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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 
НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ
В СТАРШЕЙ ПРОФИЛЬНОЙ ШКОЛЕ 

Марина Николаевна Симакова 
учитель математики высшей категории МАОУ Лицей № 1, г. Южно-Сахалинск.
Руководитель методического объединения учителей математики лицея. 
Руководитель РИП «Метапредметный подход к преподаванию математики» 
(2011–2016); «Вычислительный эксперимент на уроках математики в стар-
шей школе» (с декабря 2017). 
Публиковалась в журналах «Математика в школе», «Наука и образование», 
«Юный ученый», «Актуальные вопросы современной педагогики».

Егор Евгеньевич Симаков 
учитель информатики и ИКТ первой категории МАОУ Лицей № 1, г. Южно-
Сахалинск. 
Участник РИП «Метапредметный подход к преподаванию математики» 
(2011–2016), «Вычислительный эксперимент на уроках математики в стар-
шей школе» (с декабря 2017). 
Публиковался в журналах «Информатика в школе», «Юный ученый», 
«Сахалинское образование – XXI век», «Информатизация образования и на-
уки», «Педагогическая информатика», «Журнал аспирантов и докторантов».

Одной из форм применения ИКТ 

на уроках математики является вычис-

лительный эксперимент. Его можно 

использовать на разных этапах урока: 

при изучении новой темы, при реше-

нии задач, при доказательстве теорем. 

«Вычислительный эксперимент» как 

новый метод исследования был разра-

ботан школой А.А. Самарского в 50-х гг. 

XX в. Его основная идея – замена ис-

ходного объекта математической мо-

делью и дальнейшее изучение модели с 

помощью реализуемых на компьютерах 

вычислительно-логических алгоритмов. 

Академик А.А. Самарский понимал под 

вычислительным экспериментом такую 

организацию исследований, при кото-

рой на основе математических моделей 

изучаются свойства объектов и явлений, 

проигрывается их поведение в различных 

условиях и на основе этого выбирается 

оптимальный режим. Вычислительный 

эксперимент, таким образом, основан 

на построении математической модели 

для описания изучаемых процессов или 

явлений и использовании компьютера.

Суть вычислительного эксперимента 

состоит в том, что на основе различных 

вариантов математических моделей с 

помощью компьютера проводятся ис-

следования свойств объекта, процесса 

или системы, находятся их оптимальные 

параметры, уточняется математическая 

модель. Вычислительный эксперимент 

позволяет получать и уточнять количе-

ственные характеристики исследуемого 
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объекта, является орудием поиска не-

известных качественных закономерно-

стей, присущих изучаемым объектам. 

Технический цикл вычислительного 

эксперимента можно разбить на 4 этапа: 

I этап. Построение математической 

модели объекта, отражающей важней-

шие его свойства – законы, которым он 

подчиняется, связи, присущие составля-

ющим его частям, и т.д.

II этап. Разработка вычислительно-

го алгоритма для реализации модели на 

компьютере. Вычислительные алгорит-

мы не должны искажать основные свой-

ства модели и, следовательно, исходного 

объекта, они должны быть адаптирующи-

мися к особенностям решаемых задач. 

III этап. Проведение расчетов. Этот 

этап вычислительного эксперимента 

выполняется с помощью ИКТ. Точность 

информации определяется достоверно-

стью самой модели.

IV этап. Анализ результатов. Выводы 

бывают двух типов: или становится ясна 

необходимость уточнения модели, или 

результаты, пройдя проверку на раз-

умность и надежность, принимаются в 

качестве решения задачи. Однако чаще 

всего эти две стороны переплетаются – 

математическая модель модифициру-

ется, как правило, усложняется, и на-

чинается новый цикл вычислительного 

эксперимента. Таким образом, суть вы-

числительного эксперимента наиболее 

полно отражается в триаде «модель – ал-

горитм – программа».

Исследуемое явление

1. Математическая
модель

2. Методы
расчета

3. Программа
расчета

4. Анализ
результатов

Рис. 1. Технический цикл 
вычислительного эксперимента.

Указанные четыре этапа имеют ус-

ловный характер. На самом деле они 

тесно связаны между собой и служат од-

ной цели – получению с необходимой 

точностью за возможно меньшее время 

адекватного количественного описа-

ния изучаемого явления или процесса. 

А.А. Самарский выделил 9 этапов вы-

числительного эксперимента.

Этап I. Формулировка проблемы и 

изложение целей в виде рабочих гипо-

тез, которые надо проверить; вопросов, 

на которые надо ответить; управляющих 

воздействий, которые надо оценить.

Этап II. Принятие гипотезы об осо-

бенностях функционирования исследу-

емой системы.

Этап III. При построении имитаци-

онной модели возникает несколько про-

блемных вопросов: уровень сложности 

математической модели; продолжитель-

ность программирования, приемлемая 

для исследователя; адекватность модели, 

отличающая эксперимент от упражнения.

Этап IV. Разработка программного 

обеспечения эксперимента для имита-

ции изучаемого процесса, организация 

данных и начальных условий функцио-

нирования системы, а также генериро-

вание недостающих данных.

Этап V. Планирование вычислитель-

ного эксперимента для сокращения 

числа вычислительных прогонов и их 

продолжительности, количества наблю-

даемых переменных, шагов изменения 

параметров и т.д.

Этап VI. Выработка решений по 

управлению экспериментом основана 

на оценке гипотезы о поведении иссле-

дуемой системы, отладке имитационной 

модели и построении алгоритма органи-

зации эксперимента.

Этап VII. Имитационный экспери-

мент – проведение серии расчетов по 

разработанному алгоритму. В результате 

образуются ряды статистических данных 

(выборки). К основным методам обра-

ботки данных относятся методы мате-

матической статистики: дисперсионный 

анализ, спектральный анализ и эври-

стические процедуры. Их применение 

сокращает объем экспериментальных 

исследований и увеличивает четкость 

суждений о полученных результатах.

Этапы VIII и IX. Результаты представ-

ляют в компактной форме, выдают реко-

мендации, делают заключение. 



Сахалинское образование – XXI век

О
БР
АЗ
О
В
АН

И
Е

4/2018

12

Модернизация образования

Применение вычислительного экс-

перимента в решении математических 

задач позволяет:

• организовать творческую, исследо-

вательскую деятельность учащихся. 

Возможности, предоставляемые 

ком пьютерной программой, ис-

пользуемой при проведении вычис-

лительного эксперимента (автома-

тизация вычислений, построение 

графиков, динамичное представле-

ние информации), позволяют уси-

лить мотивацию учения;

• реализовать связь теории с практи-

кой (основой вычислительного экс-

перимента является математическое 

моделирование, геометрической ба-

зой – прикладная математика);

• уделить внимание этапам мате ма ти-

че ского моделирования: постановке 

проблемы и ее качественному ана-

лизу, построе нию математической 

модели, исследованию модели, изу-

чению найденного решения;

• способствовать формированию ал-

горитмической культуры учащихся;

• визуализировать учебную информа-

цию, представить ее в виде графиков; 

• показать математические объекты 

в динамике, проиллюстрировать 

процесс изменения объектов с из-

менением значений параметров;

• предоставить информацию по ис-

пользованию возможностей про-

граммы при решении математиче-

ских задач вне школьных занятий.

Примеры задач, решаемых с использованием вычислительного эксперимента

Пример 1. 
Решение уравнения с параметром

Найти все целочисленные значения 

параметра а, при которых уравнение 

имеет более двух корней на интервале 

(0;+): 1
3

43 ax
x

. 

Решение
Решить данную задачу можно гра-

фическим способом в режиме «Алгебра 

и графики» динамической геометриче-

ской среды GeoGebra.

1-й этап. Построение модели. Зададим две 

функции: f(x)= 43
x

 и g(x) = 1
3
ax

. 

Построим графики. Графики могут иметь 

или не иметь точки пересечения. Это за-

висит от значения параметра. Решение 

сводится к рассмотрению возможных ва-

риантов расположения графиков.

2-й этап. Разработка вычислительного 

алгоритма. Количество точек пересече-

ния графиков определяет количество 

корней заданного уравнения. Оно может 

изменяться при изменении параметра. 

Для изменения параметра а создадим 

Ползунок, используя соответствующий 

инструмент среды GeoGebra.

3-й этап. Проведение расчетов. Рас-

смотрим несколько возможных вариан-

тов расположения графиков при изме-

нении параметра а. Определим значения 

параметра, при которых графики пере-

секаются более, чем в 2 точках.

4-й этап. Анализ результатов. Иссле-

дования поведения графика линейной 

функции g(x) при различных значени-

ях параметра а с шагом 0,01 показыва-

ют, что прямая имеет более двух точек 

пересечения с графиком функции f(x) 

при а 
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Пример 2. 
Решение прикладной задачи

В двух сообщающихся сосудах на-

ходится ртуть. Диаметр первого сосуда 

в четыре раза больше диаметра второго. 

В первый сосуд наливают воду. Высота 

столба воды 0,7 м. Определить, на сколь-

ко поднимется уровень ртути в одном со-

суде и опустится в другом.

Решение

1-й этап. Построение модели. Введем 

обозначения: h
0
 = 0,7 м – высота столба 

воды в первом сосуде, h
1
 и h

2
 – пониже-

ние и повышение уровней ртути в сосу-

дах, h
12

 – расстояние между начальным 

уровнем ртути и границей раздела воды и 

ртути в первом сосуде, h
22

 – высота столба 

воды над начальным уровнем. Изобразим 

схематично происходящий процесс:

2-й этап. Разработка вычислительного 

алгоритма. Используя условие равнове-

сия жидкости в сообщающихся сосудах, 

получим: 
в 

gh
1
+

в 
gh

2
=

р 
gh

12
+

р 
gh

22
, 

где 
в
=103 кг/м3, 

р
=1,36·104 кг/м3 (1). 

Условие несжимаемости, а также допол-

нительные условия задачи позволяют 

составить следующие уравнения: 

S
1
H

1 
= S

2 
h

22
 d2h

1 
= 16d2h

22
 (2)

h
1 
+ h

2 
= h

0
 (3)

h
1 
= h

12
 (4)

Решим уравнения (1) – (4) совместно 

относительно неизвестных h
22

 и h
1
: 

hh

hh

17
16

17
0

1

0
22

 

Рассмотрим процесс в среде LabVIEW. 

Создадим новый проект. Сформируем ин-

терфейс пользователя. Для этого разместим 

на лицевой панели следующие элементы:

• два Numeric Control для задания диа-

метра 1-го сосуда и высоты столба воды;

• пять Numeric Indicator для вывода 

величины диаметра 2-го сосуда, значе-

ний плотности воды и ртути, для показа-

телей изменений уровня ртути в сосудах;

• два элемента Tank для визуального 

отображения изменения уровня ртути.

Перейдем к формированию блочной 

диаграммы проекта. На ней расположе-

ны узлы, соответствующие элементам 

интерфейса. Согласно условию вычис-

лим величину диаметра второго сосу-

да. Для этого добавим арифметический 

узел Multiply и числовую константу. Для 

вывода результата умножения соеди-

ним выход узла Multiply с входом Numeric 

Indicator. Для решения поставленной за-

дачи нужно расположить на диаграмме 

специальную структуру – Formula Node, 

позволяющую вычислять значения не-

известных по значению входящих пара-

метров. Введем в созданную область по-

лученные формулы для вычисления h
22

 

и h
1
. Создадим на границе области три 

терминала для ввода необходимых дан-

ных: плотности воды, плотности ртути 

и высоты столба воды в 1-м сосуде. Для 

этого нажать правой кнопкой на грани-

це Formula Node и в появившемся кон-

текстном меню выбрать Add Input. При 

помощи команды Add Output добавим на 

границу области два терминала для вы-

вода результатов вычислений.

Создадим числовую константу для 

ввода значения плотности воды, нажав 

правой кнопкой мыши на узле Numeric 

Indicator и выбрав Create  Constant. 

Подсоединим константу к входу число-

вого индикатора, а также к терминалу 

Formula Node. Аналогичные действия про-

делаем для ввода значения плотности 

ртути. Подключим к терминалу области 

вычислений узел Numeric Control, соответ-

ствующий уровню воды в первом сосуде. 

Терминалы для вывода результатов со-

единим с узлами Tank и Numeric Indicator.
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Рис. 2. Результат работы программы.

3-й этап. Проведение расчетов. Ре ше ние 

задачи в системе LabVIEW выполняется 

путем варьирования вводимых значений 

параметров задачи – диаметра первого 

сосуда и высоты столба воды. Для реше-

ния также необходимо ввести значения 

плотностей воды и ртути. После ввода 

всех данных на лицевой панели появятся 

результаты вычислений, проведенных с 

помощью созданного алгоритма в среде 

LabVIEW, и изображение сосудов с полу-

ченным уровнем ртути.

4-й этап. Анализ результатов. Полу-

ченный ответ удовлетворяет условию 

задачи и показывает, что при соотноше-

нии диаметров сосудов 1 к 4 и добавле-

нии воды в первый сосуд, высотой стол-

ба 0,7 м уровень ртути в первом сосуде 

уменьшится на 0,048 м, а во втором – 

увеличится на 0,003 м.

Пример 3. 
Задача с экономическим содержанием

Предприятие имеет месячный цикл 

производства. Надо определить, сколько 

в месяц следует производить краски типа 

А и сколько – типа Б. Производственные 

мощности позволяют выпускать в месяц 

суммарно 500 т краски всех типов. Одна 

тонна краски А приносит в среднем 2000 

руб. прибыли, а одна тонна краски Б – 

2500 руб. Отдел маркетинга требует, что-

бы краски типа А производилось не менее 

200 т в месяц, поскольку есть договоры на 

такое количество, а краску типа Б нельзя 

производить более 150 т, поскольку боль-

шее количество трудно реализовать. На 

изготовление красок А и Б необходимо 

сырье трех видов согласно таблице:



Сахалинское образование – XXI век

О
БР
АЗ
О
В
АН

И
Е

4/2018

15

Модернизация образования

Сырье Краска А, кг Краска Б, кг Месячный 
запас, т

Сырье 1 50 100 50

Сырье 2 70 80 30

Сырье 3 40 70 25

Решение
1-й этап. Построение модели. Для по-

строения модели производственной 

программы нам необходимо опреде-

лить производственный план, прино-

сящий максимальную прибыль, следо-

вательно, необходимо найти максимум 

функции Z = 2000x1 + 2500x2 при вы-

полнении ограничений. Первое произ-

водственное ограничение – общее ко-

личество краски типов А и Б не должно 

превышать 500 т. Два маркетинговых 

ограничения: произведенное количе-

ство краски А должно быть не меньше 

200 т, а краски Б – не более 150 т. 

В таблице показано, сколько и какого 

сырья необходимо для производства од-

ной тонны краски А и одной тонны кра-

ски Б, а также величины месячных запасов 

этого сырья. Общее количество сырья, ис-

пользуемого для производства краски, не 

должно превышать их месячные запасы. 

Таким образом, имеем еще три ограниче-

ния – по одному для каждого типа сырья.

2-й этап. Разработка вычислительного 

алгоритма. По условию задачи: 

Целевая функция Z = 2000х1 + 2500х2

Ограничения

Производственное 
ограничение

х1 + х2 

Маркетинговые 
ограничения

х2  150
х1  200

Сырьевые 
ограничения

0,05 х1 + 01 х2  50
0,07 х1 + 0,08 х2  30
0,04 х1 + 0,07 х2  25

Необходимо найти максимальное зна-

чение целевой функции при выполнении 

ограничений. Для нахождения более кор-

ректного решения имеет смысл добавить 

условие неотрицательности для x2 (x2 0). 

3-й этап. Проведение расчетов. Ре ше-

ние задачи в системе компьютерной ал-

гебры Mathe matica можно выполнить гра-

фическим способом, с использованием 

программирования и без использования 

программирования. Рассмотрим способ 

решения без использования программи-

рования. Для решения достаточно из усло-

вия задачи записать целевую функцию (Z), 

ограничения (G), указать переменные (V) и 

выполнить команду NMaxi mi ze[{Z,G},V]. 

В результате на экране мы увидим: 

In[1]:=Clear[Z,G,V];

Z=2000 x1+2500 x2;G={x1+x2500,

x2150, 0.05 x1+0.1 x250,

0,07 x1+0.08 x230, 0.04x1+0.07 x225

x20, x1200}; V={x1,x2};

NMaximize[{Z,G},V]

Out[1]={889286.,{x1257.143,x2150.}}

4-й этап. Анализ результатов. По-

лученный ответ удовлетворяет условию 

задачи и показывает, что при выпуске 

257,143 т краски типа А и 150 т краски 

типа Б предприятие получит максималь-

ную прибыль 889 286 рублей.

Пример 4. 
Доказать теорему

Биссектриса треугольника делит 

противоположную сторону на отрезки, 

пропорциональные прилежащим сто-

ронам треугольника.

Решение 
1-й этап. Построение модели. В каче-

стве мотивации открытия факта теоремы 

перед учащимися может быть поставлен 

проблемный вопрос: «Известно, что бис-

сектриса угла треугольника делит его по-

полам. Правильно ли будет утверждать, 

что биссектриса делит пополам и сторону, 

которую она пересекает?». В ходе обсуж-

дения вопрос может быть конкретизи-

рован: «Продемонстрируйте средствами 

GeoGebra случаи, для которых это утверж-

дение верно. Используйте GeoGebrа, чтобы 

ответить на вопрос, почему это утвержде-

ние неверно для остальных случаев?»

Решение данной задачи требует про-

ведения конструктивного эксперимента, 

направленного на создание виртуальной 

модели обсуждаемой ситуации. 

Средством проверки справедливости 

утверждения на представленной дина-

мической модели являются: точка Е – 

середина отрезка АС, а также выведен-

ные на экран текущие значения длин 

сторон АВ и ВС. Перемещая вершину В, 

учащиеся добиваются совмещения точек 
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Е и D. Это позволяет им сделать вывод о 

том, что утверждение справедливо лишь 

для равнобедренных треугольников, в 

которых АС является основанием.

В ходе экспериментов с динамической 

моделью учащиеся также могут устано-

вить, что отношение отрезков АD и DC 

как-то зависит от соотношения длин сто-

рон АВ и ВС, в частности, они могут вы-

сказать эту гипотезу в терминах «больше/

меньше», что побуждает их к дальнейше-

му исследованию закономерности.

2-й этап. Разработка вычислительного 

алгоритма. В качестве метода для уточ-

нения исходной гипотезы перед учащи-

мися может выступать вычислительный 

эксперимент. Собранные в электронную 

таблицу данные о соответственных те-

кущих значениях отрезков АВ=c, BC=a, 

CD=e, AD=f позволяют исследовать от-

ношения длин отрезков, результатом 

чего является выдвижение гипотезы 

справедливости равенства: 

CD
BC

AD
AB .

Уточнение исходной гипотезы теоремы:

3-й этап. Проведение расчетов. В качестве 

метода для проверки гипотезы выступает 

контрольный эксперимент, для проведе-

ния которого требуется параметрическое 

задание треугольника (например, по двум 

сторонам и углу между ними), а также соз-

дание динамической надписи, фиксирую-

щей проверяемое соотношение.

Представленный на рисунке дина-

мический чертеж позволяет проверить 

устойчивость пропорции относительно 

изменений каждого из параметров, зада-

ющих треугольник, или относительно их 

случайных сочетаний. Вычислительный 

эксперимент по проверке гипотезы:

4-й этап. Анализ результатов. В ка-

честве метода для проверки гипотезы 

выступает модифицирующий экспери-

мент. Например, учащимся можно пред-

ложить задание: «Проверьте, выполня-

ется ли утверждение, если биссектриса 

внешнего угла треугольника или ее про-

должение пересекает продолжение про-

тивоположной стороны, то точка пере-

сечения отстоит от концов этой стороны 

на расстояния, пропорциональные дли-

нам двух других сторон».



Сахалинское образование – XXI век

О
БР
АЗ
О
В
АН

И
Е

4/2018

17

Модернизация образования

Пример 5. 
Площадь фигуры, ограниченной линией

Вычислить значение площади фигу-

ры, ограниченной осью OX и графиком 

функции f(x)=6x–x2.

Решение
1-й и 2-й этапы. Построение модели. 

Разработка вычислительного алгорит-

ма. Для решения поставленной задачи 

необходимо воспользоваться геоме-

трическим смыслом определенного 

интеграла. Для нахождения значения 

интеграла рассмотрим некоторые ме-

тоды численного интегрирования, ос-

новная идея которых состоит в замене 

подынтегральной функции на более 

простую. При этом для оценки значения 

интеграла получаются формулы вида
n

i
ii xfwI

1
)( , 

где n – число точек, в которых вычисля-

ется значение подынтегральной функ-

ции, точки x
i
 – узловые точки, числа 

w
i
 – веса узлов. При замене подынте-

гральной функции на полином нулевой, 

первой и второй степени получаются 

соответственно методы прямоугольни-

ков, трапеций и парабол (Симпсона). 

Рассмотрим алгоритм нахождения зна-

чения интеграла таблично заданной 

функции на некотором отрезке [a; b].

Метод прямоугольников:

• Разделим отрезок [a;b] точками 

x
0
, x

1
, ..., x

n
 на n равных отрезков длиной 

n
abx ; 

y
0
, y

1
, ..., y

n
 – значение функции f(x) 

в точках x
0
, x

1
, ..., x

n
.

• Составим интегральные суммы 

y
0 
x + y

1 
x + y

n–1 
x.

• Если f(x) – положительная, возрас-

тающая функция, то данная сумма при-

ближенно равна значению интеграла
b

a
nyyy

n
abdxxf )...()( 110

и выражает площадь ступенчатой фи-

гуры, составленной из «входящих» 

прямоугольников. При этом формула 
b

a
nyyy

n
abdxxf )...()( 21

выражает площадь ступенчатой фигу-

ры, составленной из «выходящих» пря-

моугольников.

• Чем меньше длина отрезков, на ко-

торые делится отрезок [a;b], тем точнее 

значение, вычисляемое по этой форму-

ле, искомого интеграла.

• Более точное значение интеграла 

можно получить, если взять в качестве 

опорной точки для нахождения высоты, 

точку посередине промежутка: 
b

a
i

hxf
n
abdxxf

2
)( 1 .

Метод трапеций:

• Разделим отрезок [a;b] точками 

x
0
, x

1
, ..., x

n
 на n произвольных отрезков.

• На каждом элементарном отрез-

ке заменим (аппроксимируем) подын-

тегральную функцию на линейную. 

Площадь под графиком функции заме-

ним прямоугольными трапециями.

• Сумма площадей полученных тра-

пеций даст приближенное значение ин-

теграла на отрезке [a;b]:
b

a

n

i
ii

ii xxxfxfdxxf
1

0
1

1 )(
2

)()()( . 

Метод Симпсона:

• Если для аппроксимации исполь-

зовать многочлен второй степени, то на 

каждом из участков отрезка [a; b] функ-

ция заменится на фрагмент параболы.

• Для аппроксимации можно ис-

пользовать три точки – концы и сере-

дину отрезка. Приближенное значе-

ние интеграла выражается формулой:
b

a

bfbafafabdxxf )(
2

4)(
6

)( .

Кроме методов численного интегри-

рования площадь рассматриваемой фи-

гуры можно найти с помощью вероят-
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ностного метода Монте-Карло, который 

заключается в следующем:

• «поместим» полученную фигуру в 

некоторую прямоугольную область;

• задавая случайным образом коор-

динаты точек, будем помещать их в пре-

делах этой области;

• отношение числа точек, попавших 

внутрь фигуры, к общему числу точек 

примерно равно отношению площади 

фигуры к площади прямоугольника.

3-й этап. Проведение расчетов. Опи-

санные методы реализованы в среде Delphi 

на языке Object Pascal. Программа позво-

ляет варьировать некоторые параметры 

эксперимента, а также визуально следить 

за его ходом. Ниже представлены фраг-

менты основных процедур программы.

4-й этап. Анализ результатов.

Проведя компьютерный эксперимент 

с использованием вышеперечисленных 

методов, можно оценить их точность, а 

также проследить зависимость получае-

мых результатов от количества отрезков, 

на которые разбивается интервал (или от 

количества точек).

Пример 6. 
Решение прикладной экономической задачи

Комната имеет размеры A x B x C см, 

причем k% занимают оконный и дверной 

проемы. Необходимо рассчитать, какое 

количество краски потребуется для про-

ведения ремонтных работ в комнате, если 

с помощью 1 банки можно закрасить S м2?

Решение
1-й этап. Построение модели. Для по-

строения математической модели опи-

санного процесса необходимо провести 

формализацию входных параметров:

• форма помещения – прямоу-

гольная (A см – длина, B см – ширина, 

C см – высота);

• (1–k)% – процент окрашиваемой 

площади;

• S
пов 

= 2·(a·c+b·c)·(1–k) = 2·c·(a+b)·(1–k) – 

площадь стен для покраски;

• N = округл
S
S

 – необходимое ко-

личество банок с краской (целое число).

2-й этап. Разработка вычислительно-

го алгоритма. Для проведения компью-

терного эксперимента по построенной 

математической модели с помощью 

табличного процессора MS Excel не-

обходимо построить соответствующую 

электронную таблицу, задав конкретные 

числовые значения параметрам задачи. 

Проведем расчеты полной площади по-

мещения и площади стен под покраску 

по соответствующим формулам:

• G17 = 2*$C$7*($C$5+$C$6)/10000;

• G18 = = (2*$C$7*($C$5+$C$6)/ 

10000)*(1-$B$11/100).

Для округления полученного значения 

N в ячейке B22 до целого числа исполь-

зуем встроенную функцию ОКРУГЛ: 

B22 = ОКРУГЛ($G$18/$B$15;0).

3-й этап. Проведение расчетов. Про-

ведем расчеты для определения необ-

ходимого количества банок с краской 
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для проведения ремонта в помещении. 

Будем варьировать параметры задачи и 

отслеживать влияние этих параметров 

на конечный результат.

4-й этап. Анализ результатов. По лу-

ченный ответ удовлетворяет условию за-

дачи и позволяет определить необходимое 

количество краски, а также установить 

взаимосвязь между исходными параме-

трами задачи. С помощью электронной 

таблицы также можно рассчитать коли-

чество краски для проведения ремонта в 

различных помещениях. Добавив допол-

нительные параметры, можно опреде-

лить количество иного материала (обоев, 

клея, ламината, цемента и т.д.).

Представленные примеры дают воз-

можность оценить масштабы возможно-

стей вычислительного эксперимента на 

уроках математики в старшей профиль-

ной школе. Об эффективности экспери-

ментальной технологии преподавания 

можно будет судить по результатам диа-

гностических работ, которые заплани-

рованы на второй год обучения. 

Кроме того, вычислительный экс-

перимент можно применять в учеб-

но-исследовательской работе старше-

классников. За прошедшие полгода с 

начала эксперимента это уже опробовано 

на таких исследовательских работах, как 

«Невозможные фигуры и их моделирова-

ние», «Исследование свойств фигур вра-

щения в САПР Компас», которые стали 

победителями муниципальной и област-

ной учебно-исследовательских конфе-

ренций старшеклассников в 2018 году. 
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