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, ïîëó÷àòü
èçîáðàæåíèå ñîáèðàþùåé è ðàññåèâàþùåé ëèíçû, èçìåíÿòü ðàññòî-
ÿíèå d).

8. Ðåøèòü çàäà÷ó � 1 (Ìàðòûíîâ 1024 Ò1). Ïîñòðîèòü ÷åðòåæ.
Ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñâîåãî ÷åðòåæà íà ìîäåëè.
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9. Ðåøèòü çàäà÷ó � 2 (Ìàðòûíîâ 1024 Ò3). Ïîñòðîèòü ÷åðòåæ.
Ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñâîåãî ÷åðòåæà íà ìîäåëè.

10. Ðåøèòü çàäà÷ó � 3 (Ìàðòûíîâ 1024 Ò6). Ïîñòðîèòü ÷åðòåæ.
Ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñâîåãî ÷åðòåæà íà ìîäåëè.

11. Íà èíòåðàêòèâíîé ìîäåëè äëÿ ñîáèðàþùåé ëèíçû ðàñïîëî-
æèòü ïðåäìåò â ôîêóñå (F = 50 ìì) íà ðàññòîÿíèè d = 50 ìì.
Ïåðåíåñòè ïîëó÷åííûé ÷åðòåæ â òåòðàäü.

Ìèëîñòèâàÿ Íàòàëüÿ Þðüåâíà
Âëàäèêàâêàç, ÑÎØ � 6



ÏÎÈÑÊÈ ÍÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÄËß ÑÎÇÄÀÍÈß
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ Ó×ÀÙÈÕÑß

ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ ÔÈÇÈÊÈ

Ã. Ì. Ìîë÷àíîâà

Ýêñïåðèìåíò â ó÷åáíîì ïðîöåññå � ýòî ãëàâíûé ìåòîä âîñïèòà-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ó÷àùèõñÿ íà óðîêàõ ôèçèêè. Âíå çàâèñèìîñòè îò
âèäà èñïîëüçîâàíèÿ íà óðîêå (äåìîíñòðàöèîííî èëè ôðîíòàëüíî),
îí äîëæåí áûòü èñòî÷íèêîì ïîçíàíèÿ, äîëæåí íàó÷èòü äåòåé íà-
áëþäàòü, èññëåäîâàòü è îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà.

Â ñâîåé ðàáîòå ÿ ÷àñòî èñïîëüçóþ ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è êàê
îñíîâó ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïî ñâîåé íàïðàâëåííîñòè îíè ìî-
ãóò áûòü ðàñ÷åòíûìè, ëîãè÷åñêèìè, èññëåäîâàòåëüñêèìè è ñìåøàí-
íîãî õàðàêòåðà, èíäèâèäóàëüíûìè èëè ôðîíòàëüíûìè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà ìîæ-
íî ïðîâîäèòü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòàäèè îâëàäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì ó÷àùèìèñÿ, ïîäêðåïëåííûì òðåíèðîâî÷íûìè çàäà÷àìè.
Èìåííî ÷åðåç ðåøåíèå òðåíèðîâî÷íûõ çàäà÷ (2-3 óðîêà) âñå ó÷àùè-
åñÿ óáåæäàþòñÿ â ñóùíîñòè îòäåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è çà-
êîíîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ëîãè÷åñêîãî ôèçè÷åñêîãî ìûøëå-
íèÿ. Äàëåå ïåðåõîäèì îò òðåíèðîâî÷íûõ çàäà÷ ê èññëåäîâàòåëüñêèì
çàäà÷àì.

Â äàííîì ìàòåðèàëå ðàññêàçûâàåòñÿ ëèøü îá îäíîé èç òåõíîëî-
ãèé ïðèìåíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ â ðàçäåëå ¾Ãåîìåòðè÷å-
ñêàÿ îïòèêà¿ íà óðîêå ïîä íàçâàíèåì (ïî òåìå) ¾Èññëåäîâàíèå ïðå-
ëîìëÿþùèõ ñâîéñòâ ëèíçû¿. Íà óðîêå â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè è
çàäà÷àìè ó÷àùèåñÿ èñïîëüçóþò ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, âûïîë-
íÿþò ôèçè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ïðèîáðåòàþò
ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè, ðàçâèâàþò ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, íàáëþäàòåëü-
íîñòü, è îòðàáàòûâàþò óìåíèå ïðèìåíÿòü ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ íà
ïðàêòèêå â êàæäîé êîíêðåòíîé çàäà÷å.

I ýòàï óðîêà. Â îðãàíèçàöèîííîì ìîìåíòå óðîêà äàåòñÿ èíôîð-
ìàöèÿ î âèäàõ äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ íà óðîêå, î ïîýòàïíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè âðåìåíè íà âûïîëíåíèå ýòîé äåÿòåëüíîñòè:

1) êðàòêîå èòîãîâîå ïîâòîðåíèå òåîðèè (10 ìèíóò);
2) ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåøåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ (20 ìè-

íóò);
3) ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ñ òåñòàìè (10 ìèíóò).
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Êðàòêîå èòîãîâîå ïîâòîðåíèå òåîðèè ëèíç íåîáõîäèìî äëÿ òåî-
ðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ ê ñàìîñòîÿòåëüíûì èññëåäîâàíè-
ÿì. Äëÿ íàãëÿäíîñòè èñïîëüçóþ äâà òðàíñïàðàíòà (â áóìàæíîì èëè
ïðîåêöèîííîì èñïîëíåíèè), ñîäåðæàùèå îïîðíûå êîíñïåêòû â âèäå
áëîê-ñõåì � 1 è � 2, âêëþ÷àþùèõ òåîðèþ ëèíç, ïðàâèëà ïðîõîæäå-
íèÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé ÷åðåç ëèíçó è ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèé
â ëèíçàõ.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ãîòîâíîñòè ó÷åíèêîâ ê îñóùåñòâëåíèþ èññëå-
äîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, ÿ ïðîâîæó áëèö-îïðîñ, òðåáóþùèé îò
ó÷àùèõñÿ ÷åòêèõ è êðàòêèõ îòâåòîâ. Ê ïðèìåðó:

1. Íàçîâèòå äâà ñïîñîáà íàáëþäåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âû óáå-
äèòåñü, êàêàÿ èç äâóõ ëèíç ðàññåèâàþùàÿ, à êàêàÿ ñîáèðàþùàÿ?

Îòâåò: à) âèçóàëüíî ïî ôîðìå ïîâåðõíîñòè ëèíçû; á) ïî ìíèìûì
èçîáðàæåíèÿì â ëèíçàõ.

2. Êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò ïðåëîìëÿþùèå
ñâîéñòâà ëèíçû?

Îòâåò: îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû, ìîäóëü |D|.
3. Êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò äåéñòâèå ëèíçû:

ñîáèðàþùåå èëè ðàññåèâàþùåå?
Îòâåò: Çíàê D: D > 0 � ñîáèðàåòñÿ ëèíçà, D < 0 � ðàññåèâàåòñÿ

ëèíçà.
4. Îò ÷åãî çàâèñÿò äåéñòâèÿ èëè ïðåëîìëÿþùèå ñâîéñòâà ëèíçû?
Îòâåò: èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà |I| áëîê-ñõåìû � 1. Çàâèñÿò îò në,

îò nñðåäû, îò ìîäóëåé ðàäèóñîâ êðèâèçíû ïîâåðõíîñòåé ëèíçû, îò
ôîðìû ïîâåðõíîñòåé ëèíçû (âûïóêëûå, âîãíóòûå, ïëîñêèå).

5. Êàê ìîæíî èçìåíèòü îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû?
Îòâåò: èçìåíèòü ñðåäó, îêðóæàþùóþ ëèíçó (ò. å. nñðåäû), òàê êàê

äðóãèå ïàðàìåòðû ëèíçû në, R1, R2 ó ëèíçû èçìåíèòü íåëüçÿ.
Äëÿ óáåäèòåëüíîñòè îòâåòà íà äåìîíñòðàöèîííîì ñòîëå ñ ïîìî-

ùüþ ñîáèðàþùåé ëèíçû ïîëó÷àåì íà ýêðàíå ÷åòêîå äåéñòâèòåëüíîå
èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåãîñÿ ïðåäìåòà (ñâå÷à, ëàìïà íàêàëèâàíèÿ). Çà-
òåì ëèíçó îïóñêàåì â êþâåòó ñ ïëîñêèìè âåðòèêàëüíûìè ãðàíÿìè,
çàïîëíåííóþ âîäîé. Ó÷åíèêè íàáëþäàþò íà ýêðàíå ðàçìûòîå èçîá-
ðàæåíèå ïðåäìåòà è ïðàâèëüíî îáúÿñíÿþò, ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî,
ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó (1) èç áëîê-ñõåìû � 1.

6. Êàê ñîñòàâèòü ñèñòåìó öåíòðèðîâàííûõ ëèíç è êàê îöåíèòü
äåéñòâèå ýòîé ñèñòåìû?

Îòâåò: à) ñëîæèòü ëèíçû âïëîòíóþ; á) ïî ìíèìîìó èçîáðàæåíèþ
ïðåäìåòà.
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7. Êàê íóæíî ïðèìåíÿòü ôîðìóëó òîíêîé ëèíçû?
Îòâåò: ñ ó÷åòîì çíàêîâ.
II ýòàï óðîêà. Ïîñëå èíôîðìàöèîííîé ïîäãîòîâêè ó÷àùèåñÿ ïå-

ðåõîäÿò êî II ýòàïó óðîêà � ñàìîñòîÿòåëüíîìó ðåøåíèþ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ çàäà÷. Êàæäûé ó÷åíèê ïîëó÷àåò áëàíê-èíñòðóêöèþ ñ
çàäàíèÿìè (îòïå÷àòàíû íà êîìïüþòåðå). Ïåðåä íèìè ñòîèò çàäà÷à:
áûñòðî çàâåðøèòü ýêñïåðèìåíò, ñíÿòü ïîêàçàíèÿ (âûïîëíèòü èçìå-
ðåíèÿ), çàíåñòè èõ â áëàíê êàðàíäàøîì, ñäåëàòü ðàñ÷åòû â ðàáî÷èõ
òåòðàäÿõ è ïðîâåðèòü èõ îïûòîì. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî íà ýêñïåðè-
ìåíòû îòâîäèòñÿ ìàëî âðåìåíè. Íî ó÷åíèêè óñïåâàþò ñïðàâèòüñÿ ñ
ïðàêòè÷åñêèìè çàäàíèÿìè, òàê êàê îò íèõ íå òðåáóåòñÿ îôîðìëåíèå
îò÷åòà î ïðîäåëàííîé ðàáîòå. Îò÷åò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè, èçëîæåííûìè â áëàíêå-èíñòðóêöèè, ó÷åíèêè îôîðìëÿþò äîìà.
Èíñòðóêöèè îñòàþòñÿ ó ó÷åíèêîâ è ñäàþòñÿ âìåñòå ñ îò÷åòîì íà ñëå-
äóþùåì óðîêå.

Ïðè âûïîëíåíèè ýêñïåðèìåíòà ïî èíñòðóêöèè ó÷àùèåñÿ ìîãóò
èñïûòûâàòü çàòðóäíåíèÿ. ×òîáû èçáåæàòü èõ, â òåêñòå åñòü ïîäñêàç-
êè. Åñëè è îíè íå ïîìîãóò ïðåîäîëåòü çàòðóäíåíèÿ, òîãäà ó÷åíèê ïî-
ëó÷àåò êàðòî÷êó ê çàäàíèþ ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîÿñíåíèåì. Îáû÷íî
çàäàíèÿ ¾1¿ è ¾2¿ ó ó÷àùèõñÿ íå âûçûâàþò çàòðóäíåíèé, à âîò çàäà-
íèå ¾3¿ ìîæåò âûçâàòü çàòðóäíåíèå ó ñëàáûõ ó÷åíèêîâ íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ïîõîæèå çàäàíèÿ îòðàáàòûâàëèñü ðàíåå íà òðåíèðîâî÷íûõ
çàäà÷àõ.

Êàðòî÷êà ê çàäàíèþ 3 ñîäåðæèò ïîäñêàçêè, ïîçâîëÿþùèå ó÷åíè-
êó ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû.

Åñëè ó÷åíèêè íå óñïåëè âûïîëíèòü ðàñ÷åò â 3-åì çàäàíèè, òî îíè
ýòî ñäåëàþò äîìà.

Äëÿ ñèëüíûõ ó÷àùèõñÿ, áûñòðî è óìåëî ýêñïåðèìåíòèðóþùèõ, ïî
âûáîðó (ïî æåëàíèþ) ïðåäëàãàåòñÿ çàäàíèå 3∗ ïîâûøåííîé ñëîæíî-
ñòè.

Åñëè âñå-òàêè ìîèì êîëëåãàì ïîêàæåòñÿ, ÷òî ó÷àùèåñÿ íà óðîêå
ïåðåãðóæåíû, òî ýòîò ìàòåðèàë ìîæíî ðàçäåëèòü íà 2 óðîêà.

Ê îïèñàíèþ óðîêà ïðèëàãàþòñÿ òðàíñïàðàíòû ñ áëîê-ñõåìàìè
� 1 è � 2, ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ â áëàíêå-èíñòðóêöèè è âà-
ðèàíòû òåñòîâ.

III ýòàï óðîêà. Òðåòèé ýòàï óðîêà � ýòî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáî-
òà ñ òåñòàìè, 3 âàðèàíòà. Â êàæäîì âàðèàíòå ñîäåðæèòñÿ ïÿòü-øåñòü
çàäàíèé ñ âûáîðîì îòâåòà, à ñåäüìîå çàäàíèå òðåáóåò ìàòåìàòè÷åñêè
íåñëîæíîãî ðàñ÷åòà â ïèñüìåííîì âèäå. Òðåòèé âàðèàíò ïðåäëàãà-
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åòñÿ áîëåå ïîäãîòîâëåííûì ó÷àùèìñÿ. ×åðåç 10 ìèíóò âñå ó÷àùèåñÿ
ñäàþò ðåøåíèÿ òåñòîâ.

Ìàòåðèàë ê òåñòàì ïîäáèðàëñÿ èç ñáîðíèêîâ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ
ïî ïîäãîòîâêå ó÷àùèõñÿ ê ÅÃÝ ïî ôèçèêå. Â ðåçóëüòàòå òàêîé äåÿ-
òåëüíîñòè íà óðîêå ó÷åíèêè ïîëó÷àþò äâå îöåíêè: ïåðâàÿ � çà ðåøå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ ñ ó÷åòîì áûñòðîòû è ¾÷èñòîòû¿ âû-
ïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è óìåíèÿ ïðàâèëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè èíñòðóêöèè, îôîðìèòü îò÷åò; âòîðàÿ � çà ðåøåíèå òåñòîâ.
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Ïðèëîæåíèå 1

Ëèíçû
Áëîê-ñõåìà � 1
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Ïðèëîæåíèå 2
Ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ â ëèíçàõ

Áëîê-ñõåìà � 2

1) â ñîáèðàþùåé ëèíçå:

2) â ðàññåèâàþùåé ëèíçå:

Ñâîéñòâà òîíêîé ëèíçû.
Ëó÷è ïàäàþùèå è ïðåëîìëåííûå âçàèìíî îáðàòèìû.
1) Òî÷å÷íûé îáúåêò è åãî èçîáðàæåíèå ëåæàò íà îäíîé îïòè÷å-

ñêîé îñè;
2) Ëó÷, ïàðàëëåëüíûé ïîáî÷íîé îñè, ïåðåñåêàåòñÿ ñ íåé ïîñëå

ïðåëîìëåíèÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè: ñì. ðèñ. 1 (â) è ðèñ. 2 (â).



Ïîèñêè íîâûõ òåõíîëîãèé íà óðîêàõ ôèçèêè 105

Áëàíê-èíñòðóêöèÿ
ê ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå

¾Èññëåäîâàíèå ïðåëîìëÿþùèõ ñâîéñòâ ëèíçû¿

I. Öåëü ðàáîòû:
1) óáåäèòüñÿ â îáúåêòèâíîñòè çàêîíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè íà

ïðèìåðå ÿâëåíèÿ ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â ëèíçå;
2) íàó÷èòüñÿ îïðåäåëÿòü îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû (åå ïðåëîìëÿþ-

ùèå ñâîéñòâà) ïðàêòè÷åñêè, ëîãè÷åñêè è àíàëèòè÷åñêè;
3) îöåíèòü è ðàññ÷èòàòü îïòè÷åñêóþ ñèëó ñèñòåìû öåíòðèðîâàí-

íûõ ëèíç.
II. Îáîðóäîâàíèå: ëèíçà ñîáèðàþùàÿ, ëèíçà ðàññåèâàþùàÿ, ëà-

áîðàòîðíàÿ ëàìïà íà ïîäñòàâêå ñ êîëïà÷êîì, èñòî÷íèê òîêà, ýêðàí,
ìàñøòàáíàÿ ìèëëèìåòðîâàÿ ñåòêà íà ïîäñòàâêå, èçìåðèòåëüíàÿ ëè-
íåéêà.

III. Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü.
Çàäàíèå � 1. Îöåíèòü äåéñòâèå ëèíç: âûÿñíèòü, êàêàÿ èç äâóõ

ëèíç ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàþùåé, à êàêàÿ ðàññåèâàþùåé. Îáúÿñíèòü âàø
âûáîð;

à) íàáëþäàÿ ëèíçû âèçóàëüíî, îïèñàòü è ïîäòâåðäèòü ëîãè÷åñêèì
ðàññóæäåíèåì äåéñòâèå êàæäîé ëèíçû. (Ïîäñêàçêà: èñïîëüçóéòå ðàñ-
÷åòíóþ ôîðìóëó îïòè÷åñêîé ñèëû ëèíçû.)

á) íàáëþäàéòå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, ðàñïîëîæåííîãî áëèçêî îò
êàæäîé ëèíçû. Îïèøèòå ýòè èçîáðàæåíèÿ, ïðîâåäèòå ñðàâíåíèÿ, íà-
çîâèòå îáùèå è îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè, ïîñòðîéòå ýòè èçîáðàæå-
íèÿ, çàïèøèòå ôîðìóëó òîíêîé ëèíçû è ôîðìóëó ëèíåéíîãî óâåëè-
÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ.
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Çàäàíèå � 2. Âû÷èñëèòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå è îïòè÷åñêóþ
ñèëó ñîáèðàþùåé ëèíçû, F1 è D1. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷èòå íà ýêðàíå
÷åòêîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà. Èçìåðüòå ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî
ëèíçû d1 = . . . ñì, îò ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ f1 = . . . ñì. Îïèøèòå
èçîáðàæåíèå. Âûïîëíèòå ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ è ðàñ÷åòû. Çàïè-
ñàòü îòâåò: F1 = . . . ñì, D1 = . . . äïòð. Îôîðìèòü ðåøåíèå çàäà÷è ñ
óñëîâèÿìè:

Ïðîâåäèòå ïðîâåðêó ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà, ïîìåñòèâ ïðåäìåò
è ýêðàí íà ðàññòîÿíèè 2F îò ëèíçû ïî îáå ñòîðîíû ëèíçû. Îïèøèòå
íàáëþäåíèå. Ìîæíî ïðîâåðèòü è äðóãèì ñïîñîáîì: óäàëèâ ïðåäìåò
íà ¾áåñêîíå÷íîñòü¿, ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà â âèäå ñâåòÿ-
ùåéñÿ òî÷êè íà ýêðàíå è èçìåðèòü ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî ýêðàíà.
Ýòî è åñòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû. Ïî÷åìó? Äîêàçàòü (èñïîëü-
çóéòå ôîðìóëó (5) èç áëîê-ñõåìû � 1).

Äîïîëíèòåëüíîå çàäàíèå: âî âðåìÿ îïûòà çàêðîéòå íèæíþþ
÷àñòü ëèíçû (èëè ëåâóþ ÷àñòü ëèíçû) ïîëîñêîé áóìàãè. Ïðîñëåäèòå,
êàê èçìåíÿåòñÿ èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå. Îáúÿñíèòå.

Êàðòî÷êà ê çàäàíèþ 2

×òîáû ðàññ÷èòàòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå è îïòè÷åñêóþ ñèëó ñîáèðà-
þùåé ëèíçû, íóæíî ïðîâåñòè îïûò: âäîëü îäíîé ïðÿìîé ðàñïîëîæèòü
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåäìåò (èñòî÷íèê ñâåòà), ëèíçó è ýêðàí.

Ïåðåäâèãàÿ ëèíçó èëè ïðåäìåò, èëè ýêðàí, ïîëó÷èòü íà ýêðàíå äåé-
ñòâèòåëüíîå îáðàòíîå óâåëè÷åííîå èëè óìåíüøåííîå èçîáðàæåíèå. Èç-
ìåðèòü d èëè f , ïîäñòàâèòü â ôîðìóëó òîíêîé ëèíçû:

1

d
+

1

f
=

1

F
, îòêóäà F1 =

d · f
d + f

= . . . (ñì) = . . . (ì).

Îïòè÷åñêàÿ ñèëà D1 = 1
F1

= . . . (äïòð).
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Çàäàíèå � 3. Âû÷èñëèòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå è îïòè÷åñêóþ
ñèëó ðàññåèâàþùåé ëèíçû F2 è D2. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷èòå ìíèìîå
èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, èçìåðüòå ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ëèíçû
d2 = . . . ñì. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáíîé ìèëëèìåòðîâîé ñåòêè íà
ïîäñòàâêå èçìåðüòå âûñîòó èçîáðàæåíèÿ H2 = . . . ñì, à çàòåì, óáðàâ
ëèíçó, èçìåðüòå âûñîòó ïðåäìåòà h2 = . . . ñì. Ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó
òîíêîé ðàññåèâàþùåé ëèíçû è ôîðìóëó ëèíåéíîãî óâåëè÷åíèÿ ëèí-
çû, ïðîèçâåäèòå âû÷èñëåíèÿ.

Ðåøåíèå îôîðìèòü â âèäå çàäà÷è ñ óñëîâèÿìè:

Çàïèøèòå îòâåò: F2 = . . . ñì, D1 = . . . äïòð (ñ ó÷åòîì çíàêîâ).

Êàðòî÷êà � 1 ê çàäàíèþ 3

Ïîäñêàçêà 1. Çàïèøèòå ôîðìóëó òîíêîé ðàññåèâàþùåé ëèíçû
ñ ó÷åòîì çíàêîâ: − 1

F2
= 1

d2
− 1

f2
, ïîëó÷èòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà

F = − |d2| · |f2|
|f2| − |d2| .

Ïîäñêàçêà 2. Çàïèøèòå ôîðìóëó ëèíåéíîãî óâåëè÷åíèÿ Γ, âû-
ðàçèòå èç íåå |f2|, ïîäñòàâüòå äàííûå èç îïûòà è âû÷èñëèòå |f2|.

Γ =
H

h
=
|f2|
|d2| =⇒ |f2| = d2 ·H

h
= . . .

Ïîäñêàçêà 3. Âû÷èñëèòå F2 ðàññåèâàþùåé ëèíçû è îïòè÷åñêóþ
ñèëó ëèíçû D2 = 1

F2
ïî ôîðìóëå F = − |d2|·|f2|

|f2|−|d2| . Âû÷èñëÿÿ ïî
ôîðìóëàì, ïîëó÷èì çíà÷åíèå F2 = . . . ñì = . . . ì è D2 = 1

F2
ñî çíàêîì (+). Íî îòâåò ñëåäóåò çàïèñàòü ñî çíàêîì (−), òàê êàê
ôîêóñ ó ðàññåèâàþùåé ëèíçû � ìíèìûé, è îïòè÷åñêàÿ ñèëà òàêîé
ëèíçû (−).
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Êàðòî÷êà � 2 ê çàäàíèþ 3∗

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ è îïòè÷åñêîé ñèëû ðàññåèâà-
þùåé ëèíçû ïðîâåäèòå ýêñïåðèìåíò îäíîâðåìåííî ñ äâóìÿ ëèíçàìè:
ðàññåèâàþùåé è ñîáèðàþùåé. Ñîáèðàþùàÿ ëèíçà äîëæíà áûòü êîðîò-
êîôîêóñíîé.
Çàäàíèå: ðàñïîëîæèòå îáîðóäîâàíèå íà ñòîëå â òàêîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè: ïðåäìåò, ðàññåèâàþùàÿ ëèíçà Ë1, ñîáèðàþùàÿ ëèíçà Ë2, ýêðàí.

Ïåðåäâèãàÿ ñîáèðàþùóþ ëèíçó, äîáåéòåñü ÷åòêîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåä-
ìåòà íà ýêðàíå. Èçìåðüòå ðàññòîÿíèå d1 îò ïðåäìåòà äî ëèíçû Ë1.
Çàòåì, óáðàâ ëèíçó Ë1, ìåäëåííî ïåðåäâèãàéòå ïðåäìåò ê ëèíçå Ë2.

Ïîëó÷èòå íà ýêðàíå äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà. Òàê ïîëó-
÷àåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðåäìåò çàéìåò ìåñòî ìíèìîãî èçîá-
ðàæåíèÿ â ëèíçå Ë1. Èçìåðèâ ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ïîëîæåíèÿ
ëèíçû Ë1 â ïåðâîì îïûòå, íàõîäèì ðàññòîÿíèå f2 ìíèìîãî èçîáðàæå-
íèÿ äî ëèíçû Ë1. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó òîíêîé ðàññåèâàþùåé ëèíçû,
âû÷èñëèòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå F2 è îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû D2. Âû-
ïîëíèòå ïîñòðîåíèå ÷åðòåæà â 1-îì îïûòå.

− 1

F1
=

1

d1
− 1

f1
.
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Çà ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ó÷åíèê ïîëó÷àåò òðåòüþ îöåíêó. Íà ñëå-
äóþùåì óðîêå ïîëåçíî ïîñëóøàòü ñîîáùåíèå ó÷åíèêà ïî ðåøåíèþ
çàäàíèÿ 3∗ âñåìè ó÷àùèìèñÿ.

Çàäàíèå � 4. Ñîñòàâüòå ñèñòåìó öåíòðèðîâàííûõ ëèíç. Îöåíè-
òå äåéñòâèå ýòîé ñèñòåìû. Îïèøèòå ìíèìîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà,
ïîëó÷åííîå ýòîé ñèñòåìîé. Ðàññ÷èòàéòå îïòè÷åñêóþ ñèëó ñèñòåìû
öåíòðèðîâàííûõ ëèíç: Dñèñò. = ±D1 ±D2.

IV. Çàäàíèå íà äîì: ïîäãîòîâüòå îò÷åò î ðàáîòå â ïèñüìåííîì
âèäå â òåòðàäÿõ äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.

Ëèíçû
Òåñò � 1

À-1. Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ ðàññåèâàþùåé ëèíçû ïîëó÷èòü äåé-
ñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà? Åñëè äà, òî ãäå åå íóæíî ðàñ-
ïîëîæèòü?

1) íåò, íåëüçÿ;
2) äà, ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñîì;
3) äà, ìåæäó ëèíçîé è ôîêóñîì;
4) äà, â äâîéíîì ôîêóñå;
5) äà, çà äâîéíûì ôîêóñîì.
À-2. Åñëè ñòåêëÿííóþ ñîáèðàþùóþ ëèíçó îïóñòèòü â âîäó, òî åå

ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
1) íå èçìåíèòñÿ;
2) óìåíüøèòñÿ;
3) óâåëè÷èòñÿ;
4) ëèíçà ñòàíåò ðàññåèâàþùåé;
5) ëèíçà ñòàíåò îòðèöàòåëüíîé.
À-3. Óêàæèòå íîìåð ðèñóíêà, íà êîòîðîì ïðàâèëüíî èçîáðàæåí

õîä ñâåòîâîãî ëó÷à SA ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñîáèðàþùåé ëèíçû:
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À-4. Êàêîé òèï èçîáðàæåíèÿ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ
ñîáèðàþùåé ëèíçû:

1) äåéñòâèòåëüíîå, ïåðåâåðíóòîå, óìåíüøåííîå;
2) äåéñòâèòåëüíîå, ïåðåâåðíóòîå, óâåëè÷åííîå;
3) ìíèìîå, ïðÿìîå, óìåíüøåííîå;
4) ìíèìîå, ïðÿìîå, óâåëè÷åííîå;
5) äåéñòâèòåëüíîå, ïåðåâåðíóòîå, ðàâíîå.
À-5. Óêàæèòå õàðàêòåðèñòèêó èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà â ñîáèðàþ-

ùåé ëèíçå, åñëè ïðåäìåò ðàñïîëîæèëè ìåæäó ôîêóñîì è îïòè÷åñêèì
öåíòðîì ëèíçû:

1) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, óâåëè÷åííîå;
2) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, óìåíüøåííîå;
3) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, ðàâíîå;
4) ìíèìîå, ïðÿìîå, óâåëè÷åííîå;
5) ìíèìîå, ïðÿìîå, óìåíüøåííîå.
À-6. Åñëè çàêðûòü âåðõíþþ ïîëîâèíó ñîáèðàþùåé ëèíçû, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðîé ïîëó÷åíî äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå,
òî:

1) íèæíÿÿ ïîëîâèíà èçîáðàæåíèÿ èñ÷åçíåò;
2) âåðõíÿÿ ïîëîâèíà èçîáðàæåíèÿ èñ÷åçíåò;
3) èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ñìåñòèòñÿ ââåðõ;
4) èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ñìåñòèòñÿ âíèç;
5) âñå èçîáðàæåíèå îñòàíåòñÿ íà ïðåæíåì ìåñòå, íî åãî ÿðêîñòü

óìåíüøàåòñÿ.
Â-1. ×òîáû ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà â íàòóðàëüíóþ âå-

ëè÷èíó, åãî ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü îò ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè÷åñêîé
ñèëîé 5 äïòð íà ðàññòîÿíèè:

1) 0, 1 ì; 2) 0, 2 ì; 3) 0, 4 ì; 4) 0, 8 ì; 5) 2 ì.

Òåñò � 2

À-1. Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ ðàññåèâàþùåé ëèíçû ïîëó÷èòü óâå-
ëè÷åííîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà? Åñëè äà, òî ãäå åãî íóæíî ðàñïî-
ëîæèòü?

1) íåò, íåëüçÿ;
2) äà, ìåæäó ëèíçîé è ôîêóñîì;
3) äà, ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñîì;
4) äà, â äâîéíîì ôîêóñå;
5) äà, çà äâîéíûì ôîêóñîì.
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À-2. Âîçäóøíóþ ëèíçó ïîìåñòèëè â âîäó. Êàê äåéñòâóåò ýòà ëèí-
çà â âîäå?

1) êàê ñîáèðàþùàÿ;
2) êàê ðàññåèâàþùàÿ;
3) îíà íå èçìåíÿåò õîä ëó÷à;
4) ìîæåò äåéñòâîâàòü è êàê ñîáèðàþùàÿ, è êàê ðàññåèâàþùàÿ.
À-3. Óêàæèòå õàðàêòåðèñòèêè èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà, íàõîäÿ-

ùåãîñÿ ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì â ñîáèðà-
þùåé ëèíçå:

1) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, óìåíüøåííîå;
2) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, óâåëè÷åííîå;
3) ìíèìîå, ïðÿìîå, óìåíüøåííîå;
4) ìíèìîå, ïðÿìîå, óâåëè÷åííîå;
5) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, ðàâíîå.
À-4. Óêàæèòå íîìåð ëó÷à, êîòîðûé ïîêàçûâàåò ïðàâèëüíûé õîä

ëó÷à AB ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðàññåèâàþùåé ëèíçû:
1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4; 5) 5.

À-5. Ðàññåèâàþùàÿ ëèíçà äàåò äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå
ïðåäìåòà, åñëè îí ðàñïîëîæåí:

1) ìåæäó ëèíçîé è ôîêóñîì;
2) ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì ëèíç;
3) çà äâîéíûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì;
4) íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ;
5) â äâîéíîì ôîêóñå.
À-6. Åñëè çàêðûòü íèæíþþ ïîëîâèíó ñîáèðàþùåé ëèíçû, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðîé íà ýêðàíå ïîëó÷åíî äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå, òî:
1) íèæíÿÿ ïîëîâèíà èçîáðàæåíèÿ èñ÷åçíåò;
2) âåðõíÿÿ ïîëîâèíà èçîáðàæåíèÿ èñ÷åçíåò;
3) èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ñìåñòèòñÿ ââåðõ;
4) èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ñìåñòèòñÿ âíèç;
5) èçîáðàæåíèå îñòàíåòñÿ íà ìåñòå, íî åãî ÿðêîñòü óìåíüøàåòñÿ.
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Â-1. Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ñîáèðàþùåé ëèíçû 6 äïòð. Íà êàêîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ëèíçû íóæíî ïîìåñòèòü ïðåäìåò, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìíèìîå
èçîáðàæåíèå íà ðàññòîÿíèè 25 ñì îò ëèíçû?

Òåñò � 3

À-1. Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ äâîÿêîâîãíóòîé ëèíçû ïîëó÷èòü äåé-
ñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà?

1) íåâîçìîæíî íè â êàêèõ ñëó÷àÿõ;
2) ìîæíî, åñëè ïðåäìåò ðàñïîëîæèòü áëèæå ôîêóñíîãî ðàññòîÿ-

íèÿ ëèíçû;
3) ìîæíî, åñëè ëèíçó ïîìåñòèòü â ïðîçðà÷íóþ ñðåäó, îïòè÷åñêàÿ

ïëîòíîñòü êîòîðîé áîëüøå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà ëèíçû;
4) ìîæíî, åñëè ïðåäìåò íàõîäèòñÿ ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì

ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì ëèíçû;
5) ìîæíî, åñëè ëèíçà íàõîäèòñÿ â âàêóóìå.
À-2.Ëó÷ ÀÑ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ëèíçû èäåò ïî íàïðàâëåíèþ ÑD.

Êàêîé ëó÷ ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò õîä ëó÷à ÀÂ ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ â
ëèíçå?

À-3. Êàê ìåíÿþòñÿ ëèíåéíûå ðàçìåðû èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà,
ïîëó÷àåìîãî ïðè ïîìîùè ñîáèðàþùåé ëèíçû, åñëè ïðåäìåò ðàâíî-
ìåðíî ïåðåìåùàþò ïàðàëëåëüíî ñàìîìó ñåáå îò òî÷êè F ê òî÷êå 2F :

1) óâåëè÷èâàþòñÿ;
2) óìåíüøàþòñÿ;
3) îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè;
4) ìîæåò áûòü ïî-ðàçíîìó.
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À-4. Êàê èçìåíèòñÿ èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà íà ýêðàíå, åñëè çà-
êðûòü ïðàâóþ ïîëîâèíó ëèíçû:

1) èñ÷åçíåò ïðàâàÿ ïîëîâèíà èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå;
2) èñ÷åçíåò ëåâàÿ ïîëîâèíà èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå;
3) èçîáðàæåíèå óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà;
4) èçîáðàæåíèå óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà;
5) èçîáðàæåíèå îñòàíåòñÿ íà ïðåæíåì ìåñòå, íî ÿðêîñòü åãî

óìåíüøèòñÿ.
À-5. Êàêèå èçîáðàæåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû

äâóõ öåíòðèðîâàííûõ ëèíç ñ D1 = 4 äïòð è D2 = −5 äïòð?
1) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, óìåíüøåííîå;
2) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, óâåëè÷åííîå;
3) äåéñòâèòåëüíîå, îáðàòíîå, ðàâíîå;
4) ìíèìîå, ïðÿìîå, óâåëè÷åííîå;
5) ìíèìîå, ïðÿìîå, óìåíüøåííîå.
Â-1. ×òîáû ìíèìîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, äàâàåìîå ðàññåèâàþ-

ùåé ëèíçîé, áûëî â 2 ðàçà ìåíüøå ïðåäìåòà, ïðåäìåò ñëåäóåò ðàñ-
ïîëîæèòü íà ðàññòîÿíèè îò ëèíçû, ðàâíîì:

1) ïîëîâèíå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ;
2) ôîêóñíîìó ðàññòîÿíèþ;
3) 3/2 ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ;
4) äâîéíîìó ôîêóñíîìó ðàññòîÿíèþ;
5) 5/2 ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ.
Â-2. Ðàññòîÿíèå îò ëàìïû äî ýêðàíà 5 ì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó-

÷èòü íà ýêðàíå óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå ëàìïû, ñîáèðàþùóþ ëèíçó
ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 80 ñì ñëåäóåò ïîìåñòèòü ìåæäó ëàìïîé è
ýêðàíîì. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëàìïû äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà
ëèíçà?

1) 4 ì ëèáî 1 ì; 2) 4 ì; 3) 1 ì; 4) 2 ì ëèáî 3 ì; 5) 2, 5 ì.

Îòâåòû ê òåñòàì

Ìîë÷àíîâà Ãàëèíà Ìèõàéëîâíà
Âëàäèêàâêàç, ÌÎÓ ÑÎØ � 30
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Í. Á. Ïóøêàðåâà, Å. À. Áîðèñîâà,
Ë. Ã. Ìàëûøåâ, Â. Ñ. Ãóùèí

Ïðåïîäàâàíèå ôèçèêè â òåõíè÷åñêîì ÂÓÇå íàêëàäûâàåò íà ïðå-
ïîäàâàòåëÿ îïðåäåëåííûå äîïîëíèòåëüíûå îáÿçàííîñòè. Èëëþñòðè-
ðóÿ òî èëè èíîå ÿâëåíèå, îí äîëæåí íå òîëüêî ïîêàçàòü è îáúÿñíèòü
åãî, íî è ïðåäëîæèòü ñëóøàòåëÿì âîçìîæíîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå èëè òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà ýòîì ÿâëåíèè. Ïðåä-
ëîæåííûé âàðèàíò êëàññè÷åñêîãî îïûòà ¾Ïàðÿùèé¿ äèñê îòâå÷àåò
ýòèì òðåáîâàíèÿì.

Îñíîâó îïûòà ¾Ïàðÿùèé¿ äèñê ñîñòàâëÿåò ýëåêòðîìàãíèò, ìàã-
íèòîïðîâîä êîòîðîãî èìååò ôîðìó öèëèíäðà è ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
æåëåçíûõ ñåðäå÷íèêîâ è äâóõ êàòóøåê, ïèòàåìûõ ïåðåìåííûì òîêîì
â ïðîòèâîôàçå. Íà öèëèíäð êëàäåòñÿ äèñê èç àëþìèíèÿ äèàìåòðîì
250 ìì è òîëùèíîé 6 ìì è ìàññîé 850 ã. Ýòîò äåìîíñòðàöèîííûé
ýêñïåðèìåíò èëëþñòðèðóåò âîçíèêíîâåíèå âèõðåâûõ èíäóêöèîííûõ
òîêîâ.

Äðóãîé âàðèàíò ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåèçâåñòíîå
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà. Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ýòà-
ëîííîãî äèñêà-îáðàçöà èñïîëüçóåòñÿ äèñê èç ÷èñòîãî àëþìèíèÿ ñ èç-
âåñòíûì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Èçìåðÿÿ âûñîòó ïîäúåìà è çíàÿ
ìàññó è ðàçìåðû àëþìèíèåâîãî äèñêà, ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî çíàòü âûñîòó ïîäúåìà äèñêà èç íåèçâåñòíîãî ìà-
òåðèàëà, à òàêæå ìàññó è ðàçìåðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè äåìîíñòðàöèè ýòîãî èçâåñòíîãî îïûòà ìîæíî
íå òîëüêî èëëþñòðèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, íî è ðåøàòü ïðàê-
òè÷åñêèå çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ äèñêîâ, èç-
ãîòîâëåííîãî èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, ïî âûñîòå ¾ïàðåíèÿ¿.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñàâåëüåâ È. Â. Êóðñ ôèçèêè. Ò. 2. Ýëåêòðè÷åñòâî. Êîëåáàíèÿ è âîëíû.
Âîëíîâàÿ îïòèêà.�Ì.: Ëàíü, 2007.�480 ñ.
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Ïóøêàðåâà Íàäåæäà Áîðèñîâíà,
Áîðèñîâà Åêàòåðèíà Àëåêñàíäðîâíà,
Ìàëûøåâ Ëåîíèä Ãðèãîðüåâè÷,
Ãóùèí Âëàäèìèð Ñèëàíòüåâè÷
Åêàòåðèíáóðã, Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò � ÓÏÈ, êàôåäðà ôèçèêè



ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß ÔÎÐÌÀ
ÀÊÒÈÂÈÇÀÖÈÈ ÈÍÒÅÐÅÑÀ Ó×ÀÙÈÕÑß

Ê ÈÇÓ×ÀÅÌÎÌÓ ÌÀÒÅÐÈÀËÓ

Ò. È. Ðàä÷åíêî

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîãî èíòåðåñà ó÷àùèõñÿ ê
ïðåäìåòàì åñòåñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòà-
þò ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû è ìåòîäû, ïðèçâàííûå óñèëèòü âíèìàíèå
äåòåé ê èçó÷àåìîìó ìàòåðèàëó. Ñêóêà, îäíîîáðàçèå è çàøòàìïîâàí-
íîñòü � âåëè÷àéøèå âðàãè óñïåøíîñòè ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Ó÷èòåëü
äîëæåí ïîìîãàòü ó÷åíèêó ðàçâèâàòü ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ìûøëåíèÿ
è ëîãèêó ðàññóæäåíèé. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî âíà÷àëå ðàçáèðàòü
÷óæîé õîä ìûñëåé, ïðè ýòîì ñîãëàøàÿñü èëè íå ñîãëàøàÿñü ñ íèì,
à çàòåì âûäâèãàòü ñâîè ïðåäëîæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå øêîëüíèê íàðà-
áàòûâàåò óìåíèå êðèòè÷åñêè îöåíèâàòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ,
÷òî íåìàëîâàæíî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ëàâèíû íå âñåãäà ïðî-
âåðåííîé è íàó÷íî-äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îí ïðèó÷àåòñÿ íå òîëüêî âûñêàçûâàòü êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, íî è
áûòü ñïîñîáíûì ïðåäëîæèòü ÷òî-òî ñâîå.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ ó÷àùèõñÿ ìîãóò îêà-
çàòüñÿ çàäàíèÿ òèïà: ¾Íàéäè îøèáêó¿. Â ðàáîòå ñ ïðèìåíåíèåì ýòîé
äîïîëíèòåëüíîé ôîðìû àêòèâèçàöèè ìîæíî âûäåëèòü òðè åå âèäà:
êëàññíî-óðî÷íóþ, âíåêëàññíóþ è ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîèñêà èíôîð-
ìàöèè.

Åñëè ïîñëåäíèé âèä ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ó÷àùèåñÿ áóäóò ïåðèîäè-
÷åñêè íàõîäèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðû ñàìîñòîÿòåëüíî, òî ïåð-
âûå äâà òðåáóþò îò ïåäàãîãà óìåíèÿ ñîñòàâëÿòü òàêèå òåêñòû ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè, ñîáëþäàÿ ïðè ýòîì îïðåäåëåííûå ïðàâèëà è
ïðèíöèïû. Ïðåäëàãàòü ñîñòàâëÿòü ó÷àùèìñÿ ñïåöèàëüíûå òåêñòû ñ
îøèáêàìè íåöåëåñîîáðàçíî: ó÷åíèê äîëæåí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çíàòü
âåðíûå îòâåòû.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ òåêñòîâ

1. Òåêñòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âîñïðèÿòèÿ íà ñëóõ, äîëæíû ñî-
äåðæàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îøèáîê (I óðîâåíü). Â äàííîì ñëó÷àå
ïðîèçâîäèòñÿ êàê òðåíèðîâêà âíèìàíèÿ, òàê è óêðåïëåíèå ïàìÿòè.
Åñëè òåêñò áóäåò âûäàí ó÷àùèìñÿ â ïèñüìåííîì âèäå, òî êîëè÷åñòâî
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îøèáîê â íåì ìîæíî íåìíîãî óâåëè÷èòü. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñò-
íàÿ ôîðìà íà ýòîì ýòàïå ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê íà óðîêå òàêàÿ
ðàáîòà íå äîëæíà çàíèìàòü ìíîãî âðåìåíè, è, ñëåäîâàòåëüíî, îøè-
áîê áóäåò ïðåäúÿâëåíî íå òàê ìíîãî. À ýòî óæå ïîâîä äëÿ ó÷àùèõñÿ
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íå òîëüêî ñâîè çíàíèÿ, íî è âîçìîæíîñòè ñâîåé
ïàìÿòè ïåðåä òîâàðèùàìè. Êðîìå òîãî, îøèáêè, âîñïðèíÿòûå çðè-
òåëüíî, ìîãóò çàôèêñèðîâàòüñÿ â ïàìÿòè îòäåëüíûõ øêîëüíèêîâ, ñ
åùå íå ñôîðìèðîâàâøèìñÿ êðèòè÷åñêèì ìûøëåíèåì.

2. Âîçìîæíî, ÷òî ÷àñòü òåêñòà áóäåò âûïîëíÿòü íå îáðàçîâàòåëü-
íûå çàäà÷è, à âîñïèòàòåëüíûå.

3. Àíàëèçó ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ñòèëü ðàññêàç÷èêà èç ïðåä-
ëîæåííîãî òåêñòà. Íàïðèìåð, òàâòîëîãèÿ, íàðóøåíèÿ ëîãèêè â èçëà-
ãàåìîì ìàòåðèàëå, íåâåðíîå èñïîëüçîâàíèå íàó÷íîé òåðìèíîëîãèè,
ðå÷åâûå îøèáêè è ò. ä. Òàêèå òåêñòû ìîãóò áûòü íåîáõîäèìû äëÿ
òîãî, ÷òîáû ó÷åíèêè óâèäåëè íà ïðèìåðå ÷óæèõ îøèáîê, êàê äîë-
æåí áûòü âûñòðîåí ïðàâèëüíûé îòâåò â èäåàëå. Êîíå÷íî, ó÷èòåëü
ìîæåò âåñòè òàêóþ ðàáîòó âî âðåìÿ òåêóùèõ îòâåòîâ ó÷åíèêîâ. Íî,
âî-ïåðâûõ, åñëè ó÷åíèêà ïîñòîÿííî ïåðåáèâàòü, òî îí ìîæåò ñáèòüñÿ
è ïîòåðÿòü íèòü ñâîèõ ðàññóæäåíèé. Âî-âòîðûõ, âîçìîæíî êîððåê-
òèðîâêè èëè, íàîáîðîò, ïîõâàëû òðåáóåò ñàì ñòèëü èçëîæåíèÿ, íî
êàê ïðèâëå÷ü ê ýòîìó âíèìàíèå îäíîêëàññíèêîâ, íå ìåøàÿ îòâå÷à-
þùåìó, âåäü ïîëíîñòüþ óñòíûé îòâåò âîñïðîèçâåñòè â òîì æå âèäå,
îáû÷íî, íåâîçìîæíî? Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå òåêñò ðàññêàçà, îá-
ñóæäàåìûé ñ êëàññîì, ïîìîæåò è ó÷èòåëþ â åãî ðàáîòå ñ äåòüìè, è
ñàìèì ó÷åíèêàì ïðè ôîðìèðîâàíèè ñâîåãî îòâåòà.

4. Åñëè òåêñò (II óðîâåíü) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäúÿâëåíèÿ åãî â
ïèñüìåííîì âèäå, òî íà êîëè÷åñòâî îøèáîê â íåì (êàê è íà ñàì îáú-
åì) âðÿä ëè ñòîèò íàêëàäûâàòü îãðàíè÷åíèÿ. Òàêèå òåêñòû ëó÷øå
ïðèìåíÿòü ïðè ïðîâåäåíèè êàêèõ-ëèáî ìåðîïðèÿòèé, ÷òîáû ó÷àùèå-
ñÿ ìîãëè ïîðàáîòàòü íàä èíôîðìàöèåé äîìà, âûÿñíÿÿ, óòî÷íÿÿ è îá-
ñóæäàÿ ìåæäó ñîáîé íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ. Ýòèì áóäóò, åñòåñòâåí-
íî, çàíèìàòüñÿ ó÷åíèêè, ó êîòîðûõ óæå ñëîæèëèñü íàâûêè ðàáîòû
ñ ó÷åáíîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðîé, ïîýòîìó îíè íàñòîðîæåííî îò-
íåñóòñÿ ê êàæäîìó ñëîâó èññëåäóåìîãî òåêñòà.

Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ âûäâèãàåò òðåáîâàíèå ê óìå-
íèÿì ó÷åíèêà, à âïîñëåäñòâèè óæå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà, ñàìîñòîÿ-
òåëüíî äîáûâàòü èíôîðìàöèþ. È â ýòîì ñëó÷àå íà ïåðâûé ïëàí âû-
õîäèò íå òîëüêî óìåíèå íàéòè íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ, âîñïðè-
íÿòü åå, ïåðåðàáîòàòü, íî òàêæå êðèòè÷åñêè îöåíèòü êàê ñàì èñ-
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òî÷íèê ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, òàê è åå äîñòîâåðíîñòü, ò. å. ñîîò-
âåòñòâèå íàó÷íî-îáîñíîâàííûì òåîðèÿì. ×åëîâåê äîëæåí íàó÷èòüñÿ,
íàñêîëüêî âîçìîæíî, îòëè÷àòü ãèïîòåçó îò íàó÷íîé òåîðèè, ïðåä-
ïîëîæåíèÿ îò óòâåðæäåíèé, íàóêó îò íàóêîîáðàçèÿ. À ýòî, ïîðîé,
íå òàê óæ è ïðîñòî. Ñåé÷àñ ìîæíî ïðî÷èòàòü è óñëûøàòü âñå, ÷òî
óãîäíî: î÷èùåíèå äîìà îò íåãàòèâíîé ýíåðãèè, ïðè÷åì ìåòîäàìè äå-
ðåâåíñêèõ áàáîê ñåäîé ñòàðèíû (ÒÂ); íàëè÷èå âàêóóìà, îòäàþùåãî
ñâîþ ýíåðãèþ âíóòðè ëóêîâèö ðàñòåíèé èëè ïîëó÷åíèå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ íà óðîâíå àëõèìèêîâ ñðåäíåâåêîâüÿ (ãàçåòû); äâèæåíèå
êðîâè ïî êàïèëëÿðàì ñî ñêîðîñòüþ áîëüøå ñêîðîñòè çâóêà (èç ëåê-
öèè äëÿ ðàñïðîñòðàíèòåëåé ÷óäîäåéñòâåííûõ ëåêàðñòâ); â Èíòåðíåòå
ïîëíî íåïðîâåðåííîé èíôîðìàöèè. Íåòî÷íîñòè ïåðåâîäà ïîïàäàþò
íà ñòðàíèöû êðàñî÷íûõ èçäàíèé äåòñêîé ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû.
Îøèáêè ïîÿâëÿþòñÿ íà ñòðàíèöàõ øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ.

Êîíå÷íî, áóäåò ëó÷øå, åñëè ó÷àùèåñÿ íàó÷àòñÿ íå òîëüêî íàõî-
äèòü èçúÿíû â ÷óæîé ðàáîòå. Êàê ãîâîðèòñÿ: ¾Íå îøèáàåòñÿ òîëüêî
òîò, êòî íè÷åãî íå äåëàåò¿. Íî ñî øêîëüíîé ñêàìüè ÷åëîâåêà íàäî
ïðèó÷àòü ê êîíñòðóêòèâíîé êðèòèêå, ò. å. ÷åëîâåê äîëæåí áûòü íà-
ñòðîåí íå íà ðàçðóøåíèå, à íà ñîçèäàíèå. Îí äîëæåí óìåòü íàéòè
îòâåòû íà âîïðîñû: ¾À ÷òî òû ïðåäëàãàåøü? À êàê äîëæåí âûãëÿ-
äåòü ïðàâèëüíûé âàðèàíò?¿

Ðàä÷åíêî Òàòüÿíà Èâàíîâíà
Âëàäèêàâêàç, ÌÎÓ ÑÎØ � 26
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ë. Ñ. Êóëàåâà

Ïðèîáùåíèå ê èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðå � ýòî íå òîëüêî îâëà-
äåíèå êîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòüþ, íî è ïðèîáðåòåíèå ýòè÷åñêîé,
ýñòåòè÷åñêîé è èíòåëëåêòóàëüíîé ÷óòêîñòè. Òî, ÷òî äåòè ìîãóò ñ çà-
âèäíîé ëåãêîñòüþ îâëàäåâàòü ñïîñîáàìè ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ýëåê-
òðîííûìè, êîìïüþòåðíûìè íîâèíêàìè, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé; ïðè
ýòîì âàæíî, ÷òîáû îíè íå ïîïàëè â çàâèñèìîñòü îò êîìïüþòåðà, à
öåíèëè è ñòðåìèëèñü ê æèâîìó, ýìîöèîíàëüíîìó ÷åëîâå÷åñêîìó îá-
ùåíèþ.

Îáó÷åíèå íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îáùåñòâà � ïðîöåññ î÷åíü
ñëîæíûé è íåîäíîçíà÷íûé. Ñ ïîÿâëåíèåì âñå íîâûõ èíôîðìàöèîí-
íî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ìåíÿåòñÿ è ôîðìà, è ñîäåðæàíèå
ïðîöåññà îáó÷åíèÿ.

Êîìïüþòåð ñåãîäíÿ � îñíîâíîé ðû÷àã æèçíåäåÿòåëüíîñòè îáùå-
ñòâà, êîòîðûé âûñòóïàåò íå òîëüêî êàê ñðåäñòâî äîñòèæåíèÿ óíè-
êàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íî è êàê ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó âñåìè îò-
ðàñëÿìè ïðîèçâîäñòâà è îáðàçîâàíèÿ. Íî ñòîèò ëè ïðè ýòîì ïîë-
íîñòüþ êîìïüþòåðèçèðîâàòü îáó÷åíèå? È òóò ìíåíèÿ ðàçäåëèëèñü.
Îäíè, íàïðèìåð, ñ÷èòàþò íîðìàëüíûì òîò ôàêò, ÷òî ó÷àùèåñÿ, êîòî-
ðûå íå îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó ñëàáûõ, çà÷àñòóþ â ïðèìèòèâíûõ àðèô-
ìåòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèÿõ áåç êàëüêóëÿòîðà äîïóñêàþò îøèáêè, ñ÷è-
òàÿ, ÷òî ãëàâíîå â ñîâðåìåííîì îáó÷åíèè � ïîíèìàíèå äåéñòâèÿ, à
íå äåòàëüíîå åãî èñïîëíåíèå. Ñëîæíîñòü ïðåïîäàâàíèÿ â òàêîé ñè-
òóàöèè ñîñòîèò â ñîçäàíèè åäèíîé ñèñòåìû îáó÷åíèÿ íà îñíîâå òðà-
äèöèîííûõ è èííîâàöèîííûõ ôîðì îáó÷åíèÿ. Âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ
è ðàçâèòèÿ ýòîé åäèíîé ñèñòåìû, ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ïðîãðàìì è
ìåòîäèê îáó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé îáó÷åíèÿ. Íåñìîòðÿ íà îáèëèå
òàêèõ ïðîãðàìì è ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê, îíè íå òåðÿþò àêòóàëüíîñòè
è íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå. Ó÷èòåëü, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿí-
íîì ïîèñêå ìåòîäîâ è ôîðì ðàáîò, êîòîðûé ñòàðàåòñÿ ðàçíîîáðàçèòü
ôîðìû è ìåòîäû ïðåïîäàâàíèÿ, âñåãäà ðàä íîâûì ðàçðàáîòêàì è â
äàëüíåéøåì èñïîëüçóåò èõ â ñâîåé ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà äîëæíû
âêëþ÷àòü ÷åòûðå âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïîíåíòà:

• àêòèâíîå ïîçíàíèå ó÷àùèìèñÿ îêðóæàþùåãî ìèðà;
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• ïîýòàïíîå óñâîåíèå âñå óñëîæíÿþùèõñÿ èãðîâûõ ñïîñîáîâ è
ñðåäñòâ ðåøåíèÿ èãðîâûõ çàäà÷;

• èçìåíåíèå ïðåäìåòíî-çíàêîâîé ñðåäû íà ýêðàíå ìîíèòîðà;
• àêòèâèçèðóþùåå îáùåíèå ðåáåíêà ñî âçðîñëûìè è ñâåðñòíèêà-

ìè.
Îïèñûâàåìàÿ ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ ïðèìåíåíèþ ñî-

âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðåäëàãàåò ïðîâîäèòü êîí-
òðîëüíûå (èëè çà÷åòíûå) ðàáîòû â ôîðìå ðîëåâîé èãðû â ìîäåëè
ïðåäïðèÿòèé è ó÷ðåæäåíèé. Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ïðè
ýòîì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàíÿòèå ïðèâëåêàòåëüíûì è ïî-íàñòîÿùåìó
ñîâðåìåííûì, îñóùåñòâëÿòü èíäèâèäóàëèçàöèþ îáó÷åíèÿ, îáúåêòèâ-
íî è ñâîåâðåìåííî ïðîâîäèòü ïîäâåäåíèå èòîãîâ.

Ïðåäëàãàþ ïðîâåðî÷íóþ ðàáîòó ïî äàííîé ìåòîäèêå.

Ïðîâåðî÷íàÿ ðàáîòà � 1

Èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ Microsoft O�ce â ó÷ðåæäåíèè. Ñîçäàòü
ìîäåëü øêîëû, ò. å. îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè øêîëû. À èìåííî:

1. Äèðåêòîð øêîëû äîëæåí îáåñïå÷èòü ó÷ðåæäåíèå íîðìàòèâíû-
ìè äîêóìåíòàìè: ëèöåíçèÿ è óñòàâ øêîëû (äåìîíñòðèðóåòñÿ óìåíèå
ðàáîòàòü ñ äîêóìåíòîì è ïîëüçîâàòüñÿ ðåñóðñàìè ñåòè Èíòåðíåò).

2. Çàâó÷ øêîëû äîëæåí ñîçäàòü ðàñïèñàíèå óðîêîâ äëÿ 9 êëàññîâ
íà íåäåëþ (äåìîíñòðèðóåòñÿ óìåíèå ðàáîòàòü ñ òåêñòîì, ñ ýëåêòðîí-
íûìè òàáëèöàìè è áàçàìè äàííûõ).

3. Áóõãàëòåð ñîçäàåò ðàñ÷åòíûå áëàíêè íà÷èñëåíèÿ çàðàáîòíîé
ïëàòû ïî óïðîùåííîé ôîðìå (äåìîíñòðèðóåòñÿ óìåíèå ðàáîòàòü ñ
ôîðìóëàìè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ).

4. Ó÷èòåëü äîëæåí ñîçäàòü ïðåçåíòàöèþ ïî òåìå ê óðîêó (äåìîí-
ñòðèðóåòñÿ óìåíèå ðàáîòàòü ñ ïðîãðàììîé ðàçðàáîòêè ïðåçåíòàöèè).

5. Ïðîâåðÿþùèé äîëæåí ïðîñìîòðåòü âñå ðàáîòû è äàòü âñåì
ñâîþ îöåíêó ñ êîììåíòàðèÿìè (äåìîíñòðèðóåòñÿ óìåíèå ñ ëîêàëü-
íîé ñåòüþ è áàçàìè äàííûõ).

Êàæäîìó ó÷åíèêó îòâîäèòñÿ ñâîÿ ðîëü â ýòîé èãðå, ãäå îíè êî-
ìàíäîé ñîçäàþò ìîäåëü ñâîåé øêîëû. ×ëåíû êîìàíäû î÷åíü îòâåò-
ñòâåííî îòíîñÿòñÿ ê ñâîèì çàäà÷àì è â òî æå âðåìÿ ïîìîãàþò äðóã
äðóãó, ó÷àòñÿ ðàáîòàòü êîëëåêòèâíî íàä ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé. Ñíà-
÷àëà ó÷àùèåñÿ ðàçðàáàòûâàþò àëãîðèòì äåéñòâèé êàæäîãî, à çàòåì
âìåñòå îò÷èòûâàþòñÿ â öåëîì çà âñþ ñîçäàííóþ ìîäåëü.
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Òàêàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ãëóáæå ïîíÿòü ñïåöèôèêó ïðåäïðèÿ-
òèÿ èëè ó÷ðåæäåíèÿ, â êîòîðîå îíè èãðàþò.

Ïî äàííîé ìåòîäèêå ìîæíî êîëëåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Ó÷àùèåñÿ âèäÿò è ïîíèìàþò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ çíàíèé,
ðàñøèðåíèÿ êðóãîçîðà è ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, êîãäà
íåïîñðåäñòâåííîå ïðèìåíåíèå îïðåäåëåííîãî òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà
íà ïðàêòèêå ïðîèñõîäèò îñìûñëåííî â ëåãêîé (èãðîâîé) äëÿ âîñïðè-
ÿòèÿ ôîðìå, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííîé ê æèçíè.

Ðîëåâûå èãðû â ýêîíîìè÷åñêèå ñòðóêòóðû îáùåñòâà ïîìîãàþò
ó÷àùèìñÿ ãëóáæå ïîíÿòü ñóòü îòäåëüíûõ îòðàñëåé æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà è ïðî÷óâñòâîâàòü èõ íà ïðàêòèêå, ÷òî â äàëüíåéøåì
îáëåã÷èò èì ðàáîòó íà ïðîèçâîäñòâå.

Êóëàåâà Ëþäìèëà Ñîñëàíîâíà
ñ. Ãèçåëü, ÑÎØ � 2
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ÈÇÓ×ÅÍÈß ÒÅÌÛ ¾ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ¿

È. À. Ìîë÷àíîâà

Â ó÷åáíèêå Óãðèíîâè÷à Í.Ä. ¾Èíôîðìàòèêà è ÈÊÒ¿ (ïðîôèëü-
íûé óðîâåíü, 10 êëàññ) î÷åíü õîðîøî èçëîæåí ìàòåðèàë ïî êîäèðîâà-
íèþ èíôîðìàöèè è, ãëàâíîå, êîððåêòíî ñ ïðîôåññèîíàëüíîé òî÷êè
çðåíèÿ. Íî ýòî èçëîæåíèå ðàññ÷èòàíî íà äåòåé èìåííî 10 êëàññà,
êîòîðûå õîðîøî çíàêîìû ñ òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê ëîãàðèôì è âå-
ðîÿòíîñòü. Íî òåìó êîäèðîâàíèÿ æåëàòåëüíî èçó÷àòü â 6�7 êëàññàõ.

Ëåáåäåâ Ã. Â. ãîâîðèë, ÷òî èçó÷àÿ ñ äåòüìè íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ,
ìîæíî ñêîëü óãîäíî óïðîùàòü èíôîðìàöèþ, íî íè â êîåì ñëó÷àå íå
èñêàæàòü åå. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçëîæåíèå ìàòåðèàëà äîëæíî èçìåíèòü-
ñÿ, óïðîñòèòñÿ, íî áåç èñêàæåíèÿ ñìûñëà.

Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ ýòîé òåìû èñïîëüçóåòñÿ ïîä-
õîä, îñíîâàííûé íà àíàëîãèÿõ è ó÷èòûâàþùèé ñèíåðãèçì (ôðàê-
òàëüíîñòü) èçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà. Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà
èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà:

1) ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû êîäèðîâêè;
2) çàêîíû êîäèðîâàíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ;
3) ñîçäàíèå íîâûõ ñèñòåì êîäèðîâàíèÿ;
4) êîäèðîâàíèå ïî íîâîé ñõåìå èëè êîäèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì êîäèðîâêè;
5) ïåðåíîñ çàêîíîâ êîäèðîâàíèÿ â íîâóþ ñèñòåìó;
6) ôîðìàëèçàöèÿ ïðàâèë êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè.
Âñå ïåðåõîäû îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îñíîâå íàéäåííûõ àíàëîãèé è

çàêîíîìåðíîñòåé â ñòðîÿùåéñÿ ìîäåëè.
Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû êîäèðîâêè. Ñ ïåðâîãî êëàññà íà

óðîêàõ ìàòåìàòèêè è ðóññêîãî ÿçûêà ìû íà÷èíàåì èçó÷åíèå äâóõ îñ-
íîâíûõ ñèñòåì êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, îñíîâàííûõ íà äâóõ ðàç-
íûõ àëôàâèòàõ è èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå ïðàâèëà êîäèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèè. È òóò ìû ñ âàìè ïîíèìàåì, ÷òî êîäèðóåì ìû èíôîð-
ìàöèþ äëÿ òîãî, ÷òîáû åå çàïèñàòü, ò. å. ñîõðàíèòü è ïåðåäàòü, íàïðè-
ìåð, èçäàâàåìûå íàìè çâóêè ýòî òîæå çàêîäèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ.
Â äàëüíåéøåì íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè, õèìèè, ôèçèêè ìû óãëóáëÿåì
íàøè çíàíèÿ î ìåòîäàõ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè â ýòèõ íàó÷íûõ
ðàçäåëàõ, îñíîâàííûõ íà ñèìâîëàõ, ôîðìóëàõ, ïðàâèëàõ ïîñòðîåíèÿ
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ôîðìóë. À óðîêè ìóçûêè ïðèîáùàþò íàñ ñîâåðøåííî ê èíûì ñïî-
ñîáàì êîäèðîâàíèÿ. Âñå øêîëüíûå ïðåäìåòû îáó÷àþò íàñ ïðàâèëàì
îáðàáîòêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè â ýòèõ ïðåäìåòíûõ îáëà-
ñòÿõ. Íî âî âñåõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îáùèå
çàêîíû. Äàâàéòå óâèäèì ýòè çàêîíîìåðíîñòè.

Ââåäåì ïîíÿòèå êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè � ýòî òî ðàçíîîáðàçèå
èíôîðìàöèè, êîòîðîå ìû õîòèì çàïèñàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ñèìâîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîäèðóåìàÿ èíôîðìàöèÿ îáëàäàåò òàêèì
ñâîéñòâîì êàê êîëè÷åñòâî, êîòîðîå îòîáðàæàåò ðàçíîîáðàçèå èñõîä-
íîãî ìíîæåñòâà äàííûõ. Îáîçíà÷èì ýòî êîëè÷åñòâî êîäèðóåìîé èí-
ôîðìàöèè áóêâîé n.

Êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àëôàâèòà
êîäèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ ñëîâåñíîé (âåðáàëüíîé) èíôîðìàöèè â
êà÷åñòâå àëôàâèòà êîäèðîâàíèÿ âûáèðàåòñÿ àëôàâèò ðóññêîãî, àí-
ãëèéñêîãî, íåìåöêîãî èëè êàêîãî-ëèáî èíîãî ÿçûêà. Îäíè è òå æå
ìûñëè ìû ìîæåì çàïèñàòü è ïåðåäàòü íà ëþáîì ÿçûêå, íî îíè áóäóò
âûãëÿäåòü ñîâåðøåííî ðàçëè÷íî, òàê êàê êîäèðîâàíèå áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü ïî ðàçëè÷íûì ïðàâèëàì, ïðàâèëàì ÿçûêà. Îòñþäà ìîæíî
çàìåòèòü, ÷òî êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå
îïðåäåëåííîãî àëôàâèòà è ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì.

Ñîâåðøåííî ïîíÿòíî, ÷òî àëôàâèò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìû ñîáè-
ðàåìñÿ êîäèðîâàòü èíôîðìàöèþ, èìååò îãðàíè÷åííóþ ðàçìåðíîñòü.
Ðàçìåðíîñòü èëè ìîùíîñòü àëôàâèòà � ýòî êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ àëôàâèò. Íàïðèìåð, â ðóññêîì ÿçûêå 32 (áåç ¾�å¿) áóêâû,
â àíãëèéñêîì � 26, à äëÿ òîãî ÷òîáû çàêîäèðîâàòü öåëûå ÷èñëà, íàì
íóæåí àëôàâèò èç 12 ñèìâîëîâ � (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, +, −).
Îáîçíà÷èì ìîùíîñòü àëôàâèòà êîäèðîâàíèÿ áóêâîé k.

Òåïåðü ðàññìîòðèì, êàê îòíîñÿòñÿ äðóã ê äðóãó n è k. Ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ñèñòåìàõ êîäèðîâàíèÿ k ¿ n (ìíîãî ìåíüøå). Ñïðà-
âåäëèâîñòè ðàäè íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî åñòü ñèñòåìû, ãäå k = n
èëè î÷åíü áëèçêî ê n (íàïðèìåð, èåðîãëèôû � ýòî òàêàÿ ñèñòåìà
êîäèðîâàíèÿ, ãäå êàæäîìó ñëîâó ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðîå
èçîáðàæåíèå). Òàêèå ñèñòåìû èñïîëüçîâàòü íåóäîáíî. È óæ ñîâñåì
íå îïðàâäàíî èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì, â êîòîðûõ k > n. Ïîýòîìó â
÷åëîâå÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèæèëèñü ñèñòåìû, â êîòîðûõ k ìåíüøå n.

Çàêîíû êîäèðîâàíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ. Òàê êàê
æå èçîáðàçèòü âñþ êîäèðóåìóþ èíôîðìàöèþ, åñëè äëÿ ýòîãî íå
õâàòàåò ñèìâîëîâ êîäèðîâàíèÿ? È çäåñü áûë ïðèäóìàí ñëåäóþùèé
õîä � êîäèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ íå îäíèì ñèìâîëîì, à íåêîòîðûì
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íàáîðîì ñèìâîëîâ èç àëôàâèòà, ò. å. äëÿ êîäèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ñëîâî � êîíå÷íûé íàáîð ñèìâîëîâ èç àëôàâèòà êîäèðîâàíèÿ.

Ñëîâî èìååò ñâîþ õàðàêòåðèñòèêó � äëèíó (îáîçíà÷èì äëèíó
ñëîâà êîäèðîâàíèÿ áóêâîé l). Äëèíà êîäèðóåìîãî ñëîâà çàâèñèò îò òî-
ãî, êàêîâî êîëè÷åñòâî êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè è êàêîâà ìîùíîñòü
àëôàâèòà êîäèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà êîäèðîâàíèå èí-
ôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ àçáóêè Ìîðçå. Â àçáóêå Ìîðçå àëôàâèò êî-
äèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ñèìâîëîâ (·, −). Ñíà÷àëà äîïóñòèì, ÷òî
çàêîäèðîâàòü íóæíî òîëüêî äâà ñëîâà � ¾äà¿ è ¾íåò¿. Òîãäà ñ ïî-
ìîùüþ âñåãî ëèøü îäíîãî ñèãíàëà ìû ìîæåì ïåðåäàòü îäíî èç äâóõ
ñëîâ. Ò. å. ãîâîðÿò, ÷òî îäíèì ñèãíàëîì ìîæíî ïåðåäàòü äâà ñîñòî-
ÿíèÿ. Âàñ ýòî óäèâèò, âåäü îäíèì ñèãíàëîì ìîæíî ïåðåäàòü òîëüêî
îäíî çíà÷åíèå. Òîãäà ïîñìîòðèì íà ýòî óòâåðæäåíèå ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû. ¾Äà¿ è ¾íåò¿ ìû ìîæåì ñ âàìè ïåðåäàâàòü êèâêîì ãîëîâû,
çíà÷èò ñ ïîìîùüþ êèâêà ãîëîâû ìîæíî ïåðåäàòü äâà âûñêàçûâàíèÿ,
è òóò òî ìû ñ âàìè ïîíèìàåì, ÷òî ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî ñóùåñòâó-
åò äâà âàðèàíòà êèâêà ãîëîâîé. Íî åñëè ìû õîòèì ñ âàìè ïåðåäàòü
ñîîáùåíèå ¾íå çíàþ¿, òî êèâêà ãîëîâû íàì íå äîñòàòî÷íî, è òîãäà
âñòóïàþò â äåéñòâèå ïëå÷è, à ýòî óæå äîïîëíèòåëüíîå çíà÷åíèå ñèã-
íàëà.

Òàê êàê â àçáóêå Ìîðçå îäèí ñèãíàë ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî äâà
çíà÷åíèÿ, òî ñ ïîìîùüþ îäíîãî ñèãíàëà ìû ìîæåì ïåðåäàòü òîëüêî
äâà ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèÿ. À åñëè íàì íóæíî ïåðåäàòü íå äâà, à
32 ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèÿ (íàïðèìåð áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà), ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â àçáóêå Ìîðçå ìåíÿòü ìû íå õîòèì?

Â ýòîì ñëó÷àå ìû êàæäîé áóêâå äîëæíû ïîñòàâèòü â ñîîòâåò-
ñòâèå óíèêàëüíóþ êîìáèíàöèþ òî÷åê è òèðå, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿ-
þùóþ áóêâó. Ìîæíî ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: áóêâå ¾à¿ ïî-
ñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ¾·¿, áóêâå ¾á¿ � ¾−¿, òîãäà äëÿ ïåðåäà÷è èëè
çàïèñè áóêâû ¾â¿ îäíîãî ñèãíàëà íå õâàòèò, è ìû äîáàâëÿåì åùå
îäèí ñèãíàë, íàïðèìåð, ¾â¿ ìîæíî çàêîäèðîâàòü ¾··¿, à ¾ã¿ � ¾· −¿
è ò. ä. Åñëè ïðîäîëæàòü òàê äàëüøå, òî äëÿ áóêâû ¾æ¿ ïðèäåòñÿ
äîáàâëÿòü åùå îäèí ñèãíàë ¾· · ·¿, à áóêâà ¾ÿ¿ áóäåò êîäèðîâàòüñÿ
óæå 5 ñèãíàëàìè � ¾· · · · −¿ (Ïðîâåðüòå!).

Â îáùåèçâåñòíîé àçáóêå Ìîðçå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó áóêâàìè è
èõ êîäàìè ïðåäëàãàåòñÿ èíîå, íî è â àçáóêå Ìîðçå ñàìîå áîëüøîå
÷èñëî ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ êîäèðîâàíèÿ áóêâû, ðàâíî 5, ÷òî è
ÿâëÿåòñÿ äëèíîé ñëîâà êîäèðîâàíèÿ.

Ñåé÷àñ ìû ñ âàìè ïîêàçàëè, ÷òî äëèíà ñëîâà êîäèðîâàíèÿ çàâèñèò
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îò êîëè÷åñòâà êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè è ìîùíîñòè àëôàâèòà êîäè-
ðîâàíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå n (êîëè÷åñòâî êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè)
ðàâíî 32, k (ìîùíîñòü àëôàâèòà êîäèðîâàíèÿ) ðàâíà 2, à l (äëèíà
ñëîâà êîäèðîâàíèÿ) ðàâíà 5.

Ñîçäàíèå íîâûõ ñèñòåì êîäèðîâàíèÿ. ×òî íóæíî ñäåëàòü,
÷òîáû ñîçäàòü ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó êîäèðîâêè? À íóæíî ïîñòóïèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) ñíà÷àëà îïðåäåëèòü, ÷òî ìû ñîáèðàåìñÿ êîäèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
ýòîé ñèñòåìû (îáëàñòü êîäèðîâàíèÿ);

2) äàëåå âûÿñíèòü ðàçìåðû îáëàñòè êîäèðîâàíèÿ (ìîùíîñòü îá-
ëàñòè êîäèðîâàíèÿ): êîíå÷íàÿ èëè áåñêîíå÷íàÿ;

3) åñëè ìîùíîñòü îáëàñòè êîäèðîâàíèÿ áåñêîíå÷íà èëè äîñòàòî÷-
íî áîëüøàÿ, òî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îáùåèçâåñòíîé äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ñèñòåìîé êîäèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ÷òîáû çàêîäèðîâàòü ñëîâà èñ-
ïîëüçóþòñÿ áóêâû;

4) åñëè ìîùíîñòü êîíå÷íàÿ è ìàëåíüêàÿ ïî ðàçìåðó, òî ìîæíî
êàæäîìó ýëåìåíòó ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå îòäåëüíûé ñèìâîë êîäè-
ðîâàíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âåòðà äîñòàòî÷íî
èñïîëüçîâàòü 8 ñòðåëî÷åê èç Ðîçû Âåòðîâ ( ) èëè ìîæíî ïðîñòî
îáîçíà÷èòü öèôðàìè îò 0 äî 7.

Â êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ (áóêâ) èçîá-
ðàæåíèÿ èíôîðìàöèè áåðóò òîëüêî 0 è 1. Ïîýòîìó ýòî ìíîæåñòâî
íàçûâàåòñÿ äâîè÷íîé (áèíàðíîé) ñèñòåìîé.

Ïî÷åìó èìåííî äâîè÷íàÿ ñèñòåìà? Íà ñàìîì äåëå ìîæíî ïðèäó-
ìàòü ñêîëü óãîäíî ìíîãî äðóãèõ ñèñòåì, íî äâîè÷íàÿ ñèñòåìà îêàçà-
ëàñü áîëåå óñòîé÷èâîé, ò. å. â ïðèðîäå ñàìûìè óñòîé÷èâûìè ÿâëÿþò-
ñÿ 2 ñîñòîÿíèÿ � íåò (0) è äà (1). Íàïðèìåð, ëàìïî÷êà ëèáî ãîðèò,
ëèáî íå ãîðèò (äàæå åñëè îíà åëå ñâåòèò, îíà âñå ðàâíî ãîðèò).

Ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé 0 è 1 ìîæíî çàïèñàòü ðàçíî-
îáðàçíûå äàííûå. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîñòðîèòü òàáëèöó êîäèðîâàíèÿ,
â êîòîðîé ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñå îáúåêòû, êîòîðûå íåîáõîäèìî çàêîäè-
ðîâàòü è èì â ñîîòâåòñòâèå ñòàâÿòñÿ íàáîðû èç 0 è 1.

Êîäèðîâàíèå ïî íîâîé ñõåìå èëè êîäèðîâàíèå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì êîäèðîâêè. Èòàê, ñíà÷àëà
íóæíî îïðåäåëèòüñÿ ñ êîëè÷åñòâîì êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè.

Äîïóñòèì íóæíî çàêîäèðîâàòü öâåòà ïîëåé øàõìàòíîé äîñêè.
Øàõìàòíàÿ äîñêà � ÷åðíî-áåëàÿ, ò. å. íóæíî çàêîäèðîâàòü äâà öâå-
òà. Ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ÷åðíîìó öâåòó � 1, à áåëîìó öâåòó � 0;



128 Ìîë÷àíîâà È. À.

òîãäà öâåòîâàÿ ãàììà øàõìàòíîé äîñêè ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå

Òàêèì îáðàçîì, íàì ïîòðåáîâàëîñü ñëîâî èç îäíîé áóêâû, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü ëèáî 0, ëèáî 1.

À åñëè íàì íåîáõîäèìî çàêîäèðîâàòü ñòîðîíû ñâåòà � ñåâåð, çà-
ïàä, þã, âîñòîê, ò. å. íóæíî ïðåäñòàâèòü 4 ýëåìåíòà èñõîäíîãî ìíî-
æåñòâà ñ ïîìîùüþ 0 è 1. Ñ ýòîé öåëüþ ñíîâà ïîñòðîèì òàáëèöó êî-
äèðîâàíèÿ:

ñåâåð 00
çàïàä 01
þã 10
âîñòîê 11

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò
ïðèíèìàòü 4 ñîñòîÿíèÿ, íàì ïîíàäîáèëèñü äâóõñèìâîëüíîå ñëîâî èç
0 è 1.

Íó, à åñëè íóæíî çàêîäèðîâàòü èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò ïðè-
íèìàòü 7 ñîñòîÿíèé (íîòû), òî íàì ïîíàäîáÿòñÿ óæå òðåõñèìâîëüíûå
ñëîâà èç 0 è 1:

äî 000
ðå 001
ìè 010
ôà 011
ñîëü 100
ëÿ 101
ñè 110

Âû, íàâåðíî, çàìåòèëè, ÷òî ó íàñ îñòàëñÿ îäèí êîä � 111, êîòî-
ðûé íèêàêîìó èñõîäíîìó äàííîìó íå ïîñòàâëåí â ñîîòâåòñòâèå. Åìó
ìîæåò áûòü íàçíà÷åí êàêîé-íèáóäü íåîáõîäèìûé çíàê, íàïðèìåð, ïà-
óçà. Ò. å., íà ñàìîì äåëå, òðåõñèìâîëüíîå ñëîâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ êîäèðîâàíèÿ 8 ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé.
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Òåïåðü íàçîâåì 1 ñèìâîë èç êîäîâîãî ñëîâà äëÿ äâîè÷íîé ñèñòåìû
áèòîì. Òîãäà 1 áèò ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî èç çíà÷åíèé èç ìíîæåñòâà
èçîáðàæåíèé, â íàøåì ñëó÷àå � 0 èëè 1.

Ïåðåíîñ çàêîíîâ êîäèðîâàíèÿ â íîâóþ ñèñòåìó. Òåïåðü ïî-
ïûòàåìñÿ íàéòè íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó îáúåìîì êîäèðó-
åìîé èíôîðìàöèè (÷èñëîì åå ñîñòîÿíèé) è êîëè÷åñòâîì áèò, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ åå êîäèðîâàíèÿ:

×èñëî ñîñòîÿíèé Äëèíà êîäîâîãî ñëîâà
â áèòàõ (êîë-âî áèò)

2 1

4 2

8 3

Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëà, ñòîÿùèå â ïåðâîé êîëîíêå åñòü ñòåïåíè äâîé-
êè:

×èñëî ñîñòîÿíèé Äëèíà êîäîâîãî ñëîâà
â áèòàõ (êîë-âî áèò)

2 (21) 1

4 (22) 2

8 (23) 3

Çäåñü ñóùåñòâóåò äâå èíòåðåñíûå çàêîíîìåðíîñòè.
1. Çàìåòèì, ÷òî ñòåïåíü ñîâïàäàåò ñ äëèíîé êîäîâîãî ñëîâà. Ìîæ-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ 64 ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé íàì ïîíàäîáèòñÿ
ñëîâî â 6 áèò (64 = 26).

À ñêîëüêî íóæíî áèò äëÿ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìî-
æåò ïðèíèìàòü 20 çíà÷åíèé? Äëÿ ýòîãî ìû äîëæíû íàéòè òàêóþ
íàèìåíüøóþ ñòåïåíü äâîéêè, ïðè êîòîðîé ïîëó÷èòñÿ çíà÷åíèå áîëü-
øåå èëè ðàâíîå 20.

24 = 16 � ìåíüøå 20 êîìáèíàöèé.
25 = 32 � áîëüøå 20 êîìáèíàöèé.
Ò. å. 24 < 20 < 25.
Çíà÷èò, îòâåòîì íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ áóäåò � 5 áèò.
2. Âòîðàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçàíà ñ îñíîâàíèåì ñòåïåíè (ò. å. ñ

2) è êîëè÷åñòâîì ñèìâîëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçîáðàæåíèÿ èíôîð-
ìàöèè � 2 (0 è 1).

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàññìîòðèì äðóãóþ ñèñòåìó
êîäèðîâàíèÿ, â êîòîðîé áóäåì èñïîëüçîâàòü òðè ñèìâîëà äëÿ èçîá-
ðàæåíèÿ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, íàïðèìåð, 0, 1 è 2. Òîãäà îäíîñèì-
âîëüíîå ñëîâî ïîçâîëèò íàì çàêîäèðîâàòü òðè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿ
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èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, äâóõñèìâîëüíîå ñëîâî íàì äàñò âîçìîæíîñòü
çàêîäèðîâàòü 9 ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé (00, 01, 02, 10, 11, 12, 20, 21,
22). Îòñþäà ìû âèäèì, ÷òî äëÿ ýòîé ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ òàáëèöà 1
áóäåò èìåòü âèä:

×èñëî ñîñòîÿíèé Äëèíà êîäîâîãî ñëîâà
3 (31) 1
9 (32) 2
27 (33) 3

Ïîïðîáóåì íàïèñàòü îáùóþ ôîðìóëó ïî óñòàíîâëåííûì çàêîíî-
ìåðíîñòÿì.

Ôîðìàëèçàöèÿ ïðàâèë êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè. Ïóñòü
íàì äàíî k ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû õîòèì èçîá-
ðàçèòü n ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ l-áóêâåííîå
ñëîâî, ãäå kl−l < n 6 kl, l � ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
áóêâ äëÿ êîäèðîâàíèÿ n ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ k ñèìâî-
ëîâ.

Òèïè÷íûå çàäà÷è è ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèå ýòó çà-
êîíîìåðíîñòü:

1. Äàíà ñèñòåìà êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ñ k ðàçëè÷íûìè ñèì-
âîëàìè (åñëè â çàäà÷å ðå÷ü âåäåòñÿ î áèòàõ, òî k = 2) è l-ñèìâîëüíîå
ñëîâî êîäèðîâàíèÿ. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî (îáúåì) èíôîðìàöèè,
êîòîðîå ìîæíî çàêîäèðîâàòü ýòîé ñèñòåìîé. (Îòâåò: kl ðàçëè÷íûõ
ñîñòîÿíèé.)

Çàäà÷à. Â êîðçèíå ëåæàò øàðû. Âñå ðàçíîãî öâåòà. Ñîîáùåíèå
î òîì, ÷òî äîñòàëè ñèíèé øàð, íåñåò 5 áèò èíôîðìàöèè. Êàêîå íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî øàðîâ áûëî â êîðçèíå?

Ðàçáîð. Äàíî 5-áèòîâîå ñëîâî êîäèðîâàíèÿ, ïî óìîë÷àíèþ � â
äâîè÷íîé ñèñòåìå êîäèðîâàíèÿ. Íàéòè ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñî-
îáùåíèé, êîòîðûå ìîæíî çàêîäèðîâàòü ýòîé ñèñòåìîé.

Ðåøåíèå. 25 = 32.
Îòâåò: 32 øàðà.
2. Äàíà ñèñòåìà êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ñ k ðàçëè÷íûìè ñèìâî-

ëàìè è n ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íóæíî çàêîäèðîâàòü â çàäàí-
íîé ñèñòåìå. Êàêîé ìèíèìàëüíîé äëèíû ñëîâî íåîáõîäèìî äëÿ êîäè-
ðîâàíèÿ? (Îòâåò: òàêîå íàèìåíüøåå l, ïðè êîòîðîì kl áóäåò áîëüøå
èëè ðàâíî n.)

Çàäà÷à. Ñâåòîâîå òàáëî ñîñòîèò èç ëàìïî÷åê, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ (¾âêëþ÷åíî¿ èëè ¾âûêëþ-
÷åíî¿). Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëàìïî÷åê äîëæíî íàõîäèòüñÿ
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íà òàáëî, ÷òîáû ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî áû áûëî ïåðåäàòü 200 ðàç-
ëè÷íûõ ñèãíàëîâ?

Ðàçáîð. Äàíà ñèñòåìà, â êîòîðîé äâà ðàçëè÷íûõ ñèìâîëà. Íóæ-
íî çàêîäèðîâàòü 200 ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ çàäàííîé ñèñòåìû. Êàêîé
äëèíû ñëîâî ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ýòîãî?

Ðåøåíèå. 27 = 128 � ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, 28 = 256 � ýòîãî
äîñòàòî÷íî.

Îòâåò: äîñòàòî÷íî 8 ëàìïî÷åê.
3. Äàíî n ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íóæíî çàêîäèðîâàòü l-

ñèìâîëüíûì ñëîâîì. Ñêîëüêî ñîñòîÿíèé äîëæíà èìåòü ñèñòåìà êî-
äèðîâàíèÿ? (Îòâåò: òàêîå íàèìåíüøåå k, ïðè êîòîðîì n 6 kl.)

Çàäà÷à. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ñèìâîëîâ äîëæíî áûòü â àë-
ôàâèòå, ÷òîáû ïðè ïîìîùè âñåâîçìîæíûõ òðåõáóêâåííûõ ñëîâ, ñî-
ñòîÿùèõ èç ñèìâîëîâ äàííîãî àëôàâèòà, ìîæíî áûëî ïåðåäàòü íå
ìåíåå 9 ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé?

Ðàçáîð. Äàíî 9 ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé, êîòîðûå íóæíî çàêîäè-
ðîâàòü 3-ñèìâîëüíûì ñëîâîì. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ äîëæíà
ñîäåðæàòü ñèñòåìà êîäèðîâàíèÿ?

Ðåøåíèå. 23 = 8 < 9 � íåäîñòàòî÷íî, 33 = 27 > 9 � äîñòàòî÷íî.
Îòâåò: â àëôàâèòå äîëæíî áûòü 3 áóêâû.
Îáùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è:
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Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ, ñëåäóåò, ÷òî ìîæíî ïðèäóìàòü
áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñèñòåì êîäèðîâàíèÿ. È äàæå ïðè îä-
íèõ è òåõ æå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ ñèñòåìû êîä ìîæåò îçíà-
÷àòü ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå äàííûå. Ïðèìåðîì òîìó ÿâëÿþòñÿ ñó-
ùåñòâóþùèå ñèñòåìû êîäèðîâêè äàííûõ íà êîìïüþòåðå: ÊÎÈ-8,
Unicode è äð.
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ÎÁÓ×ÅÍÈß Â ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ

Í. Õ. Õóáàåâà

Ñàéò øêîëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ â ñåòè Èíòåðíåò � ýòî íîâîå îá-
ðàçîâàòåëüíîå ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ, ïåäàãîãè÷åñêèå îñíîâû
êîòîðîãî íóæäàþòñÿ â ðàçðàáîòêå. Â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòè-
åì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ðîëü îáðàçîâàòåëüíûõ ñàéòîâ â äåÿ-
òåëüíîñòè øêîë âîçðàñòàåò. Îò ñîäåðæàíèÿ, îðãàíèçàöèîííîé ñòðóê-
òóðû è ôóíêöèé îáðàçîâàòåëüíîãî ñàéòà çàâèñèò íå òîëüêî óñïåõ
âçàèìîäåéñòâèÿ øêîëû ñ âíåøíèì ìèðîì, íî è ó÷åáíûå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå âíóòðè øêîëüíîãî çàâåäåíèÿ.

×òîáû ïîíÿòü, êàêîå ìåñòî ìîæåò çàíèìàòü ñàéò â øêîëüíîé ñðå-
äå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò åãî ñîçäàíèþ è íà ÷òî ìîæåò âëèÿòü ñàì ñàéò,
ïðîàíàëèçèðóåì ýòó ñðåäó è åå îêðóæåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ òîãî, êàêîå
îòíîøåíèå ê ñàéòó ìîãóò èìåòü ôîðìèðóþùèå ýòó ñðåäó íåêîòîðûå
ïðåäñòàâèòåëè îáùåñòâà.

Ó÷àñòíèê
ïðîöåññà

Èíòåðåñ â ñî-
çäàíèè ñàéòà

×òî ñìîæåò ñäå-
ëàòü äëÿ ñîçäà-
íèÿ è ïðîäâè-
æåíèÿ ñàéòà

¾Ïîáî÷íûé¿
ðåçóëüòàò

Ó÷èòåëü ¾Ñâîåé¿
øêîëû

Îáìåí îïûòîì,
ñàìîðåêëàìà,
ïóáëèêàöèÿ
ìóëüòèìåäèé-
íûõ è ó÷åáíûõ
ìàòåðèàëîâ,
èäåè, áëîãè

Ñòðóêòóðà ñàéòà,
äèçàéí, ñîäåðæà-
íèå, ïðîãðàììèðî-
âàíèå

Ãðóïïà
çàèíòåðå-
ñîâàííûõ
ó÷èòåëåé

Äðóãîé
øêîëû

Îáìåí îïûòîì,
èäåè, ñðàâíåíèå

Ñòðóêòóðà ñàéòà,
äèçàéí, ñîäåðæà-
íèå, ïðîãðàììèðî-
âàíèå

Àäìèíè-
ñòðàòîð

¾Ñâîåé¿
øêîëû

Ôîðìèðîâàíèå
èìèäæà øêîëû

Ïîääåðæêà èëè
âûäâèæå-
íèå èíèöèà-
òèâ, ðåãëàìåíòû

Íîâûå íîð-
ìàòèâíûå
äîêóìåíòû

Äðóãîé
øêîëû

Îïûò ïî ôîð-
ìèðîâàíèþ
èìèäæà øêîëû,
ñðàâíåíèå

Èäåè Ñòðåìëåíèå
ñäåëàòü
òàêæå èëè
ëó÷øå
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øêîëû
Îáùåíèå, äèñòàí-
öèîííîå îáó÷å-
íèå, ãîðäîñòü çà
øêîëó, èíòåðåñ
ê Èíòåðíåò-
ïðîôåññèÿì,
áëîãè

Ñòðóêòóðà ñàéòà,
äèçàéí, ñîäåðæà-
íèå, ïðîãðàììèðî-
âàíèå

Ãðóïïà çàèí-
òåðåñîâàííûõ
ó÷àùèõñÿ,
îñâîåíèå
Èíòåðíåò-ïðî-
ôåññèé

Äðóãîé
øêîëû

Îáùåíèå, èäåè Ñòðóêòóðà ñàéòà,
äèçàéí, ñîäåðæà-
íèå, ïðîãðàììèðî-
âàíèå

Ãðóïïà çàèí-
òåðåñîâàííûõ
ó÷àùèõñÿ,
âîçìîæíîñòü
âûáîðà øêîëû

Ðîäè-
òåëè

¾Ñâîåé¿
øêîëû

Èíôîðìèðîâàí-
íîñòü, ãîðäîñòü
çà øêîëó, çà
ðåáåíêà

Èäåè, çàêàç íà îò-
ðàæåíèå íàñòðàíè-
öàõ ñàéòà íóæíîé
èíôîðìàöèè, ôè-
íàíñèðîâàíèå

Ãðóïïà çàèí-
òåðåñîâàííûõ
ðîäèòåëåé

Äðóãîé
øêîëû

Èíôîðìèðîâàí-
íîñòü

Èäåè, çàêàç íà îò-
ðàæåíèå íà ñòðà-
íèöàõ ñàéòà íóæ-
íîé èíôîðìàöèè

Ãðóïïà çàèí-
òåðåñîâàííûõ
ðîäèòåëåé,
âîçìîæíîñòü
âûáîðà øêîëû
äëÿ ðåáåíêà

Âûïóñêíèêè
øêîëû

Îáùåíèå, ãîð-
äîñòü çà øêîëó

Èäåè, çàêàç íà îò-
ðàæåíèå íà ñòðà-
íèöàõ ñàéòà íóæ-
íîé èíôîðìàöèè,
ôèíàíñèðîâàíèå

Ãðóïïà çàèí-
òåðåñîâàííûõ
âûïóñêíèêîâ

Îðãàíû
óïðàâëåíèÿ
îáðàçîâàíèåì

Èíôîðìàöèÿ,
èìèäæ ìóíèöè-
ïàëèòåòà

Çàêàç íà îòðàæå-
íèå íà ñòðàíèöàõ
ñàéòà íóæíîé èí-
ôîðìàöèè, ôèíàí-
ñèðîâàíèå

Íîâûé èíôîð-
ìàöèîííûé
êàíàë

ÂÓÇû Èíôîðìàöèÿ î
ïîòåíöèàëüíîì
àáèòóðèåíòå

Çàêàç íà îòðàæå-
íèå íà ñòðàíèöàõ
ñàéòà íóæíîé èí-
ôîðìàöèè

Íîâûé èíôîð-
ìàöèîííûé
êàíàë

Áèçíåñ Ðåêëàìà, èíôîð-
ìàöèÿ î ïîòåí-
öèàëüíîì ðàáîò-
íèêå

Ôèíàíñèðîâàíèå,
çàêàç íà îòðàæå-
íèå íà ñòðàíèöàõ
ñàéòà íóæíîé
èíôîðìàöèè

Íîâûé èíôîð-
ìàöèîííûé
êàíàë

Ìåñòíîå ñîîá-
ùåñòâî

Ðåêëàìà, ãîð-
äîñòü çà øêîëó,
èíôîðìèðîâàí-
íîñòü

Èäåè, çàêàç íà îò-
ðàæåíèå íà ñòðà-
íèöàõ ñàéòà íóæ-
íîé èíôîðìàöèè,
ôèíàíñèðîâàíèå

Ãðóïïà çàèí-
òåðåñîâàííûõ
ïðåäñòàâèòå-
ëåé ñîîáùå-
ñòâà, íîâûé
èíôîðìàöèîí-
íûé êàíàë
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Ïåäàãîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ øêîëû è åå îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû îïðåäåëÿþò áàçîâóþ îñíîâó ñàéòà. Íàïðàâëåííîñòü îáðà-
çîâàòåëüíîãî ñàéòà îïðåäåëÿåòñÿ îáùåé îðèåíòàöèåé ó÷åáíîãî çà-
âåäåíèÿ, èç êîòîðîé ñëåäóþò ôóíêöèîíàëüíûå íàçíà÷åíèÿ îòäåëü-
íûõ áëîêîâ ñàéòà. Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå êàæäîãî áëîêà ñàéòà
îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì êîíöåïöèè øêîëû. Øêîëüíûé ñàéò ðå-
øàåò äâå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, äåÿòåëüíîñòü ó÷åíèêîâ è ïåäàãîãîâ îò-
ðàæàåòñÿ íà ñàéòå äëÿ âíåøíèõ ïîñåòèòåëåé. Âî-âòîðûõ, øêîëüíûé
ñàéò � èíñòðóìåíò äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ òðàäèöèîííûõ çàäà÷
î÷íîãî îáó÷åíèÿ: îðãàíèçàöèè äèñòàíöèîííûõ ðîäèòåëüñêèõ ñîáðà-
íèé, ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ, èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè îáó÷åíèÿ.

Êîíñòðóèðîâàíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ñàéòà ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ
äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè îïèðàåòñÿ
íà ðàçðàáîòêó è îïðåäåëåíèå ôóíêöèé ñóáúåêòîâ òàêîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Øêîëüíûé ñàéò ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ðàñøèðåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ òðàåêòîðèé î÷íîãî îáó-
÷åíèÿ, îðãàíèçàöèè ïðîöåññà äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â øêîëå,
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ó÷àùèõñÿ è ïåäàãîãîâ, ëîêàëüíûõ êî-
îðäèíàòîðîâ.

Ó÷àùèéñÿ øêîëû, êàê îñíîâíîé ñóáúåêò î÷íîãî è äèñòàíöèîííîãî
îáó÷åíèÿ, âûïîëíÿåò â ñòðóêòóðå ñàéòà ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

1. Ñîçäàåò íîâûé òâîð÷åñêèé ïðîäóêò, íà îñíîâå êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèò åãî êîììóíèêàòèâíàÿ äèñòàíöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü � ó÷àñòèå
â äèñòàíöèîííûõ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ; çàùèòà òâîð-
÷åñêîé ðàáîòû â ÷àò è âèäåî êîíôåðåíöèÿõ è ò. ï. Ñâîþ ó÷åáíóþ
ïðîäóêöèþ, îôîðìëåííóþ â htm-ôîðìàòå, øêîëüíèêè ìîãóò ðàçìå-
ùàòü â ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ ìåñòàõ íà ñàéòå, íàïðèìåð, êàðòè-
íû � â æèâîïèñíîé ìàñòåðñêîé, ñî÷èíåíèÿ � â ëèòåðàòóðíîé õðå-
ñòîìàòèè èëè â øêîëüíîé ýëåêòðîííîé ãàçåòå, ðàáîòû ïî åñòåñòâî-
çíàíèþ � â íàó÷íîì ó÷åíè÷åñêîì æóðíàëå. Ó÷åáíàÿ ïðîäóêöèÿ è
äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ êàæäîãî ó÷åíèêà ñâÿçàíà ñèñòåìîé ãèïåðññûëîê
ñ ðàáî÷èìè ìåñòàìè äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé ñàéòà � ó÷èòåëåé, ïñèõî-
ëîãîâ, àäìèíèñòðàöèè. Äàííàÿ ñèñòåìà ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ðàç-
íûõ óðîâíåé äîñòóïà ê äàííûì, çàùèòó èíôîðìàöèè ñïåöèàëüíûìè
ïàðîëÿìè.

2. Øêîëüíèê âåäåò êîììóíèêàòèâíóþ îáðàçîâàòåëüíóþ äåÿòåëü-
íîñòü ñ äðóãèìè ñóáúåêòàìè äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, âûñòðàèâàåò
ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè. Ðàçìåùåííûå íà øêîëüíîì ñàéòå
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âåá-êîíôåðåíöèè èëè äîñêè îáúÿâëåíèé ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ êîíôåðåíöèé ïî ó÷åáíûì ïðåäìåòàì êàê âíóòðè øêîëû, òàê
è çà åå ïðåäåëàìè â äèñòàíöèîííûõ ïðîåêòàõ è îëèìïèàäàõ.

3. Ñ ïîìîùüþ ó÷èòåëÿ èëè ëîêàëüíîãî êîîðäèíàòîðà (ðîäèòåëÿ,
ïñèõîëîãà) ó÷àùèéñÿ îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ïðîöåññîì îðãàíè-
çàöèè ñâîåé äèñòàíöèîííîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè: ïðîâîäèò ëè÷íîå
öåëåïîëàãàíèå, ñîîòíîñèò ñâîå ïëàíèðîâàíèå ñ öåëÿìè è çàäà÷àìè
äðóãèõ ñóáúåêòîâ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, àíàëèçèðóåò ñâîè ó÷åá-
íûå ðåçóëüòàòû, êîððåêòèðóåò ïëàí äåÿòåëüíîñòè. Äàííûé ïðîöåññ
íà ñàéòå îòðàæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëè÷íîãî äíåâíèêà ó÷àùåãîñÿ, êóäà
îí è åãî ïåäàãîã çàíîñÿò ðàçëè÷íûå ñâåäåíèÿ, çàìåòêè, ñóæäåíèÿ.
Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ïðîâîäÿòñÿ ãðà-
ôè÷åñêèå âûêëàäêè ðåçóëüòàòîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùåãîñÿ íà
îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ïàðàìåòðîâ ó÷åòà: ñòàòèñòèêà óñïåõîâ ó÷àùå-
ãîñÿ â òîì èëè èíîì ïðåäìåòå, êðàòêàÿ è ïîäðîáíàÿ äèàãðàììû ðîñòà
åãî äîñòèæåíèé, ôèêñàöèÿ íåóñïåâàåìîñòè è ò. ï.

4. Ó÷àùèéñÿ ïðèîáðåòàåò íîâûå óíèâåðñàëüíûå óìåíèÿ è ëè÷-
íîñòíûå êà÷åñòâà â ðåçóëüòàòå äèñòàíöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðå-
îáðàçîâûâàåò óæå èìåþùèåñÿ, ñ âûâîäîì ïîñëåäíèõ íà êà÷åñòâåííî
íîâûé óðîâåíü.

Ëîêàëüíûé ïåäàãîã-êîîðäèíàòîð, âåäóùèé äèñòàíöèîííóþ ó÷åá-
íóþ äåÿòåëüíîñòü íà ìåñòå, ò. å. â îáû÷íîé øêîëå, êîòîðóþ ïîñåùà-
þò ó÷àùèåñÿ, âêëþ÷åííûå â äèñòàíöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ ñóáúåêòîâ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ.

Òàêèìè êîîðäèíàòîðàìè-îðãàíèçàòîðàìè ìîãóò áûòü ó÷èòåëÿ-
ïðåäìåòíèêè, àäìèíèñòðàòîðû øêîëû, çàâåäóþùèå ó÷åáíîé è âîñ-
ïèòàòåëüíîé ðàáîòîé â øêîëå, ìåòîäèñòû ïðåäìåòíûõ îáúåäèíåíèé
è äð. Ñëåäóåò îòìåòèòü èçìåíåíèå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ ôóíêöèé î÷íûõ ïåäàãîãîâ, êîòîðûå èç ïåðåäàò÷èêîâ çíà-
íèé ïðåâðàùàþòñÿ â îðãàíèçàòîðîâ ó÷åáíîãî òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà.
Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííóþ è ïðèìåíÿåìóþ â Öåíòðå äèñòàíöèîííîãî
îáðàçîâàíèÿ ¾Ýéäîñ¿ êðåàòèâíóþ òåõíîëîãèþ îðãàíèçàöèè äèñòàí-
öèîííîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè (1), ðåãèîíàëüíûé ëîêàëüíûé êîîð-
äèíàòîð ïåðåñìàòðèâàåò òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ðîëè è ôóíêöèÿì
ó÷èòåëÿ â øêîëå.

Ïåðå÷èñëèì ôóíêöèè ëîêàëüíîãî êîîðäèíàòîðà, îñóùåñòâëÿþ-
ùåãî îðãàíèçàöèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà è âçàèìîäåéñòâèå ñ ñóáúåêòàìè
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ. Ëîêàëüíûé êîîðäèíàòîð:
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1. Ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ âîâëå÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ â äèñòàíöèîííûå
ïðîåêòû, îëèìïèàäû è äðóãèå ôîðìû � íàõîäèò è äîâîäèò äî ñâå-
äåíèÿ ó÷àùèõñÿ èíôîðìàöèè î äèñòàíöèîííûõ ó÷åáíûõ ìåðîïðè-
ÿòèÿõ, ðàçìåùàÿ äàííóþ èíôîðìàöèÿ íà øêîëüíîì îáðàçîâàòåëü-
íîì ñàéòå â ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëàõ; ñîñòàâëÿåò ñïèñîê ó÷àñòíèêîâ
äèñòàíöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è ðàçìåùàåò èõ âèçèòíûå êàðòî÷êè íà
øêîëüíîì ñàéòå (âñå ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî ñ ïðèâëå÷åíèåì ñàìèõ
ó÷àùèõñÿ, à òàêæå òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ), îðãàíèçóåò âîçìîæ-
íîñòü äîñòóïà ó÷àùèõñÿ ê òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì è òåëåêîììóíèêà-
öèîííûì òåõíîëîãèÿì.

2. Âûäåëÿåò ñ ïîìîùüþ ó÷èòåëåé-ïðåäìåòíèêîâ èëè ìåòîäèñòîâ
áàçîâûå çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, êîòîðûå ó÷àùèåñÿ ìîãóò ïðèîá-
ðåñòè, ðàáîòàÿ â òîé èëè èíîé ôîðìå äèñòàíöèîííîé äåÿòåëüíîñòè,
è ïîäãîòàâëèâàåò ñïåöèàëüíûé ó÷åáíûé ðàçäåë äëÿ ñàéòà. Ïî âñåì
ó÷åáíûì ïðåäìåòàì ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ñòðàíèöû ñî ññûëêàìè íà ðå-
ñóðñû ñåòè Èíòåðíåò, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê ó÷èòåëÿìè, òàê è
øêîëüíèêàìè. Äëÿ ó÷åíèêîâ íà ñàéòå ðàñïîëàãàþòñÿ áàçû äàííûõ
ñ ðåñóðñàìè ïî èçó÷àåìûì îáðàçîâàòåëüíûì îáëàñòÿì, âêëþ÷àþòñÿ
ïîèñêîâûå ñèñòåìû è ñðåäñòâà íàâèãàöèè. Ïîëåçíûìè äëÿ ó÷åíèêîâ
ÿâëÿþòñÿ ñòðàíèöû ñ òåñòàìè ïî ðàçíûì ïðåäìåòàì.

3. Îðãàíèçóåò î÷íûå è äèñòàíöèîííûå ýëåìåíòû ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà, îïðåäåëÿåò èõ ñîîòíîøåíèå â ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùåãîñÿ, à
òàêæå â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Øêîëüíûé ñàéò äîëæåí èìåòü ðàçäåëû,
ïîçâîëÿþùèå ïîìî÷ü àäìèíèñòðèðîâàòü îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ.
Ïî âñåì ó÷åáíûì ïðåäìåòàì ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ âåá-êâåñòû � ñòðà-
íèöû ñàéòà ñî ññûëêàìè íà âíåøíèå ðåñóðñû ñåòè Èíòåðíåò, êîòîðûå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âî âðåìÿ çàíÿòèé, òàê è â ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòå øêîëüíèêîâ. Ó÷èòåëþ íå ïðèäåòñÿ òðàòèòü âðåìÿ î÷íîãî
óðîêà íà äèêòîâêó äîìàøíèõ çàäàíèé è ðåêîìåíäàöèé ê íèì, âñå
ýòî ìîæíî îñòàâëÿòü äëÿ øêîëüíèêîâ íà ñàéòå. Òàì æå ìîãóò ðàç-
ìåùàòüñÿ è âûïîëíåííûå ó÷åíèêàìè ðàáîòû, ÷òî îáåñïå÷èò èõ íà-
ãëÿäíîñòü è óñêîðèò îðãàíèçàöèþ êîíòðîëÿ.

4. Êîîðäèíèðóåò ñàì ïðîöåññ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ â
ÄÎ, îïðåäåëÿåò ïðèîðèòåòû è ðàññòàíîâêó àêöåíòîâ.

Øêîëüíûé ñàéò èìååò ðàçäåëû è ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùèå óëó÷-
øèòü ñèñòåìó àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà. Äèðåêöèÿ øêîëû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñïèñêîâ ðàññûëêè
ìîæåò îïåðàòèâíî èíôîðìèðîâàòü ó÷åíèêîâ, ó÷èòåëåé, ðîäèòåëåé
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î òåêóùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ, îáñóæäàòü íàñóùíûå ïðîáëåìû, îñó-
ùåñòâëÿòü äèàãíîñòè÷åñêèå ïðîöåäóðû. Øêîëüíûé ñàéò ïîëåçåí
äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Äåïàðòàìåíòîì îáðàçîâàíèÿ, äðóãèìè øêî-
ëàìè ðåãèîíà, îáðàçîâàòåëüíûìè ôîíäàìè è îðãàíèçàöèÿìè, ñâÿ-
çàííûìè ñ äåÿòåëüíîñòüþ øêîëû (âóçû, áèáëèîòåêè, ìóçåè, òåàò-
ðû, ñàíèòàðíàÿ è ïîæàðíàÿ ñëóæáû, ìàãàçèíû ó÷åáíûõ ïîñîáèé
è ò. ä.).

5. Îðãàíèçóåò â øêîëå äèñòàíöèîííóþ ðàáîòó ñ áîëåþùèìè ó÷å-
íèêàìè: ðàññûëàåò è ïðèíèìàåò ó÷åáíûå çàäàíèÿ äëÿ òàêèõ ó÷åíè-
êîâ; ¾çàêðåïëÿåò¿ áîëåþùèõ ó÷åíèêîâ çà çäîðîâûìè èç ýòîãî æå
êëàññà äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ äèñòàíöèîííûõ êîíñóëüòàöèé; ïðîâîäèò
êîíñóëüòàöèè ðîäèòåëåé íà òåìó äèñòàíöèîííîé ïîääåðæêè îáó÷å-
íèÿ èõ äåòåé. Ðåçóëüòàòû ñåìèíàðîâ ñ ðîäèòåëÿìè, ó÷åáíûå ïðîãðàì-
ìû, çàíÿòèÿ äëÿ áîëåþùèõ ó÷åíèêîâ ðàçìåùàþòñÿ ïðè ïîääåðæ-
êå òåõíè÷åñêîãî öåíòðà øêîëû íà ñàìîì ñàéòå. Íà øêîëüíîì ñàéòå
òàêæå íåîáõîäèìî ðàçìåùåíèå ìåòîäè÷åñêîé áàçû äëÿ ó÷èòåëåé, â
êîòîðóþ âîéäóò ó÷åáíûå ïëàíû, ïðîãðàììû, êîíñïåêòû óðîêîâ, âè-
äåîìàòåðèàëû, àóäèîêóðñû, ïîäãîòîâëåííûå øêîëîé è ìàòåðèàëû ê
íèì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì, ÷òî:
� Ãðàìîòíî ñîçäàííûé ñàéò áóäåò ¾æèâó÷èì¿ â ñëó÷àå ó÷åòà èí-

òåðåñîâ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ãðóïï. ¾Åñëè èíòåðåñû
àâòîðà ãèïåðòåêñòà è ïîëüçîâàòåëÿ ðåñóðñà íå ñîâïàäàþò, òî êîì-
ìóíèêàòèâíûé ïðîöåññ íå ñîñòîèòñÿ, òàê æå êàê â ñèòóàöèè, êîãäà
ñìûñë, çàëîæåííûé àâòîðîì, àäåêâàòíî íå ïîñòèãàåòñÿ ïîëüçîâàòå-
ëåì¿. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî íàäî ðåøàòü âîïðîñ î ïîääåðæêå èëè
ïðîäâèæåíèè ñàéòà.

� Î÷åâèäíî, ÷òî ¾ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì¿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ êàæ-
äîé ãðóïïû áóäåò ïîÿâëåíèå æåëàíèÿ ïîâûñèòü ñâîþ ÈÊÒ-êîìïå-
òåíòíîñòü. Ïî âñåé âèäèìîñòè, îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì óñïåøíîñòè
èíôîðìàòèçàöèè øêîëüíîãî ïðîñòðàíñòâà âîîáùå è ñàéòîñòðîåíèÿ
â ÷àñòíîñòè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ¾çàäà÷è èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-
êàöèîííîãî âñåîáó÷à äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
öåññà, ñîçäàíèå íåîáõîäèìîãî äåëîâîãî êëèìàòà â ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèÿõ¿.

� Â õîäå ðàáîòû íàä ðàçðàáîòêîé è ïðîäâèæåíèåì ñàéòà ñîçäà-
þòñÿ íîâûå îáúåäèíåíèÿ, ãðóïïû ïî èíòåðåñàì, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ
íåâîçìîæíî áåç èäåè ñîçäàíèÿ øêîëüíîãî ñàéòà.
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� Êðîìå ðàñøèðåíèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàòèâíîãî øêîëü-
íîãî ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíà è îïòèìèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ åãî ñî-
ñòàâëÿþùèõ, ïîñêîëüêó îïåðàòèâíîñòü è ¾ïðàâèëüíîñòü¿ ïðèíèìàå-
ìûõ ðåøåíèé âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ñêîðîñòè è ïîëíîòû èíôîðìàöèè
î ñîñòîÿíèè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ è âíåøíåé ñðåäû. Ýòîìó
ñïîñîáñòâóåò ñîäåðæàíèå è ¾îáíîâëÿåìîñòü¿ ñàéòà øêîëû.

� Ñîçäàíèå ñàéòà ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íå òîëüêî ¾âíóòðè¿
ñàìîé øêîëû, íî è çà åå ïðåäåëàìè.

� Â îñíîâå âñåãî ëåæèò ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.
Â ðåçóëüòàòå ñáîðà èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè èíôîðìàòèçàöèè è

ñàéòàõ øêîë ÐÑÎ-Àëàíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî êîìïüþòåðèçèðîâàíû, â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè, 100% øêîë. Èç íèõ 100 % èìåþò âûõîä â Èí-
òåðíåò. Èñïîëüçóþò ýëåêòðîííûé àäðåñ 92% øêîë, èìåþò ñîáñòâåí-
íûé ñàéò 98%. Åñëè ïîäõîäèòü ñ îöåíêîé ïî ïÿòèáàëëüíîé øêîëüíîé
øêàëå, 70% � ýòî îöåíêà ¾2.5¿, à îêðóãëåííî ¾3¿ èëè ¾óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî¿.

Ïî ïðîâåäåííîìó îïðîñó ïðèâëåêàòåëüíûì äåëàþò ñàéò ñëåäóþ-
ùèå ôàêòîðû:

à) íàëè÷èå èíôîðìàöèè äëÿ ¾ïîñòîðîííèõ¿ ïîñåòèòåëåé;
á) ñêîðîñòü çàãðóçêè ñàéòà;
â) îáíîâëÿåìîñòü, ¾ñâåæåñòü¿ èíôîðìàöèè;
ã) óäîáíîñòü íàâèãàöèè;
ä) ñîâðåìåííîñòü è ïðèâëåêàòåëüíîñòü äèçàéíà.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÔÐÀÊÒÀËÜÍÎÉ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ
Â ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÍÀÓÊÀÕ

À. À. Àòàåâà

Öåëü äàííîé ðàáîòû � â èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî âî-
ïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ìàòåìàòè÷åñêîé áàçîé, îáåñïå÷èâàþùåé ïëîäî-
òâîðíóþ ðàáîòó ó÷åíûõ-åñòåñòâîèñïûòàòåëåé. ßçûê ìàòåìàòèêè, íà
êîòîðîì íàó÷èëñÿ ðàçãîâàðèâàòü ÷åëîâåê, îòêðûë ïîèñòèíå áåçãðà-
íè÷íûå âîçìîæíîñòè â ïîçíàíèè îêðóæàþùåãî ìèðà è â åãî ïîñëå-
äóþùåì ïðåîáðàçîâàíèè.

Çàäà÷à ðàáîòû � èçó÷åíèå è ïîèñê íîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ äëÿ îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé, ñâîéñòâ è ïðîöåññîâ è, êàê
ñëåäñòâèå ýòîãî, âíåñåíèå ñîáñòâåííûõ ïðåäëîæåíèé. Â äàííîì ñëó-
÷àå áûëà âûáðàíà ôðàêòàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ äîñòàòî÷-
íî íîâîé è ê òîìó æå î÷åíü ïåðñïåêòèâíîé îáëàñòüþ ìàòåìàòèêè.
Ïîýòîìó òåìà ïðåäñòàâëåííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé. Èçó÷àÿ ôðàêòàëû, àâòîðîì áûëè íàéäåíû èõ ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðèìåðû íå òîëüêî â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê, íî è â
äðóãèõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ôðàêòàëû îêàçàëèñü è
â ïîýçèè, è â ìóçûêå, è â æèâîïèñè.

Â ïðîöåññå ðàáîòû òàêæå áûëî âûïîëíåíî îïðåäåëåíèå ôðàêòàëü-
íûõ ðàçìåðíîñòåé íå òîëüêî ïî îáû÷íûì ðàñ÷åòíûì ôîðìóëàì, íî è
ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ. Ãåîìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì áûëè îïðåäåëåíû ðàçìåðíîñòè ó÷àñòêîâ ðåê, áåðåãîâûõ ëèíèé
ìîðåé, êîíòóðîâ ãîð. Ïðè ýòîì áûëî èñïîëüçîâàíî ñïåöèàëüíîå ïðè-
ñïîñîáëåíèå ñî ñòåêëÿííîé ìèëëèìåòðîâîé ñåòêîé è ëèíçîé Ôðåíåëÿ.
Ãðàôèêè ñòðîèëèñü â äâîéíûõ ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.

Íîâèçíîé â ðàáîòå ÿâëÿþòñÿ àâòîðñêèå ïîäõîäû, ñâÿçàííûå ñ
àâòîðñêèìè ìîäåëÿìè îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ëüäà, ñòðîåíèÿ Âñåëåí-
íîé, àâòîðñêèìè ôðàêòàëàìè è ðàññìîòðåíèåì ôðàêòàëüíîé àíèçî-
òðîïèè. Íî îñîáåííî èííîâàöèîííûì ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèâëå÷åíèå
ôðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè ïðè ðàññìîòðåíèè êîíòàêòèðóþùèõ â ïðî-
öåññå òðåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, òåì áîëåå ÷òî âîïðîñû î òðåíèè äàëå-
êè îò ñâîåãî ðåøåíèÿ êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè, òàê è ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêè. Ðå÷ü èäåò î ôðàêòàëüíûõ êðèâûõ ñèëû
òðåíèÿ; î ïîâåðõíîñòÿõ, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê êàíòîðîâà ïûëü íà
êâàäðàòå; î ôðàêòàëüíîì õàðàêòåðå ôàçîâîãî ïîðòðåòà ëèíåéíîãî
îñöèëëÿòîðà.
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ÇÀÄÀ×È Ñ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÌ Â ÇÀÄÀÍÈßÕ ÅÃÝ

Ä. Ð. Êàìáåðäèåâà

Öåëü ìîåé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññìîòðå-
íèè çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå ñâîäÿòñÿ ê èññëåäîâàíèþ ëèíåé-
íîé èëè êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè.

Àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äàííûé
êëàññ çàäà÷ â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ ïî ìàòåìàòèêå ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóåò.

Ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïîçâîëèëè ðåøàòü çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæ-
íîñòè, âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäàíèÿõ Ñ3 ÅÃÝ.

Çàäà÷à � 1 [1]. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ
âûðàæåíèå (11a − 3a2)x − 7a áîëüøå âûðàæåíèÿ 6x − 3a2 + 6 ïðè
ëþáîì çíà÷åíèè x, ïðèíàäëåæàùåì ïðîìåæóòêó (2; 5).

Çàäà÷à � 2 [2]. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êîòîðûõ ïðè êàæäîì
x èç ïðîìåæóòêà (3; 9] çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log2

3 x + 3 log3 x íå ðàâíî
çíà÷åíèþ âûðàæåíèÿ 9 + a log3 x.

Ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî çíàòü ðàñïîëîæåíèå êîð-
íåé êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ïî îòíîøåíèþ ê íåêîòîðîìó ÷èñëó èëè
÷èñëàì. Óñëîâèÿ ðàñïîëîæåíèÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà îòíî-
ñèòåëüíî ÷èñåë A è B ïðèâåäåíû â òàáëèöå èç [3].

Ìû â ñâîåé ðàáîòå ðàññìîòðåëè ìåòîäû ðåøåíèÿ äâóõ òèïîâ çà-
äà÷, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â âàðèàíòàõ ÅÃÝ. Ðàáîòà íàä
ýòîé òåìîé ïîçâîëèëà ïîíÿòü, êàê âàæåí ôóíêöèîíàëüíûé ïîäõîä ê
ðåøåíèþ çàäà÷ ïîâûøåííîé òðóäíîñòè.

Â ïðèâîäèìîé íèæå òàáëèöå x1 è x2 � êîðíè ìíîãî÷ëåíà f(x) =
ax2 + bx + c, D = b2 − 4ac > 0, a 6= 0.

Óñëîâèÿ
íà êîðíè

a > 0 a < 0

x1 < A, x2 < A

x
1

x
2 A

− b
2a

< A, f(A) > 0

x
1

x
2

A

x

_
2a
b

− b
2a

< A, f(A) < 0

x
1

x
2

A

x

_
2a
b

x1 < A < x2

x
1

x
2A

f(A) < 0

x
1

x
2 x

A

f(A) > 0

x
1

x
2 x

A



148 Êîíêóðñ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

x1 > A, x2 > A

x
1

x
2A

− b
2a

> A, f(A) > 0

x
1

x
2

A x

_
2a
b

− b
2a

< A, f(A) < 0

x
1

x
2

A

x

_
2a
b

A < x1 < B,
A < x2 < B

x
1

x
2A B

A < − b
2a

< B,
f(A) > 0, f(B) > 0

x
1

x
2

A xB

A < − b
2a

< B,
f(A) < 0, f(B) < 0

x
1

x
2

A

x

B

x1 < A,
A < x2 < B

x
1

x
2A B

f(A) < 0, f(B) > 0

x
1

x
2

A

x

B

f(A) > 0, f(B) < 0

x
1 x

2

A

x

B

B < x2,
A < x1 < B

x
1

x
2A B

f(A) > 0, f(B) < 0

x
1

x
2

A x

B

f(A) < 0, f(B) > 0

x
1

x
2

A

x

B

x1 < A, x2 > B

x
1

x
2A B

f(A) < 0, f(B) < 0

x
1

x
2

A

x

B

f(A) > 0, f(B) > 0

x
1

x
2

A xB

Ëèòåðàòóðà
1. Ëûñåíêî Ô. Ô., Êàëàøíèêîâ Â. Þ. è äð. Ìàòåìàòèêà. ÅÃÝ-2008. Òåñòû

äëÿ ïîäãîòîâêè.�Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Ëåãèîí, 2008.�208 ñ.
2. Èøèíà Â. Í., Äåíèùåâà Ë. Î. è äð. Ñàìîå ïîëíîå èçäàíèå òèïîâûõ çàäà-

íèé ÅÃÝ-2009: Ìàòåìàòèêà.�Ì.: Àñòðåëü, 2009.�124 ñ.
3. Ïîòàïîâ Ì. Ê. è äð. Ìàòåìàòèêà. Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷. Äëÿ ïîñòóïà-

þùèõ â âóçû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.�Ì.: Äðîôà, 1995.�336 ñ.
4. Äâîðÿíèíîâ Ñ. Çàäà÷à ñ ïàðàìåòðîì Ñ3 èç äåìîíñòðàöèîííîãî âàðèàíòà

ÅÃÝ-2008 // Ìàòåìàòèêà, 2008.�� 8.�Ñ. 21�23.
5. Äâîðÿíèíîâ Ñ. Äâå äþæèíû çàäà÷ äëÿ ïîäãîòîâêè ê ÅÃÝ-2008 // Ìàòå-

ìàòèêà, 2007.�� 24.�Ñ. 18�19.

Êàìáåðäèåâà Äèàíà Ðîáåðòîâíà
Âëàäèêàâêàç, Ãèìíàçèÿ � 5, 11 êëàññ



ËÎÃÈÊÀ È ÏÀÐËÀÌÅÍÒ

Ä. Ì. Êàíòåìèðîâà

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíîé çàäà÷è (ïðîöåäóðà
ãîëîñîâàíèÿ â ïàðëàìåíòå).

Ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñðåäñòâàìè ìàòåìàòèêè, êàê ïðàâè-
ëî, ñîäåðæèò òðè ýòàïà: ôîðìàëèçàöèþ (¾ïåðåâîä¿ èñõîäíîé çàäà÷è
íà ÿçûê ìàòåìàòèêè), ðåøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è, èíòåðïðåòà-
öèþ íàéäåííîãî ðåøåíèÿ (¾ïåðåâîä¿ ðåøåíèÿ ñ ÿçûêà ìàòåìàòèêè â
òåðìèíû èñõîäíîé çàäà÷è). Ýòîò îáùèé ïîäõîä îòðàæàåò ñóòü ìåòî-
äà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [1].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðèì çàäà÷ó î ¾Êåøå¿ [2], èñõîäíûå
äàííûå êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ñõåìàìè Ýéëåðà � Âåííà.

Ïî óñëîâèþ çàäà÷è óòâåðæäåíèå B íå ïðîõîäèò ïðÿìûì ãîëî-
ñîâàíèåì, òàê êàê n(B) < n

2 . Ñîâåò ãîëîñîâàíèåì ïðèíÿë îäíî çà
äðóãèì ñëåäóþùèå ïîñòàíîâëåíèÿ:

1. ¾Åñëè Êåøà ñîâåðøèë ïîêóøåíèå, òî åãî ñëåäóåò íàêàçàòü
áðåâíîì ïî ãîëîâå, à åñëè íåò, òî åãî íàêàçûâàòü íå íàäî¿.

2. ¾Êåøà ñîâåðøèë ïîêóøåíèå¿.
Íà îñíîâàíèè ýòèõ äâóõ ïîñòàíîâëåíèé Êåøà áûë íàêàçàí áðåâ-

íîì ïî ãîëîâå.
Ïðàâèëüíî ëè ðåøåíèå Ñîâåòà?
1. Ôîðìàëèçàöèÿ. Ïóñòü óòâåðæäåíèå A � ¾Êåøà ñîâåðøèë ïî-

êóøåíèå (âèíîâåí)¿; Óòâåðæäåíèå B � ¾Êåøà çàñëóæèë íàêàçàíèå
áðåâíîì ïî ãîëîâå¿.

Ïåðâîå ïîñòàíîâëåíèå, ïðèíÿòîå Ñîâåòîì, åñòü óòâåðæäåíèå B ∨
A, ãäå A (íå A′) � îòðèöàíèå A′;
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Âòîðîå ïîñòàíîâëåíèå åñòü óòâåðæäåíèå A′.
2. Ðåøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è ñðåäñòâàìè ìàòåìàòè÷åñêîé

ëîãèêè.
(B ∨ A) ∧ A′ = B ∨ A′ ∨ (A ∧ A′) = (B ∨ A′ ∨ A) = B ∧ A, ò. å.

(B ∨ A) ∧ A′ = B ∧ A. Òàê êàê B ∨ A è A � èñòèííûå óòâåðæäåíèÿ,
òî ïî òàáëèöå èñòèííîñòè äëÿ êîíúþíêöèè èìååì (B ∨ A) ∧ A′ �
èñòèííîå óòâåðæäåíèå.

Â ñèëó äîêàçàííîãî ðàâåíñòâà B ∧A � èñòèííîå óòâåðæäåíèå.
3. Èíòåðïðåòàöèÿ. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îçíà÷àåò, ÷òî ¾Êåøà

âèíîâåí è åãî ñëåäóåò íàêàçàòü áðåâíîì ïî ãîëîâå¿.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå

âûâîäû.
1. Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèìåíèì ïðè ðåøå-

íèè ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
2. Ðàáîòà ïî òåìå ìîæåò áûòü ïðîäîëæåíà ïî ëèíèè îáîáùåíèÿ

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÉ Â ÇÀÄÀÍÈßÕ Ñ5 ÍÀ ÅÃÝ

Ç. Ð. Ìàìèåâà, Â. Ð. Òîêàåâ

Àêòóàëüíîñòü ðàññìîòðåíèÿ äàííîé òåìû îáóñëîâëåíà ñëåäóþ-
ùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè:

1) îòñóòñòâèå äàííîãî âèäà çàäà÷ â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ ïî ìà-
òåìàòèêå;

2) íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäà ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, ñîäåð-
æàùèõ ñëîæíûå ôóíêöèè.

Èññëåäîâàíèå ýòèõ âîïðîñîâ ñïîñîáñòâóåò êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâ-
êå ê ÅÃÝ.

Ìû âûáðàëè òå çàäà÷è ÅÃÝ, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íàäî:
1. Çíàòü ïîíÿòèå ñëîæíîé ôóíêöèè.
2. Óìåòü íàõîäèòü ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè.
3. Óìåòü ðåøàòü óðàâíåíèÿ âûñøèõ ñòåïåíåé.
4. Óìåòü ðåøàòü òðàíñöåíäåíòíûå óðàâíåíèÿ.
5. Óìåòü ñòðîèòü ãðàôèêè ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.
Ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïîçâîëèëè íàì ðåøàòü ñëåäóþùèå òèïîâûå

çàäà÷è.
1. Ðåøèòü óðàâíåíèå f(g(x))+g( 3

√
200− f(x)) = 7, åñëè èçâåñòíî,

÷òî f(x) = x4 − 5x2 − 30,

g(x) =

{
4
3 log2(x− 2)− 49

(x−3)2 , åñëè x > 7,

1, åñëè x < 7.

Ìû îòêðûëè äëÿ ñåáÿ íîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèé: ìåòîä
îöåíêè è íàõîæäåíèÿ ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ôóíêöèè, êîòîðûé ñòàë
ñðåäñòâîì ðåøåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ óðàâíåíèé. Ïðè ýòîì ìû óâèäåëè,
êàê êîíñòðóèðóþòñÿ òàêèå çàäà÷è è êàê çíàíèå ñâîéñòâ ìîíîòîííî-
ñòè ôóíêöèè îáëåã÷àåò èõ ðåøåíèå.

Â ðàáîòå ñîñòàâëåí ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ äàííîãî
âèäà:

1. Íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) (ôóíêöèÿ f(x) äîëæ-
íà áûòü îãðàíè÷åíà).

2. Îöåíèòü ïðîìåæóòî÷íûé àðãóìåíò ôóíêöèè g(f(x)).
3. Óïðîñòèòü äàííîå óðàâíåíèå.
4. Ðåøèòü óðàâíåíèå f(g(x)) = a îòíîñèòåëüíî g(x).
5. Ðåøèòü óðàâíåíèÿ g(x) = b.
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Ñåêöèÿ ôèçèêè





ÈÍÅÐÖÈß ÒÅÏËÀ ÏÐÈ ÍÀÃÐÅÂÅ
ÒÅÏËÎÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÑÐÅÄÛ Â ÐÅÆÈÌÅ

Ñ ÎÁÎÑÒÐÅÍÈÅÌ

Ì. À. Àëáîðîâ

Ïåðâûå íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîöåññå òåïëîïðîâîäíîñòè
ñôîðìèðîâàëèñü åùå â XVIII âåêå. Íî íåêîòîðûå ÿâëåíèÿ, òàêèå êàê
èíåðöèÿ òåïëà, íå áûëè ñèñòåìàòè÷åñêè èçó÷åíû, òàê êàê âûÿâèòü
ýòî ÿâëåíèå ìîæíî â ðåæèìå íàãðåâàíèÿ ñ îáîñòðåíèåì, íàáëþäàòü
êîòîðîå â ðåàëüíîñòè ñëîæíî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñòðîèòñÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü è ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ìîåé çàäà÷åé áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ðîëü ìåòîäîâ ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè â èçó÷åíèè ôèçè÷åñêîãî
ÿâëåíèÿ � èíåðöèè òåïëà. À òàêæå ïðîìîäåëèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ â
ìàøèííîé ñðåäå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìíå ïîòðåáîâàëîñü ïîçíà-
êîìèòüñÿ ñ ïîíÿòèÿìè: äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, ÷àñòíûå ïðî-
èçâîäíûå, ðàçíîñòíûå ñõåìû, ÿâíûå è íåÿâíûå ñõåìû.

Íàãðåâàíèå ñðåäû â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå îïèñûâàåòñÿ óðàâíå-
íèåì ∂T

∂t = k0
∂2T
∂x2 , ãäå T � òåìïåðàòóðà, t � âðåìÿ, x � êîîðäè-

íàòà îäíîðîäíîãî îäíîìåðíîãî ñòåðæíÿ, k0 � êîýôôèöèåíò òåìïå-
ðàòóðîïðîâîäíîñòè. Íàãðåâàíèå æå â ðåæèìå ñ îáîñòðåíèåì îïèñû-
âàåòñÿ óðàâíåíèåì ∂T

∂t = ∂
∂x

(
k0T

σ ∂T
∂x

)
, ãäå T � òåìïåðàòóðà, t �

âðåìÿ, x � êîîðäèíàòà îäíîðîäíîãî îäíîìåðíîãî ñòåðæíÿ, k0 � êî-
ýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, σ õàðàêòåðèçóåò íåëèíåéíîñòü
ñðåäû.

Ïîñëå àïïðîêñèìàöèè ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ðàçíîñòíûìè îòíî-
øåíèÿìè ïî ÿâíîé ñõåìå âûðàæàåòñÿ çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû íà ñëå-
äóþùåì âðåìåííîì ñëîå:

T j+1
i =

(
1− 2τ

h2

)
T j

i +
τ

h2

(
T j

i−1 + T j
i+1

)
.

Èíäåêñ i îòâå÷àåò çà êîîðäèíàòó ñòåðæíÿ, à èíäåêñ j � çà âðåìÿ.
Òàêîå ãðóáîå ïðèáëèæåíèå ïîçâîëèëî äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîìîäå-
ëèðîâàòü ïðîöåññ îáû÷íîãî íàãðåâàíèÿ, íî îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî
òî÷íûì äëÿ ðåæèìà íàãðåâàíèÿ ñ îáîñòðåíèåì. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ
ïðîèçâîäèëàñü íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå â âèäå ãðàôèêîâ.
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ÔÈÇÈÊÀ Â ÂÀÍÍÅ

È. Ã. Êàéøàóðè

Ôèçèêó ìîæíî èçó÷èòü ïî êíèãàì. Íî ìîæíî çíàêîìèòüñÿ ñ ýòîé
íàóêîé, ïðîâîäÿ ñàìîñòîÿòåëüíûå îïûòû è èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû � èçó÷èòü ôèçè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé, ñàìîé èíòåðåñíîé è ëåãêî
äîñòóïíîé íà Çåìëå æèäêîñòè � âîäû.

Ëàáîðàòîðèåé äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèò âàííà, èìåþùàÿñÿ â ëþ-
áîé ñîâðåìåííîé êâàðòèðå. Ïðîâîäèìûå îïûòû ïðîñòû è îðèãèíàëü-
íû. Èõ ìîãóò ïîíÿòü êàê øêîëüíèêè, òàê è âçðîñëûå ëþäè. Èçó-
÷àþòñÿ òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê îáðàçîâàíèå âîëí íà ïîâåðõíîñòè âîäû,
ïðåëîìëåíèå ñâåòà â âîäå, îïûòíîå îïðåäåëåíèå ìàññû â âàííå, èñïà-
ðåíèå è êîíäåíñàöèÿ, ñâîéñòâà ìûëüíûõ ïóçûðåé, ïîâåðõíîñòíîå íà-
òÿæåíèå âîëíû, ðàáîòà ñèôîíà, äåéñòâèå Àðõèìåäîâîé ñèëû, òðåíèÿ,
èíåðöèè, óñòîé÷èâîñòü ïëàâàþùèõ òåë, ñâîéñòâà âîäÿíûõ êàïåëü.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èìååò óñòðîéñòâî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåñ-
íîé âîäû, òàê êàê ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì âñå îñòðåå è îñòðåå ñòîèò
ïðîáëåìà íåõâàòêè ïèòüåâîé âîäû.

Íà ïðèìåðå òåìû ¾Èññëåäîâàíèå áûñòðîòû çàìåðçàíèÿ ãîðÿ÷åé
è õîëîäíîé âîäû¿ ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà äåÿòåëüíîñòè ïðè âûïîë-
íåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïî ôèçèêå.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ëåãêî íà-
áëþäàòü è èññëåäîâàòü. Ðåêîìåíäóåìûå ñàìîñòîÿòåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ íàâåðíÿêà ïîáóäÿò ìíîãèõ ê áîëåå ñåðüåçíûì çàíÿòèÿì óâëåêà-
òåëüíîé íàóêîé � ôèçèêîé.
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ. ÏÐÎÁËÅÌÀ
ÃËÎÁÀËÜÍÎÃÎ ÏÎÒÅÏËÅÍÈß. ÄÎÌ ¾ÒÅÐÌÎÑ¿

Ã. À. Êàëàãîâ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëàñü ïîïûòêà ïîêàçàòü, êàê íåðàöè-
îíàëüíî ÷åëîâåê èñïîëüçóåò òðàäèöèîííûå îðãàíè÷åñêèå òîïëèâà,
íàíîñÿùèå êîëîññàëüíûé âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå. Ê òîìó æå èõ çà-
ïàñû èñ÷åðïàåìû, ïîýòîìó ïðåèìóùåñòâî àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà
î÷åâèäíî. Â ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èõ áû-
òîâîãî è òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ ÷åëîâå÷åñòâî ïîëíî-
ñòüþ çàâèñèò îò ýíåðãèè, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå è îñâîåíèå àëüòåð-
íàòèâíîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âàæíîé è àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé
÷åëîâå÷åñòâà. Ñîõðàíåíèå ýíåðãèè òàê æå âàæíî, êàê è åå äîáû÷à.

Â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû àâòîð ïðåäëàãàåò ñòðîèòü äîìà ïî òèïó
äîìà ¾òåðìîñà¿, êîòîðûé êàê ðàç è íàïðàâëåí íà ñîõðàíåíèå ýíåðãèè.
Ñòåíû çäàíèÿ ïîêðûâàþòñÿ ïåíîñòåêëîì, àðìèðîâàííûì àëþìèíè-
åâîé ôîëüãîé, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò óòå÷êå òåïëà ïóòåì èçëó÷åíèÿ.

Âòîðàÿ ÷àñòü ðàáîòû ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ àëüòåðíàòèâíî-
ãî ýíåðãîðåñóðñà. Òàêèì ðåñóðñîì ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîëó-
÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà, âîçíèêàþùåãî
â ïëàñòàõ çåìíîé êîðû. Ïîëÿðèçîâàííûå çàðÿäû ìîæíî ñíèìàòü ñ
ïëèò, òåì ñàìûì óìåíüøàòü ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â ëèòîñôå-
ðå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî óìåíüøàåòñÿ è òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
çåìíîé êîðû, ò. å. óìåíüøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü çåìëåòðÿñåíèé. Òàêèì
îáðàçîì, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü âûðàáàòûâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ, êîòîðûå, ê òîìó æå, ñèëüíî âðåäÿò Çåìëå.

Ëèòåðàòóðà
1. Áàçàðîâ È. Ï. Òåðìîäèíàìèêà.�Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1983.�344 ñ.
2. ×åðíîóöàí À. È. Êðàòêèé êóðñ ôèçèêè.�Ì.: Ôèçìàòëèò, 2002.�320 ñ.
3. Ñèâóõèí Ä. Â. Îáùèé êóðñ ôèçèêè. Ýëåêòðè÷åñòâî.�Ì.: Íàóêà, 1983.�

688 ñ.
4. Ïàâëåíêî Þ. Ã. Íà÷àëà ôèçèêè.�Ì.: Ýêçàìåí, 2005.�864 ñ.
5. Áåëûö Ë. Ä. Èíæåíåðíàÿ ãåîëîãèÿ.�Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1985.�128 ñ.
6. Çâåðåâ À. Ò., Çâåðåâà Å. Ã. Ýêîëîãèÿ.�Ì.: Îíèêñ 21 âåê, 2002.�336 ñ.
7. Ïëîíñêèé À. Ô. Ïüåçîýëåêòðè÷åñòâî.�Ì.: ÃÈÒÒË, 1956.�56 ñ.

Êàëàãîâ Ãåîðãèé Àëèáåêîâè÷
Âëàäèêàâêàç, ÑÎØ � 21, 11 êëàññ



ÐÀÑÒÅÍÈß È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÒÂÎ

È. À. Êîòàåâà

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èññëåäîâàíèå â îáëàñòè áèî-
ôèçèêè, äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàðóøå-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà áèîñôåðû. Îíî ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ
ðÿäà ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòåíèé, ïîçâîëÿþùèõ áèîëîãè÷åñêèì
ñòðóêòóðàì íå òîëüêî èñïîëíÿòü è êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññû ñâîåé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè, íî è ïðîÿâëÿòü äîñòàòî÷íî ÷åòêî îòâåòíûå ðå-
àêöèè íà âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ñòàëî ðàññìîòðåíèå ïðîèñõîäÿùèõ â êëåò-
êàõ ðàñòåíèé ðÿäà ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ êàê ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé, òàê è èõ îòâåò-
íûå ðåàêöèè íà òî èëè èíîå âîçäåéñòâèå. Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî,
íå íóæíî ñáðàñûâàòü ñî ñ÷åòîâ âëèÿíèå íà ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû
íàõîæäåíèÿ ðàñòåíèé âíóòðè îãðîìíîãî ñôåðè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà
ñ äâóìÿ îáêëàäêàìè (çåìíîé øàð è àòìîñôåðà, ñîîòâåòñòâåííî). Â
òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû ðàññìîòðåíû: ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, âà-
ðèàáåëüíûé ïîòåíöèàë è ìèêðîðèòìû. Î ïðîèñõîæäåíèè ïîñëåäíèõ
àâòîð âûñêàçûâàåò ñîáñòâåííóþ ãèïîòåçó, òàê êàê îíè çíà÷èòåëü-
íûì îáðàçîì íàïîìèíàþò ãðàôèêè äëÿ âûïðÿìëåíèÿ ïåðåìåííîãî
òîêà.

Çàäà÷à ðàáîòû � ïðîâåäåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïî èçó÷åíèþ ðÿäà ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòåíèé (ñîïðîòèâëåíèÿ,
ýëåêòðîåìêîñòè è ò. ï.) è èçìåíåíèþ ýòèõ ñâîéñòâ â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèé ðàçëè÷íîãî ðîäà, à òàêæå àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ñ öåëüþ âíåñåíèÿ àâòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ àâòîðîì áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå çàâèñèìîñòè,
ïîñòðîåíû ãðàôèêè, ñäåëàíû âûâîäû è îáîáùåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî àâòîðîì
ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà (íà áàçå ìóëüòèìåòðà è ñ ïðèìå-
íåíèåì ëèíçû Ôðåíåëÿ), ïîçâîëÿþùåãî èçó÷àòü ýëåêòðè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è ñèãíàëû ðàñòåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ èëè èñïîëüçîâàòü äàí-
íûé ïðèáîð äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî áèîëîãèè è ôèçèêå â
óñëîâèÿõ øêîëû. Ýòî æå, ïîìèìî ðÿäà ýêñïåðèìåíòîâ è ïîëó÷åííûõ
âûâîäîâ, ñòàëî íîâèçíîé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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ÂËÈßÍÈÅ ÓËÜÒÐÀ- È ÈÍÔÐÀÇÂÓÊÀ
ÍÀ ÎÐÃÀÍÈÇÌ ×ÅËÎÂÅÊÀ

À. Í. Ïîæèãàíîâ

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñîáðàííîãî ìà-
òåðèàëà î ïðèðîäå óëüòðà è èíôðàçâóêà è îá èõ âëèÿíèè íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà. Ðàññìîòðåíû èñòî÷íèêè âîçíèêíîâåíèÿ óëüòðà è èí-
ôðàçâóêîâ òåõíîãåííîãî è ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
óëüòðà è èíôðàçâóêè â îïðåäåëåííûõ äîçàõ, äèàïàçîíàõ ÷àñòîò, à
òàêæå àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé ñïîñîáíû îêàçûâàòü íà ÷åëîâåêà êàê
áëàãîòâîðíîå, òàê è ãóáèòåëüíîå âëèÿíèå. È êàê ñëåäñòâèå, èç ýòîãî
ñäåëàí âûâîä îò òîì, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè
ìîãóò ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, óíèêàëüíîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî è ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñëóæàùåãî âî áëàãî ÷åëî-
âå÷åñòâó, à ñ äðóãîé � ê ñîçäàíèþ ãðîçíîãî îðóæèÿ, íàïðàâëåííîãî
ïðîòèâ íåãî.

Ëèòåðàòóðà

1. Êëþêèí È. È. Óäèâèòåëüíûé ìèð çâóêà.�Ë.: Ñóäîñòðîåíèå, 1979.�168 ñ.
2. Ïðîõîðîâ À. Ì. Ôèçè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ.�Ì.: Ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ,

1990.
3. Ëåñîâ Â. Íå òàê óæ ñòðàøåí èíôðàçâóê? // Íàóêà. Òåõíèêà. Ñåòåâîé

æóðí.�URL: http://www.technics.com.
4. Õîðáåíêî È. Ã. Çâóê, óëüòðàçâóê, èíôðàçâóê // Êâàíò.�2008.�� 3.�Ñ. 10�

14.

Ïîæèãàíîâ Àíäðåé Íèêîëàåâè÷
Âëàäèêàâêàç, ÐÔÌËÈ, 9 êëàññ



ÂËÈßÍÈÅ ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÑÎÒÎÂÛÕ ÒÅËÅÔÎÍÎÂ
ÍÀ ÎÐÃÀÍÈÇÌ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ñ. À. Õàöàåâà

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîáëåìû âëèÿ-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà. Çàäà÷à ðàáîòû � èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû î âëèÿíèè ÝÌÏ ñîòîâûõ
òåëåôîíîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà è ñîöèî-
ëîãè÷åñêîãî îïðîñà ñðåäè ó÷åíèêîâ, ó÷èòåëåé, ðîäèòåëåé, âûðàáîòêà
êîíêðåòíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî óìåíüøåíèþ ýòîãî âëèÿíèÿ.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñîòîâîé ñâÿçè (ÑÑ) ÿâëÿþòñÿ áàçîâûå
ñòàíöèè (ÁÑ) è ìîáèëüíûå ðàäèîòåëåôîíû (ÌÐÒ). Îñíîâíîé ïðèí-
öèï ðàáîòû ÑÑ � äåëåíèå íà ñîòû. Ñèãíàë ñ ÌÐÒ óëàâëèâàåòñÿ
ëîêàëüíîé ÁÑ, â çîíå äåéñòâèÿ êîòîðîé îí íàõîäèòñÿ, è ïåðåäàåòñÿ
íà äðóãèå ÁÑ, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàÿñü ê ñîòó àáîíåíòà, êîòîðîìó
ñèãíàë àäðåñîâàí. ÁÑ ïðèíèìàþò ñèãíàëû ñî âñåõ äðóãèõ ÁÑ. Àíòåí-
íû ÁÑ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âûñîòå 15�100 ì íàä çåìëåé. Ïðèåìíûå
àíòåííû íå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ÝÌÈ.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìîìåíòû âëèÿíèÿ ÝÌÈ:
� ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ;
� ìîùíîñòü åäèíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ;
� îáëàñòü îðãàíèçìà, íà êîòîðóþ íàïðàâëåíî âîçäåéñòâèå;
� ñî÷åòàíèå ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-

íèÿ.
Ïðè âñåñòîðîííèõ èññëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ÷óâ-

ñòâèòåëüíû ê âîçäåéñòâèþ ÝÌÈ öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, ãëà-
çà.

Íàìè áûëî îïðîøåíî 240 ó÷àùèõñÿ, 53 ó÷èòåëÿ è 46 ðîäèòåëåé,
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ â 11 êëàññå. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî àðòåðèàëü-
íîå äàâëåíèå îäíîêëàññíèêîâ ïîñëå ïîëó÷àñîâîãî ðàçãîâîðà ïî òåëå-
ôîíó ïîâûøàåòñÿ íà 5�10 åäèíèö, à òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îêî-
ëî óõà (èçìåðÿëè ïîëóïðîâîäíèêîâûì òåðìîðåçèñòîðîì) ïîâûøàåò-
ñÿ íà 1, 5◦Ñ ïðèìåðíî ó 39% èññëåäóåìûõ ïîñëå 30 ìèíóòíîãî ðàç-
ãîâîðà.

Áîëåå äåòàëüíî ìû ïðîâåëè ñîöèîëîãè÷åñêèé îïðîñ. Íàèáîëüøåé
ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ òåëåôîíû ìàðêè Nokia, Samsung, SE. Î
âëèÿíèè ÝÌÏ 97% ó÷åíèêîâ è 70% âçðîñëûõ çíàëè, îñòàëüíûå �
íåò. Îêàçàëîñü, íåñìîòðÿ íà îñâåäîìëåííîñòü, 69% ó÷åíèêîâ è 30%
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âçðîñëûõ ñîáëþäàþò ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðàçãîâîðà ó÷åíèêîâ ãîðàçäî áîëüøå (2�4 ÷àñà), ÷åì ó âçðîñëûõ (1�2
÷àñà). Äèñêîìôîðò ïîñëå ðàçãîâîðà ïî òåëåôîíó èñïûòûâàþò âñå-
ãî ëèøü 21% ó÷àùèõñÿ è òîëüêî 7% âçðîñëûõ. Àáñîëþòíîå áîëü-
øèíñòâî îïðîøåííûõ íå çíàåò î ïîñòîÿííîì ñîåäèíåíèè òåëåôîíà
ñ áàçîé, äàæå åñëè íå ðàçãîâàðèâàþò. Áîëüøàÿ ïîëîâèíà ó÷àùèõñÿ
èñïûòûâàåò ïîñòîÿííóþ ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçîâàíèè ìîáèëüíîãî
òåëåôîíà.

Ðåêëàìèðóåìûå ÷åõëû è áåéñáîëêè íå çàùèùàþò îò âîçäåéñòâèÿ
èçëó÷åíèÿ. Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ óðîâíÿ èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷è-
íà SAR (Speci�c Absoption Rates) � ýòî óðîâåíü èçëó÷åíèÿ â âàòòàõ
íà êã òêàíè. ×åì ìåíüøå ýòà âåëè÷èíà, òåì ìåíüøå òåëåôîí âîçäåé-
ñòâóåò íà îðãàíèçì.

×òîáû óìåíüøèòü âîçäåéñòâèå ÝÌÏ, íàäî ñîáëþäàòü îïðåäåëåí-
íûå ïðàâèëà ïîëüçîâàíèÿ. Íà íàø âçãëÿä, îíè äîëæíû âûãëÿäåòü
òàê:

� ïðèîáðåòàÿ òåëåôîí, âûáèðàéòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå SAR;
� íîñèòå òåëåôîí â ñóìêå, à íå íà òåëå;
� ïîñëå íàáîðà íîìåðà íå ïðèñòàâëÿéòå òåëåôîí ñðàçó ê óõó, ïî-

äîæäèòå 2�5 ñåêóíä, òàê êàê â ýòîò ìîìåíò ÝÌÈ â íåñêîëüêî ðàç
áîëüøå, ÷åì âî âðåìÿ ðàçãîâîðà;

� íå ðàçãîâàðèâàéòå íåïðåðûâíî áîëåå 5 ìèíóò;
� íå ïîëüçóéòåñü òåëåôîíîì âî âðåìÿ ãðîçû;
� íå ïîëüçóéòåñü òåëåôîíîì â òðàíñïîðòå;
� âî âðåìÿ ðàçãîâîðà íå îáõâàòûâàéòå âåðõíþþ ÷àñòü êîðïóñà.
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Ñåêöèÿ èíôîðìàòèêè





ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß ÎÁÐÀÇÎÂ
Â ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÎÑ

À. À. Áåëîóñ

Ñî âðåìåíè èçîáðåòåíèÿ êîìïüþòåðîâ ñ êàæäûì ãîäîì îíè ñòàíî-
âèëèñü âñå áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûìè. Òåïåðü æå ñòàëî âîçìîæíûì
îáùåíèå ÷åëîâåêà ñ êîìïüþòåðîì. Âñå áîëüøå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîù-
íîñòåé è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíû íà îñóùåñòâëåíèå åñòå-
ñòâåííîãî îáùåíèÿ ñ êîìïüþòåðàìè. Îíî ðåàëèçóåòñÿ, â îñíîâíîì,
ñ ïîìîùüþ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ. Ðàñïîçíàþòñÿ ãðàôè÷åñêèå, çâó-
êîâûå îáðàçû, äàæå çàïàõè. Ïðè÷åì â ìåòîäàõ ðàñïîçíàâàíèÿ âñåõ
ýòèõ îáúåêòîâ åñòü ñõîäñòâà.

Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïðåäñòàâëåíû ðåàëèçàöèÿ ñïîñîáà ¾ìû-
øèíûõ æåñòîâ¿ óïðàâëåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. (¾Æåñò ìû-
øüþ¿ � ýòî ñïåöèàëüíîå äâèæåíèå ìûøè, îáðàçóþùåå êîìàíäó.)
Èäåÿ ñïîñîáà ñîñòîèò â çàìåíå íàâèãàöèè ïî êîìàíäàì ìåíþ íà ââîä
êîìàíä ñ ïîìîùüþ çíàêîâ, íàðèñîâàííûõ íà ïëîñêîñòè ýêðàíà äâè-
æåíèÿìè ìûøè. ¾Ðèñîâàòü¿ êîìàíäû çíà÷èòåëüíî áûñòðåå è ïðîùå,
÷åì èñêàòü íóæíûé ïóíêò ìåíþ. Êðîìå òîãî, òàêîé ñïîñîá îáëåã÷àåò
ðàáîòó äëÿ òåõ, êîìó çàòðóäíèòåëüíî ïîëüçîâàòüñÿ êëàâèàòóðîé.

Æåñò ôèêñèðóåòñÿ, åñëè íàæàòü è óäåðæèâàòü ñòàðò-êíîïêó
(îáû÷íî ýòî ïðàâàÿ êíîïêà ìûøè) è îäíîâðåìåííî ¾íà÷åðòèòü¿ ìû-
øüþ íóæíóþ ôèãóðó. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîãðàììû, äâèæåíèå ìîæåò
îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå â âèäå ñëåäà èëè íå îòîáðàæàòüñÿ.

Ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ � ýòî ïîêà áóðíî ðàçâèâàþùàÿñÿ îòðàñëü
IT, êîòîðàÿ, äàæå â åå íûíåøíåì ñîñòîÿíèè, ïðèíîñèò ïîëüçó äðóãèì
îáëàñòÿì èíæåíåðíûõ íàóê, òàêèì êàê ðîáîòîòåõíèêà èëè òåëåêîì-
ìóíèêàöèè.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÐÀÇÂÈÒÈÅÌ ÐÅÃÈÎÍÀ

À. Å. Áåðäíèêîâà

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ñîâðåìåííîãî óïðàâëåíèÿ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá èñòî÷-
íèêàõ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èí-
âåñòèöèîííûõ ðåñóðñîâ.

Îáúåì ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â ðàçëè÷íûå ðåãèîíû Ðîññèè çà-
âèñèò îò ñîñòîÿíèÿ èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â
ïðîâåäåíèè ðûíî÷íûõ ðåôîðì, óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà, äèíàìèêè ïðåîáðàçîâàíèé ïðîèçâîäñòâåííîé, ôèíàíñîâîé
è äåëîâîé èíôðàñòðóêòóð, èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ è äð.

Â ñâÿçè ñ íàðàñòàþùèì ìèðîâûì ôèíàíñîâûì êðèçèñîì îñíîâ-
íàÿ çàäà÷à, ñòîÿùàÿ ïåðåä ðåãèîíàìè, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçáåæàòü
êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé åãî ðàçâèòèÿ. Îäíîé èç âàæíåéøèõ
ïðè÷èí ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà ñëåäóåò ñ÷èòàòü îòñóòñòâèå â ðåãè-
îíàõ äåéñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ ìîáèëèçàöèè ñîáñòâåííûõ è ïðèâëå-
÷åíèþ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ðåñóðñîâ è èõ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè,
íàïðàâëåííîé íà ïîäúåì ïðîèçâîäñòâà. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì è
Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ. Âñå âûøåñêàçàííîå îáóñëîâè-
ëî âûáîð òåìû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìîäåëè, îïèñûâàþùåé
âëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåñïóáëèêè íà îáúå-
ìû ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

� ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
ïîêàçàòåëåé;

� èç ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòîáðàíû òå, äèíàìè-
êà êîòîðûõ èìååò ñèëüíóþ ñâÿçü ñ äèíàìèêîé ïîêàçàòåëÿ ¾îáúåì
èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë¿;

� âûÿâëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè è ñòåïåíü èõ âëèÿíèÿ íà îáúåì
ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé;

� áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ.
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Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ìà-
òåðèàëàõ Ãîñêîìñòàòà ÐÔ, à òàêæå äàííûå èññëåäîâàíèé êîíñàëòèí-
ãîâîãî àãåíòñòâà ¾Ýêñïåðò¿.

Áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî íà îáúåì ïðèâëå÷åíèÿ èí-
âåñòèöèé â ðåãèîí âëèÿþò ñëîæèâøèåñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ïðîøëîãî ïåðèîäà, êîòîðûå, íà íàø âçãëÿä, â òîé èëè
èíîé ìåðå âëèÿþò íà èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðåãèîíà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè çàâèñèìîñòè îáúåìîâ èíâåñòèöèé â îñíîâ-
íîé êàïèòàë îò ðàññìîòðåííûõ ôàêòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ðåãðåñ-
ñèîííîãî àíàëèçà ñ àïïðîêñèìàöèåé ôóíêöèè èíâåñòèðîâàíèÿ ïîëè-
íîìîì ïåðâîé ñòåïåíè. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ïðîâåäåí-
íîãî èññëåäîâàíèÿ, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé âëîæåíèÿ èíâåñòèöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íàèáîëü-
øóþ îòäà÷ó, à òàêæå ñïîñîáñòâóþùèõ ôîðìèðîâàíèþ èíâåñòèöè-
îííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðåãèîíà. Ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå â ïðî-
ãðàììíîì ïàêåòå îáðàáîòêè äàííûõ MATLAB.
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ÊÎÌÏÈËßÒÎÐ ÄËß ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÛÐÀÆÅÍÈÉ

À. Â. Êëþåâ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ ðàáîòû êîìïèëÿòî-
ðà íà ïðèìåðå ðàçáîðà àðèôìåòè÷åñêèõ è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ âû-
ðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àáñòðàêòíîé ñòðóêòóðû äàííûõ � ñòåêà.

Ñòåê � ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ, ðàáîòàþùàÿ ïî ïðèíöèïó
¾ïîñëåäíèé çàøåë � ïåðâûé óøåë¿. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýëåìåíò, âî-
øåäøèé â ñòåê ñàìûì ïîñëåäíèì, âûéäåò ïðè ðàçáîðå âûðàæåíèÿ
ñàìûì ïåðâûì.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé çàäà÷è â ìîåé ïðîãðàììå áûë ñîçäàí îáú-
åêò STACK, à â íåì äâà ñòåêà � îäèí äëÿ ÷èñåë, äðóãîé äëÿ çíà-
êîâ. Â íèõ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû áóäóò çàïèñûâàòüñÿ è
óäàëÿòüñÿ ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ îïåðàöèé ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé,
ñîçäàííûõ â îáúåêòå. Êðîìå ýòîãî, â ìîåé ïðîãðàììå áûëî ââåäåíî
ïîíÿòèå ïðèîðèòåòíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ èç ñòåêîâ ìîãóò
óäàëÿòüñÿ è äîáàâëÿòüñÿ òîëüêî â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è òîëüêî â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ.

Çíàêè â ñòåê ñî çíàêàìè ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè ïðèîðèòåòíîñòü ïîñòóïàþùåãî çíàêà âûøå, ÷åì ïðèîðèòåòíîñòü
çíàêà â ñòåêå. Ñàìîé íèçøåé ïðèîðèòåòíîñòüþ (0) îáëàäàþò çíàêè
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé è çíàêè ñêîáîê. Ñàìîé âûñøåé ïðè-
îðèòåòíîñòüþ (3) îáëàäàåò çíàê ñòåïåíè, (2) � çíàêè óìíîæåíèÿ è
äåëåíèÿ, (1) � çíàêè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ.

Â ìîåé ïðîãðàììå ðåàëèçîâàí íå òîëüêî ïîëíûé ïðîõîä âñåãî âû-
ðàæåíèÿ è ìîìåíòàëüíîå åãî ðåøåíèå, íî è ïîøàãîâîå èñïîëíåíèå.
Ýòî îñóùåñòâëåíî áëàãîäàðÿ îäíîé ïðîöåäóðå ïîøàãîâîãî âû÷èñëå-
íèÿ, íî âûïîëíÿþùåéñÿ â öèêëå äëÿ ìîìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ. Êðîìå
òîãî, ðàáîòà âèçóàëèçèðîâàíà, íà ôîðìå ñîçäàíû äâà àáñòðàêòíûõ
ñòåêà � äâà ListBox-à, êîòîðûå îòîáðàæàþò ïîëîæåíèå çíà÷åíèé â
ñòåêàõ.

Òèïû äàííûõ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ çàïÿòîé (!) ìîãóò áûòü
êàê öåëûìè, òàê è âåùåñòâåííûìè.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò íà÷èíàþùèì ïðîãðàììèñòàì ðàçîáðàòüñÿ
â ðàáîòå êîìïèëÿòîðà è ñòåêà íà ïðèìåðå ðàçáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé. À äëÿ îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé îíà ìîæåò ñëóæèòü î÷åíü
óäîáíûì êàëüêóëÿòîðîì, â êîòîðûé ìîæíî öåëèêîì çàïèñûâàòü âû-
ðàæåíèå è ïîëó÷àòü òî÷íûé îòâåò.
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ÊÐÈÏÒÎÀÍÀËÈÇ ÏÎÄÑÒÀÍÎÂÎ×ÍÛÕ ØÈÔÐÎÂ

Â. Ñ. Ìîë÷àíîâ

Ñ êàæäûì ãîäîì êîìïüþòåðû âñå ïðî÷íåå è ïðî÷íåå âõîäÿò â íàø
ìèð. Êàê ñëåäñòâèå, âñå îñòðåå è îñòðåå âñòàåò âîïðîñ çàùèòû òîé
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ òàì õðàíèòñÿ. Ïîýòîìó ñ êàæäûì ãîäîì âñå
áîëüøå è áîëüøå òðåáóþòñÿ êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû, ñïî-
ñîáíûå îáåñïå÷èòü ñîõðàííîñòü èíôîðìàöèè ïðè åå ïåðåäà÷å ïî êà-
íàëàì ñâÿçè. Íàðÿäó ñ ðîñòîì ÷èñëà íîâûõ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ àëãî-
ðèòìîâ â ïîñëåäíèå ãîäû ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ è êðèïòîàíàëèç,
èçó÷àþùèé ïðîöåññû âîññîçäàíèÿ îòêðûòîãî òåêñòà èëè êëþ÷à, èëè
è òîãî è äðóãîãî âìåñòå èç çàøèôðîâàííîãî òåêñòà.

Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìåòîäîâ âñêðûòèÿ
øèôðîòåêñòîâ, ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ÷àñòîòíîãî
àíàëèçà òåêñòà è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà âçëîìà øèôðà Öåçàðÿ.

Âçëîìàòü øèôð � çíà÷èò îïðåäåëèòü íàèáîëåå âåðîÿòíîå ñîîá-
ùåíèå èç âîçìîæíûõ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
âèäîâ êðèïòîàíàëèçà, êàæäûé èç êîòîðûõ çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, îò èìåþùåéñÿ ó êðèïòîàíàëèòèêà èíôîðìàöèè [2] íà îñíîâå
òîëüêî èçâåñòíîãî: øèôðòåêñòà, îòêðûòîãî òåêñòà, âûáðàííîãî îò-
êðûòîãî òåêñòà, âûáðàííîãî øèôðòåêñòà. Ê óíèâåðñàëüíûì ìåòî-
äàì îòíîñÿòñÿ òàêèå ìåòîäû, êàê ìåòîä ïîëíîãî ïåðåáîðà, àíàëèç
íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñëîâàðåé, ïàðàäîêñ Äíåé Ðîæäåíèé, ìåòîä
¾âñòðå÷è ïîñåðåäèíå¿, ìåòîä ¾ðàçäåëÿé è ïîáåæäàé¿.

Êðèïòîàíàëèç íà îñíîâå òîëüêî èçâåñòíîãî øèôðòåêñòà îñíîâû-
âàåòñÿ íà ïîëíîì ïåðåáîðå, êîòîðûé ìîæíî ïîñòàðàòüñÿ ñâåñòè ê ïå-
ðåáîðó ñ îòñå÷åíèÿìè, åñëè èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòíûé àíàëèç òåêñòà.
Â îñíîâó ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ïîëîæåíû èññëåäîâàíèÿ òåêñòîâ îïðå-
äåëåííîãî ÿçûêà íà ïîâòîðÿåìîñòü ñèìâîëîâ èëè ãðóïï ñèìâîëîâ â
òåêñòå.

Äëÿ âçëîìà øèôðà Öåçàðÿ äîñòàòî÷íî ïðèìåíèòü ÷àñòîòíûé àíà-
ëèç âñòðå÷àåìîñòè áóêâ. Ïðàâîìåðíî óòâåðæäàòü, ÷òî äëèíà êëþ÷à
â øèôðå Öåçàðÿ ðàâíà 1 è ëåæèò â ðàìêàõ ðàçìåðíîñòè èñïîëüçóå-
ìîãî àëôàâèòà. Ñîïîñòàâëÿÿ ñèìâîëû, êîòîðûå èìåþò íàèáîëüøóþ
÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè â òåêñòàõ äàííîãî àëôàâèòà ñ ñàìîé ÷àñòî
âñòðå÷àþùåéñÿ áóêâîé â øèôðå, ìîæíî ïîäîáðàòü êëþ÷ äëÿ ðàñ-
øèôðîâàíèÿ.

Ïðè âçëîìå øèôðà Âèæåíåðà ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ýòà-
ïû: îïðåäåëåíèå äëèíû êëþ÷à (ïåðèîäà), îïðåäåëåíèå ñàìîãî êëþ÷à.
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Èçâåñòíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ äëèíû êëþ÷à: òåñò Êà-
çàèñêè (1863), òåñò Ôðèäìàíà (1920).

Àëãîðèòì âçëîìà øèôðà ïðîñòîé ïîäñòàíîâêè: ïîäñ÷èòàòü ÷à-
ñòîòó âñòðå÷àåìîñòè øèôðîîáîçíà÷åíèé, à òàêæå èõ ñî÷åòàíèé �
áèãðàìì, òðèãðàìì è ò. ä. Âûÿâëåíèå ãëàñíûõ è ñîãëàñíûõ (óäâî-
åíèå ãëàñíûõ ðåæå, ÷åì óäâîåíèå ñîãëàñíûõ, ãëàñíûå ðàñïîëîæåíû
ðàâíîìåðíî ïî òåêñòó è ÷åðåäóþòñÿ èíîãäà ÷åðåç 2-3 çíàêà, ñ íåé
÷àùå âñåãî ñî÷åòàåòñÿ ñîãëàñíàÿ). Âûäâèæåíèå ãèïîòåç î çíà÷åíèÿõ
øèôðîîáîçíà÷åíèé, èõ ïðîâåðêà. Âîññòàíîâëåíèå èñõîäíîãî òåêñòà.

Â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì íàïèñàíà ïðîãðàììà äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ è àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
êðèïòîàíàëèçà òåêñòà, íàïèñàííîãî â íåêîòîðîì àëôàâèòå: ÷àñòî-
òà ïîâòîðÿåìîñòè áóêâ àëôàâèòà; ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè áèãðàìì;
÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè òðèãðàìì; àíàëèç âñòðå÷àåìîñòè ãëàñíûõ è
ñîãëàñíûõ áóêâ â áèãðàììàõ; ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âñòðå÷àåìîñòè
ãëàñíûõ è ñîãëàñíûõ áóêâ â òðèãðàììàõ; ïðîàíàëèçèðîâàíà ñî÷å-
òàåìîñòü áóêâ àëôàâèòà; ïîëó÷åíà ÷àñòîòà ÷åðåäîâàíèÿ ãëàñíûõ è
ñîãëàñíûõ áóêâ.

Íàïèñàíà ïðîãðàììà îïðåäåëåíèÿ âçàèìíîãî èíäåêñà ñîâïàäåíèé
äëÿ ïîäñòðîê, à òàêæå, îñíîâûâàÿñü íà òåñòå Êàçèñêè è òåñòå Ôðèä-
ìàíà, ïîëó÷åíèÿ ïðåäïîëàãàåìîé äëèíû êëþ÷à. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ïðîãðàììå ReCezar ïðîâîäèòñÿ êðèïòîàíà-
ëèç òåêñòà, çàøèôðîâàííîãî ìåòîäîì Öåçàðÿ. Ðåàëèçîâàí àëãîðèòì
êðèïòîàíàëèçà øèôðà Âèæåíåðà òåñòîì Ôðèäìàíà.
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