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ВВЕДЕНИЕ
В жизни мы часто встречаемся с объектами и процессами, требующими управления. Например, при движении автомобиля мы переключаем скорости, при движении корабля меняем положение руля, при осуществлении атомной реакции меняем количество массы урана и т.д.. Общим здесь является то, что имеется некоторый закон (функция), зависящий от параметров (величина скорости, величина угла поворотов руля, величина массы урана и т.д.. На математическом языке это означает, что задается функция двух переменных х и  а: 
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где х - независимая переменная (например, время), a - параметр произвольно фиксированная величина. Решить уравнение с параметрами – значит указать, при каких значениях параметров существуют решения и каковы они [1].  

Актуальность работы. Задачи с параметрами  включены в ЕГЭ. Они по праву считаются одними из самых сложных задач в курсе школьной математики. Известно, что решение задач с параметрами приводит к систематизации знаний, развивает творческое мышление, учит поиску нестандартных ситуаций. 
Можно сказать, что задачи с параметрами являются упрощенным прообразом важных научно-исследовательских задач [с.48, 2]. 

Увеличение умственной нагрузки на уроках математики в старших классах заставляет задуматься над тем, «Как осуществить самоконтроль своих знаний по математике?», «Как сделать математические решения наглядными и понятными?», «Как научиться решать сложные математические задачи?». Применение компьютерных технологий в изучении математики должно дать ответы на эти вопросы.  

Объект исследования: процесс создания анимации графиков функций в современной системе компьютерной математики MathCAD.

Предмет исследования: графический способ решения уравнений с параметрами.

Цель: применение компьютерных технологий для отработки приемов решения задач с параметрами графическим методом.
Задачи: 

· изучить Интернет-ресурсы и литературу по данной проблеме;

· изучить возможности системы MathCAD для создания анимации графиков функций; 

· сделать выборку задач; 

· рассмотреть графический способ решения уравнений и систем уравнений с параметрами; 

· создать видео ресурс для решения задач параметрами;

· применить видео ресурс при изучении темы «Уравнения с параметрами»;

· оценить полученные результаты  и сделать выводы.

Гипотеза исследования: применение анимации графиков при решении уравнений с параметрами графическим методом позволяет наглядно увидеть решение. 
Новизна работы в том, что использование анимационной технологии систем математики предоставляет практически неограниченные возможности для изучения геометрических образов в динамике.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Для решения задач с параметрами используют аналитический и графический методы.
Есть определенный тип задач с параметром, для решения которых удобно применять графический метод. Задачи этого типа отличаются тем, что в них присутствует одно неизвестное и один параметр f(x)=g(x;a). Основой решения таких уравнений графическим методом является построение графиков функций правой и левой частей и рассмотрение количества точек пересечения в зависимости от значения параметра. Функция, содержащая параметр, способна передвигаться по координатным осям или совершать повороты вокруг точки [3]. И благодаря такому свойству, находится такое положение графика, которое удовлетворяет данному условию.

Параметр - независимая переменная, значение которой считается фиксированным или произвольным числом, или числом, принадлежащим заданному условием задачи промежутку. Уравнение с параметром — математическое уравнение, внешний вид и решение которого зависит от значений одного или нескольких параметров. Уравнение с параметром — математическое уравнение, внешний вид и решение которого зависит от значений одного или нескольких параметров. Решить уравнение с параметром означает для каждого значения а  найти значения х, удовлетворяющие этому уравнению [3].
Решение можно наглядно представить в виде анимации графиков функций в системе компьютерной математики Mathcad. 
Это - программное средство фирмы MathSoft, среда для выполнения на компьютере разнообразных математических и технических расчетов, снабженная простым в освоении и в работе графическим интерфейсом, которая предоставляет пользователю инструменты для работы с формулами, числами, графиками, текстами [4].
С официального сайта программы http://mathcad.com.ua можно скачать полнофункциональную 30-ти дневную демо-версию Mathcad Prime 2.0.  После истечения пробного периода программа будет работать в режиме Mathcad Express. 

Во многих случаях самый зрелищный способ представления результатов математических расчетов — это анимация. Mathcad позволяет создавать анимационные ролики и сохранять их в видеофайлах. Основной принцип анимации в Mathcad — покадровая анимация. Ролик анимации — это просто последовательность кадров, представляющих собой некоторый участок документа, который выделяется пользователем. Расчеты производятся обособленно для каждого кадра, причем формулы и графики, которые в нем содержатся, должны быть функцией от номера кадра. Номер кадра задается системной переменной FRAME, которая может принимать лишь натуральные значения. По умолчанию, если не включен режим подготовки анимации, FRAME=0. Воспроизводятся созданные AVI-файлы встроенными в Windows средствами [5].
Решительно подчеркнем две детали: 
· Во-первых, речь не идет о «графическом» решении. Все значения, координаты, корни вычисляются строго, аналитически, как решения соответствующих уравнений, систем. Это же относится к случаям касания или пересечения графиков. Они определяются не на глазок, а с помощью дискриминантов, производных и других доступных Вам инструментов. Картинка лишь дает путь решения. 
· Во-вторых, даже если Вы не найдете никакого пути решения задачи, связанного изображенными графиками, Ваше представление о задаче значительно расширится, Вы получите информацию для самопроверки и шансы на успех значительно возрастут. Точно представляя себе, что происходит в задаче при различных значениях параметра, Вы, возможно, найдет правильный алгоритм решения.
Поэтому эти слова завершим настоятельным предло​жением: если вы хоть мало-мальски сложной задаче встречаются функции, графики которых Вы рисовать умеете, обязательно сделайте это, не пожалеете [6]. 
Таким образом, анимация графиков позволит учащимся не только исследовать свойства функций, входящих в уравнение, но и наглядно увидеть решение уравнения.

ГЛАВА 1. прИЕМЫ решения задач с параметрами 
С ПОМОЩЬЮ АНИМАЦИИ ГРАФИКОВ
Для решения уравнений с параметром графический метод является весьма эффективным, если нужно установить, сколько корней имеет уравнение в зависимости от параметра a. Основой решения уравнений с параметрами графическим методом является построение графиков функций правой и левой частей и рассмотрение количества точек пересечения в зависимости от значения параметра. Функция, содержащая параметр, передвигается по координатным осям или совершать повороты вокруг точки. И благодаря такому свойству, находится такое положение графика, которое удовлетворяет данному условию [с.98, 2]. 
Пример. Найти сумму целых значений числа a, при которых уравнение 
|x2 – 2x – 3| = a  имеет четыре корня. 
Алгоритм решения:

1. Вводим переменную FRAME в математическое выражение, определяющую вид графика a:=FRAME.
2. Строим графики функций левой и правой частей уравнения: 
y1(x):= |x2 – 2x – 3| и y2(x):=a, рис.1 (Приложение 1).
3. В Mathcad выберем в меню Инструменты -> Анимация. После открытия диалогового окна выделяем курсором исходные данные и нужный фрагмент графика, задаем число кадров и их частоту воспроизведения, щелкаем по кнопке Анимация, в проигрывателе видео файлов устанавливаем размер кадра и скорость воспроизведения. Сохраняем кадр.
4. Запускаем ролик, анализируем полученный результат, проводим  графические исследования, соответствующие данным значениям параметра, получаем ответ рис.2 (Приложение 1).
Из ролика видно, что целые значения числа a из полученного интервала: 1; 2; 3. Чтобы ответить на вопрос задачи, найдем сумму этих чисел: 1 + 2 + 3 = 6. 

Ответ: 6 

А теперь сделаем выборку задач с параметрами и разделила их на 4 группы:

1. Линейные уравнения, содержащие параметр. 

2. Квадратные уравнения, содержащие параметр. 

3. Дробно-рациональные уравнения, содержащие параметр, сводящиеся к линейным. 

4. Иррациональные  уравнения, содержащие параметр.
Для решения следующих задач в MathCAD были построены графики функций и их анимация с использованием переменной FRAME.
1.1. Линейные уравнения, содержащие параметр (Приложение 2)
Линейные и квадратные уравнения, содержащие параметр, можно было бы объединить в одну группу – группу уравнений с параметром не выше второй степени. Уравнения с параметром не выше второй степени являются самыми распространенными в практике итоговых и конкурсных заданий. Их общий вид определяется многочленом 
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Задача 1. Сколько корней имеет уравнение | | x | – 2 | = a в зависимости от параметра a? 
Из рис.3 (Приложение 2) хорошо видно, что
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Задача 2.  Сколько корней имеет уравнение | x + 1 | + | x + 2 | = a  в зависимости от параметра a? 
Из рис.4 (Приложение 2) получим:
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Задача 3. Найдите все значения параметра  а, при которых уравнение 
||5x|-10|=a+3x имеет ровно  три  различных решения. 
Из рис.5 (Приложение 2) очевиден ответ: уравнение имеет 3 корня при а=6 и а=10.
1.2.  Квадратные  уравнения, содержащие параметр (Приложение 3):
Задача 1. При каком значении параметра а, система имеет единственное решение.
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Из рис.6 (Приложение 3) получаем, что система имеет единственное решение при а=-2.
 Задача 2. При каких  значениях параметра а уравнение  имеет ровно три корня? [image: image6.png]|x% — 2x — 3]
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Уравнение приводим к виду: -( х2-2х-3)=-(х-а)+2а-1, отсюда получим  х2-3х-(4-3а)=0. Приравнивая дискриминант уравнения к нулю, находим D=9+4(-3a)=25-12a=0. 
Получим а=25/12. Из рис.7 (Приложение 3) видно, что 3 корня еще и при а=0.
Задача 3. При каких значениях параметра a уравнение ax2 + | x – 1 | = 0  имеет три решения? 
Из рис.8 (Приложение 3) находим:
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1.3. Дробно-рациональные уравнения, содержащие параметр (Приложение 4):
Процесс решения дробно-рациональных уравнений протекает по обычной схеме: данное уравнение заменяется целым путем умножения обеих частей уравнения на общий знаменатель левой и правой его частей. После чего его решают известным им способом целое уравнение, исключая посторонние корни, то есть числа, которые обращают общий знаменатель в нуль. В случае уравнений с параметрами эта задача более сложная. Здесь, чтобы посторонние корни исключить, требуется находить значение параметра, обращающее общий знаменатель в нуль [1]. 

Задача 1. Сколько корней имеет уравнение в зависимости от параметра a? 
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Из рис.9 (Приложение 4) находим:
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Задача 2.  Сколько корней имеет уравнение      x + 2 = a | x – 1 |?  
Из рис. 4 (Приложение 4) находим, что 
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Задача 3. Сколько корней имеет уравнение   | x + 1 | = a(x – 1)  в зависимости от параметра  a? 
Из рис.11 (Приложение 4):
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1.4. Иррациональные  уравнения, содержащие параметр (Приложение 5):
Главными особенностями при решении иррациональных  уравнений, содержащих параметр, являются:

1. Ограничение области определения неизвестной х, так как она меняется в зависимости от значения параметра.

2. В решении уравнений вида 
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При рассмотрении всех особых случаев и возведении обеих частей иррационального уравнения в квадрат мы переходим к решению квадратного уравнения с параметром [1].
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Задача 1. Решить  уравнение                       (      
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Из  рис.12 (Приложение 5) находим:
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Задача 2. При каких значениях параметра  уравнения                      имеет два корня? 
Из рис.13 (Приложение 5) находим ответ:
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Таким образом, в рассмотренных задачах речь не идет о «графическом» решении. Все значения, координаты, корни вычисляются строго, аналитически, как решения соответствующих уравнений, систем. Это же относится к случаям касания или пересечения графиков. Они определяются не на глазок, а с помощью дискриминантов, производных и других доступных инструментов. Анимация лишь дает путь решения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Гипотеза о том, что применение анимации графиков при решении уравнений с параметрами графическим методом позволит наглядно увидеть решение, подтвердилась.

Практическое применение эта работа может найти на уроках и факультативных занятиях по математике, особенно в старших классах. Ею могут воспользоваться учащиеся для самостоятельной подготовки по математике, а также учителя математики при изучении темы «Уравнения с параметрами». 

Использование же анимационной технологии систем математики предоставляет практически неограниченные возможности для изучения геометрических образов в динамике, но ни в коем случае не умаляет роли творческого мышления в поисках решения той или иной задачи, грамотного владения математическими и физическими понятиями и методами.
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2. Мирошин В.В. Решение задач с параметрами. Теория и практика.  – М.: Издательство «Экзамен» 2009, -286 с.
3. https://referat.co/ref/6679/read 
4. https://softprime.net/raznoe/396-mathcad-prime-matkad.html 
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1. Решение уравнения  |x2 – 2x – 3| = a  
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Рис.1. Построение графиков функций
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Рис.2. Анимация графиков функций

Приложение 2. Линейные уравнения с параметром
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Рис.3. Задача 1
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Рис.4. Задача 2
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Рис.5. Задача 3
Приложение 3. Квадратные  уравнения с параметром
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Рис.6. Задача 1

[image: image27.png]Mpnexermne - Microsoft PowerPoin

2. KBagpaTHble ypaBHeHUs1, cofepXalume napameTp

4.Tlpy KaKMX 3HAYEHHUSsIX TapaMeTpaaypaBHEHHe MMeeT POBHO TPU KODHsI?
Ix?=2x-3|=|x—al+2a-1

Ponuk

S

a:= 0.5FRAME - 2

y2(x):= |x-a| +2a -1

=

[omea

=

Rapaneros.

BuSepute obacrs Bamed i, conepxoe KoTopol
KOWHo0 HaNORRE K3 H SSEPHTE ARIMIDORTS.

GRaupyers Ko nepemeRHON KaRDa, e

[ jGpe—

“n



 [image: image28.png]uoain  Ammuaum  Moxascraiaos  Peuruposawe  Bug  Paspaborun

Haacrpoik

|x2—=2x—-3|=|x—al+2a—-1

P
- o

a 2. KBappaTHble ypaBHeHus, coaepxalyue napameTp

4.TIpy KaKMX 3Ha4YeHHUsIX TapaMeTpaaypaBHeHHe MMeeT POBHO TPU KOpHs?

YpaBHeHHe NPUBOAUM K
BUAY:
-(x2-2x-3)=-(x-a)+2a-1,
OTCI0Jja TOJIyYUM
x2-3x-(4-3a)=0.
IlpupaBHUBas
JAVMCKPUMMHAHT ypaBHEHUS
K HYJI10, HAXOJUM
D=9+4(4-3a)=25-12a=0

25





Рис.7. Задача 3
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Рис.8. Задача 3
Приложение 4. Дробно-рациональные уравнения с параметром
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Рис.9. Задача 1
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Рис.10. Задача 2
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Рис.11. Задача 3
Приложение 5. Иррациональные уравнения
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Рис.12. Задача 1
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Рис.13. Задача 2
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