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Abstract

The article discusses the role of optimization problems in the school course of
mathematics and their solution methods: method of research functions using the
derivative, graphical method of linear programming, solving by means of Excel.
Keywords: tasks with practical content, research method functions using the
derivative, graphical method of linear programming, Excel

B Hacrosiiiee Bpemsi Bo3pacTaeT HEOOXOAUMOCTh pean3alliyl MPUKIATHOU
HAIMPaBJICHHOCTH MaTEeMaTHYECKOTO oOpas3oBaHus. Poccuiickue MIKOIBHUKA
VCTIBITBIBAIOT 3aTPYJIHEHUSI B IPUMEHEHUH NMPEAMETHBIX 3HAHUN B NTOBCEIHEBHOU
KU3HHW, TP TPOJODKCHUM CBOETO OOy4YeHus B BYy3€, B MPAKTHYECKOU
nearesbHocTH [1].

Cpenu mpuKIAgHBIX 3a/1ad, PEIIaeMbIX B IIMKOJIE, 0CO00€ MECTO 3aHUMAIOT
3aa4  ONTUMH3ALMH, B KOTOPBIX HYXHO HAaXOAUTh MAaKCUMAaJbHOE WIH
MUHUMAJIbHOE 3HAYEHHE HEKOTOPOM (YHKIMH, T.K. CTPEMIICHHE K ONTUMU3ALUN —
TO €CTECTBEHHOE COCTOSIHME 4esoBeka. Kaknplii mmar 4YenoBeka, Kaxkaoe
MPUHAMAEMOE UM PEUIEHUE — HTO 3a4acTyl0 HEOCO3HAHHOE AEHUCTBUE MJIS TOTO,
4YTOOBI MOJIYYUTh ONTUMAJbHBIM pe3ynbTar. llpencraBuTensM caMbIX pa3HBIX
CIIELMAIBHOCTEN MPUXOJUTCA UMETh JIE€JIO C 3aJadaMy ONTHMH3ALNH: UHKEHEPHI-
TEXHOJIOTU CTaparOTCsi OPTaHU30BaTh MPOU3BOJICTBO TAK, YTOOBI BBITYCKAIOCh KakK
MOXHO 00JIbIlI€ TPOAYKIIUU HNPHU HAUMEHBIIIEM KOJIUYECTBE 3aTPaT; KOHCTPYKTOPBI
MBITAIOTCS pa3padoTaTh MPUOOP JJIT KOCMHUYECKOTO KOpaldisi, 9ToOBl €ro Macca
OblJJa HAMMEHBIICH; YKOHOMWCTBI CTaparOTCs CIUIAHUPOBATH CBSI3W 3aBOJIa C
UCTOYHUKAMHU CBHIpbS TakK, dYTOObl TPAHCIOPTHBIE PACXOABl  OKA3AJIUCh
MUHUMAJIbHBIMU U T. 1. Kaxxnas opraHuzanus CTaIKUBAETCAd C HEOOXOJAMMOCTHIO
clienaTh ONpeIeICHHYI0 paboTy, 3aTPaTUB KaK MOKHO MEHBIIIE PECYPCOB.

3agayamMu ONTUMH3ALMU YEJIOBEK MHTEPECYETCS C AHTHUYHBIX BPEMEH.
Hctopus coxpanuna jeresny o 3agade Jumonsl. PuHUKMKCKAs napeBHa J(uaoHa
(IX Bex 1o H. 3.) peluia OpraHu30BaTh MOCEIICHUE Ha Oepery NOHPAaBUBIIETOCs el
3aniuBa B CeBepHoit Adpuke. OHa yroBopuia BOXKJIS MECTHOI'O IUIEMEHH OTAATh
€1 KJIOYOK 3€MJIA, KOTOPHIM MOXHO OXBAaTUTh BOJOBbEU IKYpOUu. BonHbl JIua0HbI
pa3pe3any WKypy Ha TOHKHE NOJIOCKM, WM [[uIoHa oXBaTwja PEMHEM Y4YacTOK
3eMJIM Ha Oepery 3ajiiBa, COCTABJICHHBIM M3 3TUX MOJIOCOK. Tak BO3HHUK TOpOj
Kapdaren. 3amaua [Iumonsl cocToWT B yKazaHWUM (OPMBI TPaHUIBI Y4YacTKa,
VMMEIOIIEHN 3a/IaHHYI0 JUIMHY, TP KOTOPOM IUIOLIAAb Y4acTKa MakCuMalibHa. Eciu
3HaTh JKCTPEMAIIbHOE CBOMCTBO Kpyra, TO PELICHUE MOJIYy4aeTCsl HEMEIJICHHO:
rPaHUIIA yYaCTKa MPEACTABISAET YaCTh OKPYKHOCTH, UMEIOLIEH 3aJaHHYIO JIIMHY.

3agaun Ha 3KCTPEMYMBI OKa3aJdUCh CPEIU TE€X, KOTOPHIMU HMHTEPECOBAIUCH
Jy4Illi€ YMbl aHTUYHBIX BpeMeH EBkinn, Apxumesn, ApucTOTelb U Ap., HO OHU
pelmany ux TOJIbKO T€OMETPUUYECKMMHM METOJAMM, M KaXKJasl 3ajada Juisi CBOETrO
pemenust TpedoBana crenuduueckoro npuema. B XVII Beke mosBuiauck odiime
METO/Ibl M3YUYEHUS 3a/1a4, KOTOPbIE MPUBEIU K CO3AaHUI0 U PEepeHIIMaTIbHOIO U
MHTETPAIbHOTO UCUNUCICHU.

[lepBbie B1eMEHTHI MaTeMaTUYECKOTo aHanu3a ObuIM co3nansl M. Kemnepom
(1615 r.), KOTOpBHIN Tak OMHCHIBACT MOSBJICHUE CBOETO OTKPHITUA: «MHe Kak
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XOpOIIEMY XO3SIMHY CJEJ0BAJIO 3alacTUCh BUHOM. Sl KyNWJ €ro HECKOJIBKO
004OHKOB. Yepe3 HEKOTOpOoe BpeMsi IpHILEN MPOJAaBel] U3MEPUTh BMECTUMOCTh
OOYOHKOB, YTOO HA3HAYUTH LEHY HAa BHUHO. /{7 3TOro OH OmycKand B KaKIbId
OOYOHOK >KeJIe3HBIN MPYT U, HE MpUOeras HU K KAKOMY BBIYHCIIEHUIO, HEMEJICHHO
00BABIISII, CKOJNIBKO B Oouke BuHa». [locne pasmbinuiennit M. Kemnep oTkpbul
CEKpeT TaKoro MpoCTOro crocoba u3aMepeHusi oobema Oouek. Okazaloch, YTO
Ooyapbl 3a IOy UCTOPHUIO HAYUYUITUCh U3TOTABIMBATH OOUKHU TaKOM (DOPMBI, pu
KOTOpPO OHM HMMENU HaumOOJbIIMKA 00BbEM MpU 33AAHHON JUIMHE MOKpOM YacTu
npyTa. A MOCKOJIBKY B OKPECTHOCTH MaKCHUMyMa 3HaueHUs! PYHKIIUU U3MEHSIOTCS
MaJjo (B 3ToM cyTh OTKpbITUA M. Kenepa), To Toprosen BUHa OYTH HE OmIMOacs
pu 00bsBICHNH 00BeMa 004Ky o ogHOMY m3mepeHuto. OTkpeitoe U. Kemnepom
OCHOBHOE CBOMCTBO 3KCTpEMYMOB ObLIO oopmiieHO B BHUae Teopembl [1. depma
(mmst mHOTOUNEHOB), 3aTeM WM. HerotonoMm u I'. B. JleiiOHuUIIEM 117151 MPOM3BOIBHBIX
byukuii. Tenmephr OCHOBHOE CBOMCTBO HOCHT Ha3BaHHEe TeopeMbl dDepma,
COTJIACHO KOTOpOM B TOYKE DOKCTpEMyMa HENpepbiBHOW (QyHKUMH [ (X)
npousBoaHas (GyHKUMM paBHa Hymo. C Tex mop uccienoBaHue QyHKIUN C
MOMOIIbIO aHaIM3a OECKOHEYHO MalIbIX BEJIMYMH CTAJI0 OJHUM M3 MOIIHEHIIMX
MaTeMaTHYECKMX  METOJAOB W  IMPHUBEIO K  CO3JAaHUI0  COBPEMEHHOIO
MaTeMaTUYECKOTO aHaIn3a.

BnepBbie ¢ 3agauamMu ONTHUMU3AalUMU y4Yalluecs 3HAKOMSATCA B 8 Kilacce INpu
n3ydeHuu Tembl «KBampatudyHas ¢yHKIMs». Ho B MIKOIBHBIX yudeOHHUKAX TaKHX
3aa4y HepocTatoyHo. [To3xe B 11 knacce 3a1auyu JaHHOTO BUAA BCTPEYAOTCS MPU
u3ydeHuu TemMbl «lIpruMeHeHne npou3BOAHON K UCCIIEOBAHUIO (DYHKIIUID.

OTnUYUTEeNbHON 0COOCHHOCTHIO 3a7]a4 ONTHUMH3AILUH SBJSETCS TO, YTO OJIHO
WIM HECKOJIBKO YCIOBUH B €€ (POPMYJIUPOBKE MO3BOJSIOT MOJYYUTh JIHOO
JIOTIOJIHUTEILHOE YpaBHEHHE, OO0 BBIACIUTH €IMHCTBEHHOE PELICHHE U3 MHOTHUX
BO3MOXHBIX. PelieHusi coCTaBisIOT 3aJady Ha OTBbICKAaHHWE HAMOOJBIIETr0 WU
HAaMMEHBILIETO 3HAYECHHMsS] HEKOTOpOH (GYHKUMHU. 3/1€Ch U MPUXOIAT Ha IMOMOIIb
METOJbl PEUIEHUs 3aad ONTUMHU3ALMH, O KOTOPBIX M TOWIET PeYb B HAIIEH
pabote [2].

CyTh OHHOrO W3 METOAOB 3aKIIOYACTCS B UCCAC008AHUU QYHKUUU C
HOMOWBbIO NPOU3EOOHOU NITIS1 HAXOKIEHUS SIKCTPEMATILHOTO 3HaYEHUS (DYHKIIMH.

AJTOPUTM pEeLICHUS 33/1a4 C IOMOUIBIO NPOU3BOAHOM:

1) ykaxure B 3a7ade BCE MOCTOSHHBIE M MEPEMEHHBIE BEJIIMYMHBI, @ TAKXKE
BEJIMYMHY, KOTOpPast HCCIENYETCS;

2) U3 BCceX NMEPEMEHHBIX BEJIMYMH BHIOEPUTE OJHY B KaUeCTBE HE3aBHUCUMOU U
yKaXXuTe 00JIaCTh €€ U3MEHEHHS,;

3) BeaMuYMHY, UCCIEAYyEeMYI0 B 3agade, BbIpa3UTE€ dYepe3 BHIOPAHHYIO
HE3aBUCUMYIO [TIEPEMEHHYIO;

4) HaiiiuTe KPUTHUYECKHE TOYKH TMOJy4YeHHOM (QyHKIMH Ha 00JacTH
WU3MEHEHHUS €€ apryMEHTA;

5) naiinure Haubojblee (HaMMEHbIEE) 3HaUYeHUe (PYHKIIUM Ha €€ 00JacTu
ONIPEACIICHUS;

6) OTBEThTE HA BONPOC 33J1a4Hu.

PaccmoTpum npuMeHEeHHE TaHHOTO alrOpUTMA MPU PELICHUHN 3aJa4H.
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3aoaua «lllsetinviti yex». B weetinom yexe umeemcs 164 m mxanu. Ha
wumve 00H020 xanama mpedyemcs 4 m mxanu, a oonou nudxcamvt 3 M. CKOIbKO
cnedyem u3eomosums Xaiamos u nudxicam OJisl NOJAyYeHUus Haubovulel npudbLIu
om peanuzayuu NpooyKyuu, eciu xaiam cmoum 7 pyo., a nudxcama 6 pyo.?
H3zeecmno, umo xanamos mpebyemcs uzeomosums He menee 14 wm.?

ITycTh X — KOTMUECTBO XaJIATOB, Y — KOJWYECTBO mkaM. Torma x e [14; 41],
y e [0; 54] u pemieHHe 3aJayd CBOJUTCS K HAXOXICHUI0O MAaKCHUMAaJbHOTO
3Ha4YeHUs PYHKIMH OT BYX nepemMeHHbIx D (X;y) = 7x + Oy.
(D(x:y) =Tx+6y
| 4x+3y=164

x=14

| yzU

|
b

Breipazum y uepes x (y = 164/3 - 4x/3) u nepeiineMm K (QyHKIIUU C OTHOU
nepemenHoi. D(x) = 7x + 6(164/3 - 4x/3) = 7x + 984/3 - 24x/3 = 7x + 328 - 8x =
328 - x.

Uccnenyem nannyio pynkiuio D'(x) = -1 < 0, 3HauuT, PyHKIUS yObIBAE€T Ha
BCE CBOEH 00JIacTH ONpEEIeHNs M maxX 3HaYeHHE OHA JOCTUTAeT MPHU Xpmin = 14.
4x + 3y = 164, ipu x = 14 y = 36. Urtak, cieayer u3roroButsh 14-xanatoB u 36-
IIVKaM.

Taxke 3Ty 3amadyy MOXHO DPEIIMTh C IOMOIIBIO Z2pagdpuueckozo memooa
JIUHENHO020 RPOPAMMUPOBaHUuA. JIaHHBIA METOJ HCIOJIB3YETCsS Uil PELICHUS
3aJa4 C JABYMS NMEPEMEHHBIMU M OCHOBBIBAETCS Ha BO3MOXKHOCTU TpauuecKoro
U300paxkeHusi O0JAacTH JOMYyCTHUMBIX pEUICHUM 3aJauyd W ypOBHS LEIEBOU
¢bynkun. Jluaueit ypoBHs TuHEHHON 1eneBor (PyHKUIMU HA3bIBAeTCs MpsAMas, Ha
KOTOpPOI LieieBasi PyHKIIHS 33141 IPUHUMAET MOCTOSIHHOE 3HAYCHHE.

JlaHHBI METOJ pELICHUs HE PacCMaTpPUBAETCA B IIKOJIE, XOTS OH BIIOJHE
JOCTYTIEH ydanuMmcs U GopMHUpYET 00IIee BUICHHUE IEJI0T0 psifa TEM U Pa3feiioB
IIKOJIBHOTO Kypca MaTeMaTHKd. Ero MOXXHO NpeIIOXKWTh I M3Yy4YEHHsS Ha
3JIEKTUBHOM Kypce B IPO(UIIbHBIX KJIaccax.

Anroput™ peueHus 3agad rpaduuecKuM METOJIOM:

1. cTporM MHOTOYTOJIBHUK PEIIEHUN CUCTEMBI OTPAHUYECHU;

2. CTPOMM HEKOTOPYIO JIMHUIO YPOBHS JUIsl BHIOPAHHOTO 3HAYEHMSI U HOPMaJlb
JIMHUY YPOBHS;

3. mepememaeM JMHUIO YPOBHS B 337a4e Ha MakKCHMyM B HAaIlPaBJICHUH
BEKTOpa HOpPMaJIH, B 33Ja4€ HA MUHUMYM B IIPOTHBOIIOJIOKHOM HaIlpaBJIEHUU 0
IIOJIO’KEHMS OTIOPHOM ITPSIMOM;

4. HaxoguM TOYKM II€pECE€YeHUs] ONOPHOM MPSIMOM W MHOI'OYIOJbHUKA
pELIEHNH CUCTEMBI OTPAaHUYEHUN.

Paccmotpum pemenne 3anaun «llIBeiHbIi ex» rpaguueckuM METOIOM.

1. Pemienwe cucTteMbl OTrpaHUYEHHl €CTh MNPSMOYTOJBHBIA TPEYTOJIbHUK,
NOJIyYEHHBIN IepecedeHreM npsmeix X = 14, 4x + 3y = 164 u ocu OX.

2. Hopmasib 1MHUM ypOBHS €CThb BEKTOpP C HAayajOM B Hadalle KOOPAWHAT U
KOHIIOM B Touke (7; 6).

3. IlepeMenaeM IMHKIO YPOBHS B 3a7a4€ B HAIIPABICHUU BEKTOPA HOPMAJIH.



[Toctynat. 2016. Nel2 ISSN 2414-4487

4. Haxogum TOYKHM II€pECEYEHUs] OMOPHOM NPSMOM M MHOIOYIOJbHUKA
pemeHnit cucteMbl orpaHuueHuit (puc. 1). Touka mepecedyeHus: ecTh BEpIIMHA
TpeyrojbHUKa ¢ KoopauHaTamu (14; 36) — 3TO U eCTh pellieHne Halllel 3a/1auu.

wmy=(164-4x)/3 _em=7x+6y—>MAX

Pucynoxk 1 — I'paduueckoe nzobpaxenue nis 3anaun «lIIBeHbIi 11ex»

Kpome TOro, 3amauym Ha ONTUMHU3AIMIO MOXHO peliaTh, MCIOIb3Ys
pa3nuuHble HHPOPMAIMOHHBIE TexHOoJoruu [3 - 6]. MBI paccMOTpuM peuienue 6
MS Excel. J151s 5TOTO 3aMOTHAM SYEUKH TAOJIUIIBI ICXOTHBIME TAHHBIMU (pHC 2).

o8 -
% 5
B C D E F G H
e Bcero matepuanalm)
Xanat | muama
Pecypcol 4 3
164
Liesazalen. . & 7x+by—max
Ax+3y=164

Pucynok 2. TaGnuma ¢ HCXOIHBIMH TAHHBIMH

A B C D E
BM, M30ENUA

xanart nKKama

3 Pecypcol 4 3

Bcero matepuana(m)

3P =

lea.
" Lenasalen 7 5 164

[ -

Mnan 1 [1
DYHKUWA Lenu =CYMMIPOW3B(C4:D4;C8:D8) |

L2

12| Orpatnuetma —CYMMMPOM3B(C3:D3;C8:08) | <= [-£3 |

3

Pucynoxk 3. TaGnuma ¢ HCXOAHBIMY JaHHBIMH B (hopmate Gopmy

Aueitkn C8:D8 — monydyeHHOE ONTUMAIBHOE KOJWYECTBO HM3AEIHA KaKIOTO
BU/JIA;
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C4:D4 — ko3P purieHTs! GyHKITNH;

C9 — 3HaueHue QyHKIINHY;

C12, E12 — orpanuyeHus.

Pemmm 3amauy ¢ momombto oniuu B MS Excel: «Ilouck pemienusy.

Henaem aktuBHOM sueiiky C9. Ha Bkiagke naHHbIE, 3allyCKaeM KOMAaHIY
«ITouck penieHus», MOSBUTCS TUATIOTOBOE OKHO (pucC. 4).

MapameTpbl NOWCKa peleHmns

ONTUMWUIMPOBATE LENeBY0 yHELMIo: 5C59|

i

Ao: (® Makcumyn () Munmmy () 3HaueHus:

WM3meHas aueiikn NepeMeHHBI

5C58:5058

E%rl

E cOOTEETCTEMM € OFPaHUYEHHAMN:

SC512 <= 5E512
SCS58 =14

J06aBnTE

M3meHnTE

¥aanuTe

CBpOLHTE

3arpysuTh/COXPAHNTE

CAenaTe NepeMEHHEIE 623 OrpaHMYeHUi HEOTPHLIATENBHEMI

BrmBepure

i W
METOA peWeHma: Mownck peweHna HeAMHeAHbX 38434 meTogom COMNT MapameTpsi

MeTog pewesna
Ana rNagKix HeNWHERHBIX 33534 MCMONL3YATE NOWCK PEWIEHNA HENWHERHEIX 33434 METO40M

O, A8 AMHERHBIX 33434 - NOMCK DEWEHNA AMHEAHBIX 33434 CMMNAEKC-METOA0M, 3 ANA
HErNajKmx 3ajad - BBOHDHMOHHhIﬁ NOWCK PEWEHKA.

Cnpaska I Haifth peweHwe 3aKpeiTe

PucyHok 4. OKHO NOUCK pElLICHUS

B nosne onTumMu3npoBaTh LENeBYI0 PYHKIUIO YKa3aHa CChUIKA HA BHIOPaHHYIO
akTuBHYl0 syeiiky C9. VYcranaBiauBaeM IEpeKIOYaTeNlb HAa MaKCHUMAaJIbHOE
3HaueHue. B moiie, M3MEHss SUEUKU MEePEMEHHbBIX, BHIOMPAEM SUYEHKH, 3HAUYCHUS
KOTOPbIX HEOOXOIUMO paccuuTaTh. OrpaHUYEHHUs] YCTAHABIMBAIOTCS C MOMOUIBIO
KHOIMKU J100aBUTh, MOCJIE HAXaTHs, HA KOTOPYIO BBI3BIBAETCSI AUAJIOTOBOE OKHO

(puc. 5).

[NobaeneHwe orpaHMueHMA
Cobinka Ha AYEenkm: OrpaHu4eHme:
| 0K | JoBaBnTh O1meHa

Pucynok 5. IlnanoroBoe OKHO OTpaHUYEHU M

BBenem B mose ccbulka Ha SUEHKy, ajgpec suedkd, conaepkaieil popmyiy
aeBoit yactu orpanndeHus ($C$12), 3aTem BeIOMpaeM 3HAK COOTHOIICHUS (<=) U B
10JIE OTPaHUYECHHUE, YCTAHABIMBAEM aJpPEC SYEHKM MPaBOW YacTH OrpPaHUYEHUS
($E$12). Taxke 3amoyiHUM OTpaHUYCHHE, COTVIACHO YCIIOBHIO YHCJIO XaJlaTOB HE
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MmeHbIne 14. B mosne cchuika Ha staeliky, BBoAUM ajpec siaeiiku ($C$8), BiOupaem
3HaK COOTHOIIECHHS (> =), B IOJIE OrpaHUYeHUs1 BBOJAUM 3HaueHue 14. Koma Bce
OTrpaHHYeHUs BBEACHBI, HAXXUMaeM OK.

Jlanee miis pemieHus MOCTaBJIEHHOM 3a1aun HaxkumaeM «Hautu pemenuey». B
MOSIBUBILIEMCSI OKHE CJIEIyeT BbIOpaTh, B pasjiesie OTYEThI, YOOHBINA JIJIs1 HAC BU]L
otuera, Hanpumep Pe3ynbratsl (puc. 6).

PESyﬂbTaTbl NOWCKa pelleHnA

PelweHWe HaliaeHo. Bce orpaHW4eHuA W yCnoBrA

ONTUMENBEHBCTH BEIMOAHEHB. OT4eTel
PesyneTartel
(8)/CoXpaHNTL HAIAEHHOE PELISHIE | YCTORYMBOCTE
Mpeaenel

{2 BOCCTAHOBMTE MCXOAHBIE SHAYEHMA
[ BepHyTeca B aManoroeoe okHO NapameTpos [ Omuetsi co

OR Otmena CoXpaHWTE CUEHBPWA. ..

Pewenune Halgeno. Bee orpadMyer A U YOI0BHMA ONTHMANBHOCTH BEINOAHEHGI.

Ecnu ucnonbsyeToa mogynt ONF, To HEH4EHO NO KpaHHER MEPE NOKaNBHO
ONTHMANEHOE DELWEHHE. Ecam HCNONB3IYETCA MOOYAE NOWCKE pELLIEHHﬁ NUHEHHBIX 3afad
CHMNAEKC-METOA0M, TO HERAEHD rN0GaNEH0 ONTHMANBHOE PELWEHHE.

Pucynok 6. OKHO pe3yJIbTaThl TOMCKA PEIICHUI
[locne moucka pelieHusi, aBTOMaTWYeCKU 3anoiHsATcs sueiiku C8:DS,

MIOSIBUTCSI ONTUMAIBHOE KOJMYECTBO XaJlaTOB M IMKaM, siueiika C9 — 3HadeHme
byukiuu u sueriku C12, E12 — orpannuenus (puc. 7).

Ca x F =CYNMMMNPOW3B(C4:D4;C8:D8)
A B C D F F G H
BW M3LENKA
A M3A Bcero matepuana(m)
2 xanar | miwmama
3 Pecypcol 4 3
164
" Llenasalen. - 6 7x+by—>rmax
5 Ax+3y=164
6
7
8 Mnad 14 36
9 DYHKUMA e 314
0
12 OrpaHuueHuA 14 | <= | 164 |
13
14

Pucynox 7. Pe3ynbTarsl penieHus
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B

w

Mogynk NoMcKa pewexua
Mogynb: MOMCK pELIEHWA HEAWHERHbIX 33834 MmeToaom O
Bpema pewenmnAa: 0 ceryHa.
Yucno utepaumii: 0 Yueno nogaagau: 0
MapameTpe! NOMCKa peLIeHHA
MakcumansHoe BpemA Bez npepenos, Yucno uTepauuii bea npegenos, Precision 0,000001
CxogumocTs 0,0001, Pasmep coBokynHOCTK 100, CydaiiHoe HauyansHoe 3HauyeHwe 0, LleHTpanbHble NpoM3BoHbIe
12|  MaKcumansHoe uMcno noj2anay ez npeaenoe, MakcHManbHOe UMCNO0 LLeNOUNCAEHHbIX pelleHui Bes Npeaenos, LIeNOUMCNEHHOE OTKAOHEHHE 1%, CUMTATb HEOTPULIATENBHBIMK

- o

o 0w

14 |Aueiika uenesoi dyHKUMK (Makcumym)
15 Aueiika Hma WcxogHoe 2HaueHne OKOHYATENLHOE ZHAUEHUe
16| SCS59  DYHRUMA Lenu xanat 314 314

18
19 |Aueikn NepeMEHHbBIX
20 Aueiika Uma WexogHoe zHaueHne OKOHYATENLHOE 3HaueHue LlenouncnenHoe

21 8C$8  Mnaw xanat 14 14 Mpogon#nTs
22 $DSE  [nad numama 36 36 MpogoaHMTS
23

24

25 |OrpaHudyeHma

26 Aueiika Hma 3HaueHHue AYEHKM @opmyna CocToAHKe Oonyck
27 $C512  OrpaHMueHuA xanat 164 5C512<=5E512 MpuBA3Ka 0
zs| |$CSS |I'IﬂaH xanat 14 5C38>=14 MpueAska 0

Pucynok 8. Otuer 0 pe3ynbTaTax pelueHus

N3 otuera BUAHO, YTO MATEPHUAIIBI MCIIOIB30BaHbI NOJHOCTHIO. [1omydeHHbIN
ONTUMAJIbHBIA IUIAaH MPEIIoNaraeT Mpou3BoACTBO 14 xamatoB u 36 mnmxam,
BBIPYYKa OT MX MPOJIaXKu cocTaBUT 314 pyOnei.

B pasmuunpix mpoOremMax NpPUHATUS PpEHICHWH BO3HUKAIOT — Ccamble
pa3HoOOpa3Hble 33a4u ONTUMHU3AUUU. MEeTOo bl pelIeHusl TaHHOTO BHUJIA 3a7a4 He
UCYEPIIBIBAIOTCS YKA3aHHBIMH, CYILIECTBYET M MHBIE METOJbl, TOYHBIE WU
npuOmkeHHele. Ho paccMOTpeHHblE METOZbI, BO3MOXKHO, HMCIOJIb30BaTh IIPU
pelIeHny 3a7ad ONTUMHU3ALMU B IIKOJIBHOM Kypce MaTeMaTHKH, 4YTO OyzAer
CHOCOOCTBOBATh YIIIyOJIEHHIO M OOOrallleHUuI0 MaTeMaTHuecKux 3HaHuil. Yepes
3ala4d  y4daluecs 3HAKOMHUMCS C JKCTPEMAJbHBIMM CBOMCTBAMU H3y4YaeMBbIX
(YHKIMI, C HEKOTOPHIMU CBOMCTBAMM HEPABEHCTB U C BO3MOXHOCTSIMHU
MH(POPMALIMOHHBIX TEXHOJIOTHH JIIsl pEeLIEHUs] MaTeMaTHUYECKHX 3a/au.
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	В статье рассматриваются роль задач оптимизации в школьном курсе математики и различные методы их решения: метод исследования функции с помощью производной, графический метод линейного программирования, решение средствами Excel.

	Abstract

	The article discusses the role of optimization problems in the school course of mathematics and their solution methods: method of research functions using the derivative, graphical method of linear programming, solving by means of Excel.

	Keywords: tasks with practical content, research method functions using the derivative, graphical method of linear programming, Excel

	В настоящее время возрастает необходимость реализации прикладной направленности математического образования. Российские школьники испытывают затруднения в применении предметных знаний в повседневной жизни, при продолжении своего обучения в вузе, в практической деятельности [1].

	Среди прикладных задач, решаемых в школе, особое место занимают задачи оптимизации, в которых нужно находить максимальное или минимальное значение некоторой функции, т.к. стремление к оптимизации – это естественное состояние человека. Каждый шаг человека, каждое принимаемое им решение – это зачастую неосознанное действие для того, чтобы получить оптимальный результат. Представителям самых разных специальностей приходится иметь дело с задачами оптимизации: инженеры-технологи стараются организовать производство так, чтобы выпускалось как можно больше продукции при наименьшем количестве затрат; конструкторы пытаются разработать прибор для космического корабля, чтобы его масса была наименьшей; экономисты стараются спланировать связи завода с источниками сырья так, чтобы транспортные расходы оказались минимальными и т. д. Каждая организация сталкивается с необходимостью сделать определенную работу, затратив как можно меньше ресурсов.

	Задачами оптимизации человек интересуется с античных времен. История сохранила легенду о задаче Дидоны. Финикийская царевна Дидона (IX век до н. э.) решила организовать поселение на берегу понравившегося ей залива в Северной Африке. Она уговорила вождя местного племени отдать ей клочок земли, который можно охватить воловьей шкурой. Воины Дидоны разрезали шкуру на тонкие полоски, и Дидона охватила ремнем участок земли на берегу залива, составленный из этих полосок. Так возник город Карфаген. Задача Дидоны состоит в указании формы границы участка, имеющей заданную длину, при которой площадь участка максимальна. Если знать экстремальное свойство круга, то решение получается немедленно: граница участка представляет часть окружности, имеющей заданную длину.

	Задачи на экстремумы оказались среди тех, которыми интересовались лучшие умы античных времен Евклид, Архимед, Аристотель и др., но они решали их только геометрическими методами, и каждая задача для своего решения требовала специфического приема. В XVII веке появились общие методы изучения задач, которые привели к созданию дифференциального и интегрального исчислений.

	Первые элементы математического анализа были созданы И. Кеплером (1615 г.), который так описывает появление своего открытия: «Мне как хорошему хозяину следовало запастись вином. Я купил его несколько бочонков. Через некоторое время пришел продавец измерить вместимость бочонков, чтоб назначить цену на вино. Для этого он опускал в каждый бочонок железный прут и, не прибегая ни к какому вычислению, немедленно объявлял, сколько в бочке вина». После размышлений И. Кеплер открыл секрет такого простого способа измерения объема бочек. Оказалось, что бочары за долгую историю научились изготавливать бочки такой формы, при которой они имели наибольший объем при заданной длине мокрой части прута. А поскольку в окрестности максимума значения функции изменяются мало (в этом суть открытия И. Кеплера), то торговец вина почти не ошибался при объявлении объема бочки по одному измерению. Открытое И. Кеплером основное свойство экстремумов было оформлено в виде теоремы П. Ферма (для многочленов), затем И. Ньютоном и Г. В. Лейбницем для произвольных функций. Теперь основное свойство носит название теоремы Ферма, согласно которой в точке экстремума непрерывной функции f (x) производная функции равна нулю. С тех пор исследование функций с помощью анализа бесконечно малых величин стало одним из мощнейших математических методов и привело к созданию современного математического анализа.

	Впервые с задачами оптимизации учащиеся знакомятся в 8 классе при изучении темы «Квадратичная функция». Но в школьных учебниках таких задач недостаточно. Позже в 11 классе задачи данного вида встречаются при изучении темы «Применение производной к исследованию функции».

	Отличительной особенностью задач оптимизации является то, что одно или несколько условий в ее формулировке позволяют получить либо дополнительное уравнение, либо выделить единственное решение из многих возможных. Решения составляют задачу на отыскание наибольшего или наименьшего значения некоторой функции. Здесь и приходят на помощь методы решения задач оптимизации, о которых и пойдет речь в нашей работе [2].

	Суть одного из методов заключается в исследовании функции с помощью производной для нахождения экстремального значения функции.

	Алгоритм решения задач с помощью производной:

	1) укажите в задаче все постоянные и переменные величины, а также величину, которая исследуется;

	2) из всех переменных величин выберите одну в качестве независимой и укажите область ее изменения;

	3) величину, исследуемую в задаче, выразите через выбранную независимую переменную;

	4) найдите критические точки полученной функции на области изменения ее аргумента;

	5) найдите наибольшее (наименьшее) значение функции на ее области определения;

	6) ответьте на вопрос задачи.

	Рассмотрим применение данного алгоритма при решении задачи.

	Задача «Швейный цех». В швейном цехе имеется 164 м ткани. На шитье одного халата требуется 4 м ткани, а одной пижамы 3 м. Сколько следует изготовить халатов и пижам для получения наибольшей прибыли от реализации продукции, если халат стоит 7 руб., а пижама 6 руб.? Известно, что халатов требуется изготовить не менее 14 шт.? 

	Пусть x – количество халатов, у – количество пижам. Тогда x � [14; 41], y � [0; 54] и решение задачи сводится к нахождению максимального значения функции от двух переменных D (x;y) = 7x + 6y. 

	�

	Выразим y через x (y = 164/3 - 4x/3) и перейдем к функции с одной переменной. D(x) = 7x + 6(164/3 - 4x/3) = 7x + 984/3 - 24x/3 = 7x + 328 - 8x = 328 - x. 

	Исследуем данную функцию D'(x) = -1 < 0, значит, функция убывает на всей своей области определения и max значение она достигает при xmin = 14. 4x + 3y = 164, при х = 14 у = 36. Итак, следует изготовить 14-халатов и 36-пижам.

	Также эту задачу можно решить с помощью графического метода линейного программирования. Данный метод используется для решения задач с двумя переменными и основывается на возможности графического изображения области допустимых решений задачи и уровня целевой функции. Линией уровня линейной целевой функции называется прямая, на которой целевая функция задачи принимает постоянное значение.

	Данный метод решения не рассматривается в школе, хотя он вполне доступен учащимся и формирует общее видение целого ряда тем и разделов школьного курса математики. Его можно предложить для изучения на элективном курсе в профильных классах.

	Алгоритм решения задач графическим методом:

	1. строим многоугольник решений системы ограничений;

	2. строим некоторую линию уровня для выбранного значения и нормаль линии уровня;

	3. перемещаем линию уровня в задаче на максимум в направлении вектора нормали, в задаче на минимум в противоположном направлении до положения опорной прямой;

	4. находим точки пересечения опорной прямой и многоугольника решений системы ограничений.

	Рассмотрим решение задачи «Швейный цех» графическим методом.

	1. Решение системы ограничений есть прямоугольный треугольник, полученный пересечением прямых x = 14, 4x + 3y = 164 и оси OX.

	2. Нормаль линии уровня есть вектор с началом в начале координат и концом в точке (7; 6).

	3. Перемещаем линию уровня в задаче в направлении вектора нормали.

	4. Находим точки пересечения опорной прямой и многоугольника решений системы ограничений (рис. 1). Точка пересечения есть вершина треугольника с координатами (14; 36) – это и есть решение нашей задачи. 

	�

	Рисунок 1 – Графическое изображение для задачи «Швейный цех»

	Кроме того, задачи на оптимизацию можно решать, используя различные информационные технологии [3 - 6]. Мы рассмотрим решение в MS Excel. Для этого заполним ячейки таблицы исходными данными (рис 2). 

	�

	Рисунок 2. Таблица с исходными данными

	�

	Рисунок 3. Таблица с исходными данными в формате формул

	Ячейки C8:D8 – полученное оптимальное количество изделий каждого вида;

	C4:D4 – коэффициенты функции;

	C9 – значение функции;

	C12, E12 – ограничения.

	Решим задачу с помощью опции в MS Excel: «Поиск решения».

	Делаем активной ячейку C9. На вкладке данные, запускаем команду «Поиск решения», появится диалоговое окно (рис. 4).

	�

	Рисунок 4. Окно поиск решения

	В поле оптимизировать целевую функцию указана ссылка на выбранную активную ячейку C9. Устанавливаем переключатель на максимальное значение. В поле, изменяя ячейки переменных, выбираем ячейки, значения которых необходимо рассчитать. Ограничения устанавливаются с помощью кнопки добавить, после нажатия, на которую вызывается диалоговое окно (рис. 5).

	�

	Рисунок 5. Диалоговое окно ограничений

	Введем в поле ссылка на ячейку, адрес ячейки, содержащей формулу левой части ограничения ($C$12), затем выбираем знак соотношения (<=) и в поле ограничение, устанавливаем адрес ячейки правой части ограничения ($E$12). Также заполним ограничение, согласно условию число халатов не меньше 14. В поле ссылка на ячейку, вводим адрес ячейки ($C$8), выбираем знак соотношения (> =), в поле ограничения вводим значение 14. Кода все ограничения введены, нажимаем ОК.

	Далее для решения поставленной задачи нажимаем «Найти решение». В появившемся окне следует выбрать, в разделе отчеты, удобный для нас вид отчета, например Результаты (рис. 6).

	�

	Рисунок 6. Окно результаты поиска решений

	После поиска решения, автоматически заполнятся ячейки C8:D8, появится оптимальное количество халатов и пижам, ячейка C9 – значение функции и ячейки C12, E12 – ограничения (рис. 7).

	�

	Рисунок 7. Результаты решения

	�

	Рисунок 8. Отчет о результатах решения

	Из отчета видно, что материалы использованы полностью. Полученный оптимальный план предполагает производство 14 халатов и 36 пижам, выручка от их продажи составит 314 рублей.

	В различных проблемах принятия решений возникают самые разнообразные задачи оптимизации. Методы решения данного вида задач не исчерпываются указанными, существует и иные методы, точные или приближенные. Но рассмотренные методы, возможно, использовать при решении задач оптимизации в школьном курсе математики, что будет способствовать углублению и обогащению математических знаний. Через задачи учащиеся знакомимся с экстремальными свойствами изучаемых функций, с некоторыми свойствами неравенств и с возможностями информационных технологий для решения математических задач.
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