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Введение

На сегодняшний день неотъемлемой частью единого государственного экзамена (ЕГЭ) по математике являются задачи с параметром. Часть «С» содержит в обязательном порядке задание на параметры. В спецификации контрольно-измерительных материалов ЕГЭ данный тип заданий относят к высокому уровню сложности. За верное решение задачи с параметрами можно получить 4 балла, что составляет 11,8% от максимального первичного балла. Именно поэтому для успешного прохождения экзаменационных испытаний и получения высокого балла необходимо уметь их решать. Однако, решение таких задач вызывает затруднение как у школьников, так, пожалуй, и у учителей. К тому же, на мой взгляд, в школьном курсе математики уделено недостаточно внимания данной теме. Чаще всего к таким задачам формируется отношение, как к неразрешимой проблеме. Что, по моему мнению, совершенно необоснованно.

Кроме того, количество задач с параметрами в конкретных учебно-методических комплектах по математике, которые утверждены и рекомендованы к использованию в общеобразовательных организациях Министерством образования и науки РФ, мягко говоря, незначительно. Количество задач с параметрами в учебниках не превышает 1 %, к тому же нет систематического обращения к ним. Получается парадоксальная ситуация: «школьная» математика очень слабо соприкасается с так называемой «абитуриентской» математикой. На школьном уровне остаютсяневостребованными уникальные задачи, несущие прекрасные идеи и методы решения. Конечно, школьный курс математики не преследует цель дальнейшего поступления в ВУЗ, однако, считаю, что такие разительные различия, как 11,8% и 1% выдвигают на передний план проблему, связанную с необходимостью более широкого преподавания тем по решению задач с параметрами в школе.

Следует сказать и о том, что большинство учащихся не понимают, для чего необходимо развивать умение решать параметрические задачи, не видят их прикладного значения. Однако, теоретическое изучение и моделирование многих процессов из различных областей науки и практической деятельности человека достаточно часто приводят к сложным уравнениям, неравенствам, содержащим параметры. Трудность решения параметрических задач заключается вих специфике. Дело в том, что при изменении параметров меняются не только коэффициенты, но и целый ряд других важных характеристик: область допустимых значений, степень и даже тип уравнений, непрерывность, монотонность, периодичность, четность идругие свойства входящих в условие функций. Аналогичные сложности возникают и в целом ряде задач механики сплошных сред: газодинамических задач с переходомчерез звуковой барьер, теории колебаний и устойчивости механических систем, задач магнитогидродинамическогообтекания тел, детонации и горения
. 

Задачи с параметрами можно считать упрощенным аналогом важных научно-исследовательских задач, для решения которых требуется глубокое понимание сути процесса, владение различными математическими методами.

Все вышеперечисленное определяет актуальность выбранной темы проекта. 

Выполняя данный проект, я попытаюсь реализовать тезис «Математика – язык науки» на некоторых «фигурах высшего пилотажа», опирающихся назадачи с параметрами, выложенные в открытом банке заданий для подготовки к ЕГЭ по математике, размещенного на сайте www.fipi.ru.

Цель проекта:изучить и овладеть графическим способом решения задач с параметрами, показать его математическую красоту.

Задачи проекта:

· научиться производить несложные, но последовательные рассуждения, составлять логическую схему решаемой параметрической задачи;

· рассмотреть и освоить один из основныхподходов к решению задач с параметрами – графический;
· помочь учителям и ученикам, желающим развить умения и навыки решения задач с параметрами.

Объект исследования: задания с параметрами, размещенные в открытом банке заданий для подготовки к ЕГЭ по математике на сайте www.fipi.ru
Гипотеза: существует возможность решения параметрических задач различных видов, включенных в ЕГЭ, графическим методом.

План работы:

· привести примеры прикладного использования параметрических задач;
· проанализировать параметрические задачи, представленные в открытом банке заданий для подготовки к ЕГЭ по математике на сайте www.fipi.ru, разбить их на группы;

· найти и наглядно представить графическое решение задач с параметрами из разных групп;

· отразить в глоссарии основные понятия, связанные с задачами с параметрами.
Надеюсь, что данный проект поможетне только мне,но и другим ученикам при сдаче школьных экзаменов и при вступительных испытаниях в ВУЗ.
1. Задачи с параметром – аналог научно-исследовательских задач прикладной математики

Задачи с параметром, имеют диагностическую и прогностическую ценность. Не раз в школе от своих одноклассников и ребят постарше приходилось слышать возмущенный вопрос: «Какую цель преследуют разработчики КИМ, вставляя в экзаменационную работу параметрическую задачу?» Мой проект доказывает, что ученик, справившийся с таким заданием, покажет знание основных разделов математики, уровень математического и логического мышления, первоначальные навыки исследовательской деятельности и перспективные возможности успешного овладения курса математики в высших учебных заведениях.Умениерешать задачи с параметром считается признаком отличного знания математики.
Даже самая простая стандартная задача с параметром, которую решали мы в 9 классе, например, об изменении числа корней квадратного уравнения  при всех значениях параметра cсодержит в себе отражение одного из важнейших современных понятий – бифуркации. Термин бифуркация происходит от латинского«bifurcus», что означает «раздвоенный». Его употребляют в широком смысле для обозначения всевозможных качественных перестроек или метаморфоз различных объектов при изменении параметров, от которых они зависят. Понятие бифуркации используется практически во всех областях человеческой деятельности. Это и гуманитарные науки, и инженерия, и естественнонаучные дисциплины. Примерами бифуркации в различных системах могут служить следующие: бифуркация рек – разделение русла реки и её долины на две ветви, которые в дальнейшем не сливаются и впадают в различные бассейны; в медицине – разделение трубчатого органа (сосуда или бронха) на 2 ветви одинакового калибра, отходящие в стороны под одинаковыми углами; механическая бифуркация – приобретение нового качества в движениях динамической системы при малом изменении её параметров; в системе образования – разделение старших классов учебного заведения на два отделения; бифуркация времени-пространства (в научной фантастике) – разделение времени на несколько потоков, в каждом из которых происходят свои события. В параллельном времени-пространстве у героев бывают разные жизни. Решение уравнения с параметром может рассматриваться как исследование некоторого бифуркационного процесса.

Такое новое понятие современной математики как фрактал также основывается на параметрах. С помощью фракталов в настоящий момент адекватно описываются всевозможные объекты, отображаются различные природные явления: рост кристаллов, прохождение пузырьков воздуха через нефть, образование трещин и т.д. Фрактальный язык, с так называемым квадратичным диалектом порождает большое разнообразие геометрических форм с помощью довольно простого алгоритма. Французский математик Гастон Жюлиа в 1918 году и его соперник Пьер Фату впервые описали теорию, лежащую в основе квадратичного диалекта. В основе этой теории лежат комплексные числа, которые, как известно, состоят из действительного числа и мнимой части, содержащей в качестве множителя мнимую единицуi, определяемую как [image: image2.png]


. Ученые изучали последовательность точек [image: image4.png]


 , порожденных преобразованием [image: image6.png]gz =z*+cC



 на комплексной плоскости. Каждая новая точка получается подстановкой предыдущей точки в приведённую формулу преобразования. Комплексное число cв данном случае является управляющим параметром, который можно выбирать произвольным образом. Такой, на первый взгляд, несложный процесс с обратной связью породил потрясающее многообразие форм. 

Когда исходная точка [image: image8.png]


 подвергается преобразованию, то получающаяся последовательность демонстрирует поведение двух типов:

· свободно путешествует по плоскости, постепенно уходя в бесконечность – множество «беглецов»;

· оказывается замкнутой в определённой области комплексной плоскости – множество «пленников». 

Исходная точка [image: image10.png]


, выбранная из множества пленников, генерирует последовательность, которая остаётся в численной неволе независимо от того, сколько поколений этой последовательности вычисляется. Форма этой «тюрьмы» зависит от выбранного значения параметра c. Для точки [image: image12.png]


, лежащей вне замкнутой области, последовательность [image: image14.png]


 удаляется от центра плоскости и уходит в бесконечность. Множество пленников и множество беглецов отделены друг от друга бесконечно тонкой границей, известной как множество Жюлиа (см. приложение 1).
Современная экономика также не обходится без математических задач с параметром. Прежде всего, это задачи оптимального выбора. Задачи на оптимизацию характерны для любой экономической системы. Например, предприятие производит некоторую продукцию и является прибыльным. Необходимо произвести расчеты ежемесячного объема производства, при котором может быть получена наибольшая прибыль при определенных заданных условиях. В таких задачах в качестве параметра выступает продукция и при правильном составлении функции, исходя из известных значений, построения и анализа ее графика, можно вычислить необходимое для выпуска количество продукции для получения максимальной прибыли, а также увидеть, в каких случаях производство становится нерентабельным. С задачей на оптимизацию можно ознакомиться в приложении 2 к настоящему проекту.

Значительное количество задач в теориях устойчивости и колебаний после ряда математических преобразований сводится к квадратным, биквадратным и другим степенным уравнениям или ихсистемам с параметрами. Например, в простейшей модели флаттера крыла самолета анализустойчивости приводит к биквадратному уравнению, котороедает некоторый интервал для частот колебаний. Его граничныезначения определяют критические скорости потока (в т.ч. скорость флаттера).При скорости потока, превышающей скорость флаттера,движение становится колебательным с резко возрастающей амплитудой, что почти мгновенно приводит к разрушению самолета. Дальнейший анализ устойчивости показывает, что неприятности могут возникать и в случаях, когда значения собственных частот колебаний образуют геометрическую или арифметическую прогрессию.
Таким образом, умение решать параметрические задачи позволит не только развить логическое мышление, умение проводить исследовательскую деятельность, но и подготовит к дальнейшему освоению высшей математики, использованию сформированных навыков аналитической деятельности в профессиональной сфере.

2. Типы задач с параметрами открытого банка заданий для подготовки к ЕГЭ по математике сайта www.fipi.ru
Для успешной подготовки к единому государственному экзамену специалисты Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный институт педагогических измерений» (ФГБНУ «ФИПИ») собрали актуальные материалы и разместили на сайте www.fipi.ru. Открытый банк заданий указанного сайта является важным и полезным ресурсом для выпускника. В нем размещено большое количество заданий, используемых при составлении вариантов КИМ ЕГЭ по всем учебным предметам, в том числе и математике.

Для проведения исследования в рамках задуманной проектной работы я проанализировал все предлагаемые параметрические задачи, выложенные в открытом банке заданий по математике. Всего для тренировки предлагается 17 таких заданий. Условно я их разбил на 3 группы:

	№ п/п
	Тип задач
	Задачи

	1.
	Сводящиеся к уравнению окружности, сечение которой производится семейством прямых
	1. Найти все значения a, при каждом из которых уравнение имеет единственный корень:

[image: image15.png]ax + V-7 — 8x 2a+3




[image: image16.png]ax + V-3 — 4x 3a+1




[image: image17.png]



[image: image18.png]10a + V=35 + 12x — ax+1




2. Найти все значения a, при каждом из которых уравнение имеет единственный корень:

[image: image19.png]Ix—24al+lx—a+2|




[image: image20.png]lx—4-al+lx+a+4




[image: image21.png]



[image: image22.png]lx -5 +al

Ix =5 4+al-(5-




3. Найти все значения a, при каждом из которых система имеет ровно три различных решения:

[image: image23.png](-9 + vy —0)*
y=lr—al+1




[image: image24.png]{(x—!)‘{(y—s)izzs
ye=l—al+1





	2.
	Сводящиеся к уравнению окружности, сечение которой производится семейством окружностей
	1. Найти все положительные значения a, при каждом из которых система имеет единственное решение:

[image: image25.png]



[image: image26.png]



2. Найти все положительные значения a, при каждом из которых система имеет единственное решение:

[image: image27.png]




	3.
	Сводящиеся к сечению кривой прямыми
	1. Найти все значения a, при каждом из которых уравнение [image: image29.png]


 на промежутке [image: image31.png]


 имеет не более двух корней

	4.
	Сводящиеся к сечению кривой кривыми
	1. Найти все значения a, при каждом из которых наименьшее значение функции  на множестве [image: image33.png]


 не меньше 6.

2. Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение [image: image35.png]


 либо не имеет решений, либо имеет единственное решение.

3. Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение [image: image37.png]alx— 3|



 на промежутке [0;+∞) имеет ровно два корня.


Существует множество способов решения параметрических задач, которые объединяет одно – это использование здравого смысла. Как известно, именно здравый смысл - надежная опора в жизни каждого человека.

Ознакомившись с различными приемами решения задач с параметрами, я решил остановиться на графическом способе, который показался мне не только самым простым и понятным, но и математически красивым. Используя данный метод для решения задач, мне пришлось полностью согласиться со словами известного немецкого математика и популяризатора науки Ф. Клейна, который говорил, что для решения задач с параметрами часто требуется «хотя и не слишком изощренное, но все-таки творчество».  Кроме того, графический метод эффективен, неформален и нагляден.

В следующей части проекта рассмотрю графические решения методом сечений некоторых параметрических задач из вышеприведенной таблицы.

3. Практическая часть

Графическое решение параметрических задач открытого банка заданий для подготовки к ЕГЭ по математике сайта www.fipi.ru
Суть графического метода решения задач с параметрами с помощью сечений заключается в построении графиков функций [image: image39.png]v, = f(x)



 и [image: image41.png]


 где одна из этих функций или обе зависят от параметра. Число точек пересечения этих графиков (при различных значениях параметра оно разное) определяет число решений этого уравнения, а абсциссы точек пересечения являются его корнями.
1. Найти все значения a, при каждом из которых уравнение 
[image: image43.png]


имеет единственный корень.

Решение:

[image: image262.png]


[image: image45.png]J-3 —ax— —ax+3a+1




Зададим две функции и построим их графики:

1)[image: image47.png]y

V-3 —ax —





[image: image263.png]


[image: image49.png]



[image: image50.png]



Получаем окружность с центром в точке (-2;0) радиуса r=1 (рис. 1). 

[image: image264.png]P



Однако, следует учесть область допустимых значений (ОДЗ) исходной функции[image: image52.png]y

V-3 —ax —




. 
[image: image265.png]


Понятно, что [image: image54.png]


, так как он равен квадратному корню. Из неравенства [image: image56.png]-3 —4x-x*=0



 находим, что [image: image58.png]


. Таким образом, с учетом ОДЗ получаем верхнюю часть нарисованной окружности, то есть полуокружность (рис. 2).

[image: image266.png]


2) [image: image60.png]y=-ax+3a+1 niny = -al




График данной функции - прямая с коэффициентом наклона [image: image62.png]


 и проходящая через точку (3,1).Точнее, это семейство прямых, проходящих через указанную точку и имеющих различный наклон в зависимости от [image: image64.png]


(рис.3).

[image: image267.png]


Как видно из рисунка 3, графики могут иметь одну общую точку, две общие точки и не иметь общих точек. Для решения нашей задачи берем только те варианты, где прямая и полуокружность имеют одну общую точку (рис. 4).
[image: image268.png]


[image: image269.png]


Понятно, что это,во-первых, касательная к полуокружности, проходящая через точку (3;1) и параллельная оси абсцисс. В этом случае коэффициент [image: image66.png]



Во-вторых, это множество прямых, лежащих между прямой,проходящей через точки (3;1) и (-3;0) и прямой, проходящей через точки (3;1) и (-1;0). Коэффициенты указанного семейства прямых можно найти двумя способами.

1 способ. Подставим координаты (-3;0) и (-1;0) в заданное уравнение, получим:

[image: image270.png]:b v |
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[image: image68.png]-3a+V-3+ 12 —

a+ 1;




[image: image69.png]—3a-3a




[image: image70.png]



[image: image71.png]~a-3a




2 способ.Коэффициент наклона – это [image: image73.png]tga, Toe® — YTOMHAKIOHa



. Значит, из [image: image75.png]ad,BC



по определению тангенса получаем[image: image77.png]1
5

tga=



, 

из [image: image79.png]aA.BC



 имеем[image: image81.png]1
3

tga=



(рис. 5)
Так как перед [image: image83.png]


 стоит «минус», то и коэффициент берем отрицательный.

Ответ:[image: image85.png]



2. Найти все значения a, при каждом из которых уравнение 
[image: image87.png]Ix—a-2]-(a+ 2




имеет единственный корень.

Решение:
[image: image271.png]o o~ 0 0y oo




[image: image272.png]


Рассмотрим подмодульные выражения ([image: image89.png]x+2+a)



и [image: image91.png](x —a—-2).



  Можно задать две функции [image: image93.png]


и [image: image95.png]


и построить их графики, которые разобьют координатную плоскость на 4 части (рис. 5). Для каждой части определим соответствующий знак подмодульного выражения, при этом используем свойство функции (расположение выше/ ниже прямой):

	
	I
	II
	III
	IV

	[image: image96.png]x+2+a




	+
	-
	-
	+

	[image: image97.png]X—a—2




	+
	+
	-
	-


Раскроем модули и произведем простейшие алгебраические преобразования:

	I.[image: image99.png]



[image: image100.png]



[image: image101.png]2x+1—14(a+





[image: image102.png](x —14+a+ 2





Это окружность с центром в точке (-2;1) и радиуса r=1
	II.[image: image104.png]x+2+a




[image: image105.png]44+ 2a+a*+4a+4=0




[image: image106.png]a*+6a+9—1

0




[image: image107.png]



Это окружность с центром в точке (-3;0) и радиуса r=1


	III.[image: image109.png]x+2+a=-x+a+2-(a+ 2





[image: image110.png]



[image: image111.png]



[image: image112.png](x+ 1)*+(a +





Это окружность с центром в точке (-2;-1) и радиуса r=1
	IV.[image: image114.png]



[image: image115.png]2a-4+a*+4a+4=0




[image: image116.png]a*+2a+1—-1

0




[image: image117.png]



Это окружность с центром в точке (-1;0) и радиуса r=1


Построим полученные окружности (рис.6) и оставим только те части окружностей, которые принадлежит соответствующей части координатной плоскости (рис.7). Получили такой красивый «цветок». Понятно, что единственное решение можно получить только при [image: image119.png]


 и [image: image121.png]


(рис.8)
[image: image273.png]


[image: image274.jpg]


[image: image275.jpg]



[image: image276.jpg]


[image: image277.jpg]


[image: image278.jpg]



[image: image279.jpg]



Ответ:  [image: image123.png]


 и [image: image125.png]



[image: image280.png]c(n)

162000




3. Найти все значения a, при каждом из которых система [image: image127.png]{(m - 6)




имеет единственное решение.
Решение:
[image: image281.png]P(n)

27000

0 300 600 900



Рассмотрим два случая, для [image: image129.png]


и [image: image131.png]X <0



.

1) при [image: image133.png]


 получаем систему:[image: image135.png]{

(x - 6)% + (v - 12)
o+





Это две окружности. Строим их. Первое уравнение задает окружность с центром в точке (6;12) радиуса r=2; второе – семейство окружностей с центром в точке (-1;0) радиуса r=а(рис. 9). Из рисунка видно, что окружности могут иметь одну общую точку только в двух случаях, когда окружность радиуса r=2 соприкасается с окружностью радиуса r=а с внешней стороны и с внутренней стороны. Найдем радиусы этих окружностей. Рассмотримпрямоугольный [image: image137.png]aAABC



(рис. 10). Находим AB по теореме Пифагора: [image: image139.png]AB =V1d4 + 40




. Тогда окружность [image: image141.png](x —6)* + (v —12)°




 имеет одну общую точку с окружностями радиуса r1=а=[image: image143.png]


и r2=а=[image: image145.png]


.

Аналогично следует рассмотреть второй случай при [image: image147.png]X <0



.
2) при [image: image149.png]X <0



 получаем систему:[image: image151.png]



Это окружности: с центром в точке (-6;12) радиуса r=2; и семейство окружностей с центром в точке (-1;0) радиуса r=[image: image153.png]


.
Строим и рассматриваем соответствующий прямоугольный треугольник, изкоторогонаходим [image: image155.png]AB =V144 + 25

13



(рис.11).

Тогда окружность [image: image157.png]x+ 6)* + (v — 12)°




 имеет одну общую точку с каждой из окружностей радиуса r1=а=[image: image159.png]


и r2=а=[image: image161.png]13 +

15



.

Ответ: а=[image: image163.png]


, а = 11, а = 15
4. Найти все значения a, при каждом из которых уравнение [image: image165.png]


 на промежутке [image: image167.png](0; + )



 имеет не более двух корней.

Решение:

Построим на промежутке [image: image169.png](0; + )



графики функций [image: image171.png]fx)= ax —2



. Это семейство прямых, проходящих через точку (0; -2), и [image: image173.png]g(x):l;—zl



– это кривая, имеющая с осью Ox общую точку .

При [image: image175.png]


 значение функции [image: image177.png]fx)= ax —2



 на промежутке [image: image179.png](0; + )



 принимает только отрицательные значения, в то же время значение функции [image: image181.png]g(x):l;—zl



неотрицательно. Следовательно, на указанном промежутке уравнение решений не имеет.

Из множества прямых интерес представляют две прямые, имеющие с графиком функции [image: image183.png]g(x):l;—zl



две общие точки пересечения (рис. 12): прямая 1, проходящая через точку [image: image185.png]


 и прямая 2, являющаяся касательной к графику функции [image: image187.png]g(x):l;—zl



 в точке [image: image189.png]


. Между этими прямыми лежит множество прямых, имеющих с графиком функции [image: image191.png]g(x):l;—zl



 три общие точки пересечения.Прямые, расположенные справа от прямой 1, и прямые, расположенные слеваот прямой 2, имеют сграфиком функции [image: image193.png]g(x):l;—zl



одну общую точку пересечения.

Найдем коэффициент [image: image195.png]


 указанных прямых из соответствующих прямоугольных треугольников. 

[image: image197.png]


Значитпри 
[image: image199.png]ae (02) mae (5 +)



 уравнение имеет один корень.

Ответ: при [image: image201.png]


уравнение имеет два корня, 

при[image: image203.png]ac (0: :) (5 +)



 уравнение имеет один корень.
Заключение

Проект показывает, что уравнения с параметрам не так сложны, как это кажется на первый взгляд и не стоит их бояться. Во-вторых, умение решать задачи с параметром – это неотъемлемая часть успешной сдачи выпускных экзаменов, а, значит, и поступления в ВУЗ. В-третьих, параметрические уравнения имеют важное прикладное значение.

Итогом проекта являются решенные задачи с параметрами из открытого банка заданий для подготовки к ЕГЭ по математике сайта www.fipi.ru, презентация и буклет, которые можно использовать в учебном процессе.
В результате выполнения данного проекта мной были решены поставленные задачи, а именно, я научился решать параметрические задачи графическим способом, а оформленнаяпрезентация позволит учителям и ученикам разобраться с решением заданий С5 единого государственного экзамена. 
Решенные в проекте задачи подтверждают выдвинутую в начале работы гипотезу, что существует возможность решения параметрических задач различных видов, включенных в ЕГЭ, графическим методом.
Данный проект помог мне готовиться к ЕГЭ и может служить пособием для элективных или факультативных курсов по теме «Параметрические уравнения». В процессе выполнения работы с целью приведения ее в соответствие указанным требованиям мне пришлось учиться обобщать, выделять главное, структурировать материал. Для оформления представленных результатов, я освоил такиеon-lineсервисы для построения графиков функций как: http://easyto.me/services/graphic/, http://matemonline.com/about/grafik/,приобрелумения и навыки обработки графической информации в программе Paint.
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Приложение 1

Множество Жюлиа
Множества Жюлиа – это фрактальные границы, возникающие в результате итерирования квадратичного преобразования z²+c. Они принимают разнообразные и удивительные формы, которые зависят только от числа c, называемого управляющим параметром. Некоторые значения c порождают множества Жюлиа, имеющие одно связное тело (вверху), при других значениях c эти множества распадаются на фрагменты и рассыпаются подобно пылинкам (внизу). 
Приложение 2

Задача на оптимизацию, характерная для любой экономической системы и представляющая некоторую модель реальности
Предприятие производит телевизоры и является прибыльным. Известно, что при изготовлении nтелевизоров в месяц расходы предприятия на выпуск одного телевизора составляют не менее [image: image205.png]40500, 570 -[90 -




тысяч рублей, а цена реализации каждого телевизора не превосходит [image: image207.png]


тысяч рублей. Определить ежемесячный объем производства, при котором может быть получена наибольшая в данных условиях прибыль.
Решение:

Средние издержки производства, то есть расходы предприятия на изготовление одного телевизора, известны. Значит, можно составить функцию полных издержек:

[image: image208.png]360n, 1sn <450

C(n) :40500+27m7|4050079ml:{81000+18m 2 450




Построим график этой функции (рис. 1).

Обратим внимание, что заданная в условии функция полных издержек производства отражает факт снижения суммарных издержек при увеличении объема производства. Так, при выпуске не менее 450 телевизоров в месяц издержки равны 360 тысячам рублей и 180 тысячам рублей при выпуске более 450 телевизоров в месяц.

Найдем возможную прибыль, то есть зависимость прибыли от количества изготовленных и проданных телевизоров.

По условию задачи цена реализации каждого телевизора не превосходит [image: image210.png]


тысяч рублей, значит, возможная прибыль не превосходит величины равной 

[image: image211.png]-0,3n* + 540n — 3600, n < 450

3
P = (540 0,3n* + 5401 — n = 450





[image: image213.png]n < 450
n = 450





[image: image214.png]n < 450
n = 450





[image: image215.png]27000 — 0,3(n — 3007, n < 450

P() = {52000 — 0.3 — 600 n > 450





Из графика(рис. 2) видно, что максимально возможное значение прибыли, равное 27000 тысяч рублей, достигается при выпуске как 300, так и 600 телевизоров в месяц. При выпуске более 900 телевизоров в день производство становится нерентабельным.
Глоссарий

В уравнении [image: image217.png]v=kx+b



 коэффициент [image: image219.png]


 называется угловым коэффициентом. Если функция [image: image221.png]v=kx+b



 задает на плоскости [image: image223.png]x0y



прямую[image: image225.png]


, образующую с осью [image: image227.png]Ox



 угол [image: image229.png]


, то коэффициент [image: image231.png]k=tge




В уравнении [image: image233.png]v =kx +b,b



называется свободным членом и является координатой точки, в которой прямая [image: image235.png]


 пересекает ось [image: image237.png]


.

График линейной функции [image: image239.png]v=kx+b



 – прямая

Графиком уравнения [image: image241.png]


является окружность с центром в точке [image: image243.png]


 и радиусом [image: image245.png]



Допустимое значение параметра – это такое значение, при котором область определения данной задачи есть непустое множество.

Если построить графики [image: image247.png]v, = f(x)



 и [image: image249.png]


, то число решений уравнения [image: image251.png]fx) = gix)



 в точности равно числу пересечений этих графиков, а сами корни – это абсциссы точек пересечения.

Задача с параметром – это задача, условие которой содержит или в ходе решения которой появляется хотя бы одна независимая переменная, удовлетворяющая  определению понятия «параметр».

Модуль числа [image: image253.png]0, ecmma=o0

{1, ecana=> 0
a  ecama<o




Параметр – это независимая переменная величина, входящая в условие задачи или появляющаяся в процессе ее решения, «управляющая» решением задачи.

Прямые[image: image255.png]Vy

kx+b



 и [image: image257.png]kx+b




 перпендикулярны, если [image: image259.png]


.
Область допустимых значений параметра – это допустимые значения параметра, образующие некоторое множество.

Оптимизация – это процесс выбора наилучшего варианта из множества всех возможных.

Постоянная величина – это величина, значения которой остается неизменным в условиях любой задачи, использующей ее.

Решить уравнение с параметром означает для каждого значения [image: image261.png]


 найти значения х, удовлетворяющие этому уравнению, а также:

1. Исследовать, при каких значениях параметров уравнение имеет корни и сколько их при разных значениях параметров.

2. Найти все выражения для корней и указать для каждого из них те значения параметров, при которых это выражение действительно определяет корень уравнения.

Уравнение с параметром – математическое уравнение, внешний вид и решение которого зависит от значений одного или нескольких параметров.
Флаттер (от английского flutter – вибрация) – это самовозбуждающиеся незатухающие колебания частей самолета, возникающие в результате взаимодействия аэродинамических, упругих и инерционных сил.
Фрактал (от латинского fractus)– это структура, состоящая из частей, которые в каком-то смысле подобны целому.
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