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Кіріспе
Тақырыптың өзектілігі. Бізді қоршаған ортадағы табиғат құбылыстарына байланысты есептерді, экономикалық есептер мен механиканың есептерін, математикалық программалау мен тиімділік есептерін шығару математикалық тұрғыдан белгілі бір теңдеулер, теңсіздіктер немесе теңдеулер мен теңсіздіктер жүйесін шешуге әкеледі. Ендеше осы есептерді шешу тәсілдерін, соның ішінде тиімді тәсілдерін іздестіру әруақытта күн тәртібінен түскен емес. Есептердің жататын тобына байланысты оларды шығару тәсілі де әр түрлі болып келеді. Тиімділік есептерін, «экстремумға» берілген есептерді шығару дифференциалдық есептеулерді, ал аудан, көлем табу, жылу өткізгіштік т.с.с. есептерді шығару интегралдық есептеулерді қолдану арқылы шығарылады [1]. 

Солай бола тұрса да, мұндай есептердің шығарудың басқа алгебралық, геометриялық тәсілдері де бар. Олар тіпті дифференциалдық және интегралдық есептеулер ашылмастан да бұрын қолданылған әдістер. Кейбір жеке жағдайларда мұндай әдістер дифференциалдық және интегралдық есептеулерден де тиімдірек екені практикада байқалып жүрген жағдай. 

Есепке әртүрлі жолмен келуді көрсету әруақытта ұтымды. Әртүрлі тәсілдермен шығарылатын есептер барлық уақытта қызықты және белгілі бір тұжырым жасауға ыңғайлы. Есептерді шығарудың әртүрлі тәсілдерін өзара салыстыру арқылы оқушыларда есепті шығару жолын іздестіру жүйесі қалыптасып, интуицияларының дамуына мүмкіндік туып, қажетті тәжірибелер жинақталады. Есепті шығарудың тәсілдерінің бірі – геометриялық әдіс, көрнекілікке жол беріп есепті белгілі теоремаларға негіздеп жүйемен шығаруға мүмкіндік жасайды. Сондықтан берілген есепті шығарудың геометриялық әдістерін (геометриялық ұғымдарға негіздеу) өзекті мәселелердің бірі болып қала бермек. 
Жұмыстың мақсаты. Әртүрлі алгебралық теңдеулерді және қозғалыс есептерін шешудің гео​метрия​лық әдісін іздестіру. Сонымен қатар, геометрия​

лық әдісті анықталмаған иррационалдық теңдеулер мен теңдеулер жүйесінің және сы​зықтық емес программалау есебінің белгілі бір түрлерінің (класының) ше​шімдерін іздестіруге қолдану мүмкіндігін зерттеу. 
Зерттеу әдісі. Геометрия курсынан белгілі негізгі теоремаларды басшылыққа ала отырып теңдеулердің түбірін табу есебін геометриялық салу есептеріне келтіріп, оның шешімдерінің бар болу шартын тексеру. Математикалық программалау және механикалық есептерді шығару әдістерін геометрия курсындағы метрикалық қатынастарға негіздеу болса, теңдеулер шешімінің бар болуы мен біреу ғана болатынын дәлелдеу пла​ни​​метриядағы бірден-бір жағдайды сипаттайтын теоремаларға негізделген.
Практикалық маңыздылығы. Зерттеу объектісі болып табылған алгебралық есептерді шешудің геометриялық тәсілі:

1. Циркул және сызғыштың көмегімен жүргізілетін салу есеп​тер​ін ұқып​ты орындап, оның шешімдерінің бар болу жағдайларын зерттеп, талдау  арқылы алынған нәтижелерді математикалық тұрғыдан қатаң түрде баяндай білу .

2. Геометриялық тәсілді алгебралық тәсілмен салыстыра отырып оның ұтымды тұстарын анықтап көрсете білу.

3. Математика курсының біртұтастығына көз жеткізу.

4. Алгебралық есептерден геометриялық мазмұнды байқап, оған геометриялық балама есеп құрастыру. 
Жұмыстың мазмұны. Зерттеу жұмысы кіріспеден, бес параграфтан, және қорытындыдан тұрады. 

Бірінші параграфта геометриялық тұрғыдан сызықтық теңдеудің түбірін табудың квадратқа теңшамалы тіктөртбұрыш салу мен төртінші пропор​ционал кесіді салу  әдістері қарастырылып негізделеді.. 

Екінші параграф квадрат теңдеуді геометриялық тәсілмен шешуге арналған. Геометрия курсынан белгілі косинустар теоремасын қолдану арқылы аталған теңдеуді шешу екі қабырғасы және оның біреуіне қарсы жатқан бұрышы арқылы үшбұрыш салу есебіне келтірілген. Теңдеудің түбірін зерттеу геометриялық тұрғыдан қарастырылып, ол алгебрадағы дикременант таңбасын зерттеу тәсіліне эквиваленттілігі дәлелденеді. 

Үшінші параграфта белгілі бір үлгідегі үш айнымалыға тәуелді функцияның аргументтері сызықтық байланыста болған жағдайдағы ең кіші мәнін табу (математикалық программалау немесе шартты экстремум) есебі қарастырылған. Есепті шығарудың геометриялық тәсілі беріліп, түбірлері зерттеледі. Мысал келтірілген. 

Төртінші параграфта анықталмаған теңдеу мен теңдеулер жүйесі сөз болады. Белгілі бір үлгідегі теңдеу мен теңдеулер жүйесінің шешімінің бар болуы мен жалғыздығы туралы теорема дәлелденеді. Дәлелдеу барысында геометрияның негізгі метрикалық теоремалары және Евклидтің параллельдік аксиомасы мен одан шығатын салдар қолданылған. Мысал қарастырылған.

Бесінші параграф геометрияның негізгі метрикалық теоремаларын қолдана отырып механиканың, соның ішінде, қозғалыс есептерін шығаруға арналған. Қарастырылған есептер практикада жиі кездесетін механикалық мағынадағы есептер. Бұл есептерді шығарудың алгебралық тәсілі (теңдеу құру) қоса беріледі. Есепті шығару тәсілдері салыстырылып, қорытынды жасалынады. 
§1. Сызықтық теңдеу
Алгебралық есепті геометриялық тәсілмен шығару барысында төмендегі негізгі ережені басшылыққа аламыз:
Ереже:  Сандық шамалар ретінде кесіндінің ұзындығы алынады. Кесінді ұзындығына сандық шаманың модулі сәйкес қойылады.

Сызықтық теңдеуді геометриялық жолмен шешу ежелгі гректер зерт​теулерінің арқауы болғаны бізге математика тарихынан белгілі [2]. Олар өз еңбектерінде сызықтық теңдеулерді геометриялық жолмен шешудің «аудандарды қолдану», -  деп аталатын тәсілін пайдаланады. Гректер зерт​теулеріне сәйкес сызықтық теңдеуді мына үлгіде жазып        
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мұндағы 
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 берілген шамалар, «аудандарды қолдану» тәсіліне сәйкес осы теңдеуді шешу есебін бұлайша тұжырымдаймыз:
Есеп. 
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 кесіндісін қолданып ауданы 
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 -қа тең квадратпен теңшамалы тіктөртбұрыш сал.
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Ескерту. Салу есептері сызғыш және циркульдің көмегімен орындалады. Бірінші тәсіл. Алдымен, мысал ретінде,  қойылған есепті шығарудың төмен​дегі тәсілін [3] келтірелік.

1. ұзындығы 
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-ға тең ВА кесіндісінің созындысына ауданы 
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 –қа тең ACDE квадратын саламыз. 

2. DE – кесіндісінің созындысына EF = а кесіндісін белгілеп, EFBA- тіктөртбұрышын аламыз. 

3. FA – диагоналын DC – кесіндісінің созындысымен қиылысқанша созамыз. Қиылысу нүктесін G деп белгілейміз. 

4. GDFH – тіктөртбұрышын саламыз. 
FG – кесіндісі GDFH- тіктөртбұрышының диагоналы, ендеше  ΔFHG=ΔGDF. Дәл осындай тұрғыдан ΔFBA=ΔAEF, ΔAJG=ΔGCA. Үшбұрыштардың теңдігінен олардың аудандарының теңдігі шығады. Сондықтан  
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«Аудандарды қолдану» әдісінің бұл түрі параболалық деп аталады [2].
Екінші тәсіл. Есепті шығаруды салу есептеріне тән талдаудан бастап өз әдісімізді ұсыналық
Талдау. (1) теңдеудің шешімі  - 
[image: image10.wmf]x

 табылып, оны осы теңдеуге қою арқылы теңбе –теңдік алынды деп есептелік. Сонда пропорцияның негізгі қасиеті бойынша  теңбе –теңдікті 
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қатынасы түрінде жазамыз.

Енді қойылып отырған есеп төртінші пропорционал кесінді салу есебіне [4] келді. 
Ескерту. Бұл жерде квадрат берілгендіктен оның қабырғасының ұзын​дығын циркуль көмегімен өлшеп алуға болады деп, яғни 
[image: image12.wmf]b

 белгілі кесінді деп есеп​тейміз.
Салу. Кезкелген жазыңқы емес 
[image: image13.wmf]ABC

 бұрышын аламыз (сурет 2). Көрнекті болу үшін 
[image: image14.wmf]ABC

 -ны сүйір бұрыш етіп алайық. Енді осы бұ​рыштың:
[image: image270.png]


1.
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 қабырғасының бойына 
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 нүктесінен бастап  
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 ке​сін​ділерін өлшеп саламыз.

2. 
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 қабырғасының бойына 
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 нүк​тесі​нен бастап  
[image: image20.wmf]b

BE

=

 ке​сін​дісін өлшеп саламыз.

3. 
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 және  
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 нүктелерін қосамыз.

4. 
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нүктесінен 
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 -ге параллель түзу жүргіземіз де оның 
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 қабырғасымен қиылысу нүктесін 
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 деп белгілейміз.
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  ізделінді кесінді.
§2.  Квадрат теңдеу
«Аудандарды қолдану» әдісі квадрат теңдеулерге келтірілетін есептерді геометриялық жолмен шығаруға да  таратылған. Осы әдістің  эллиптикалық және гиперболалық деп аталатын түрлері де кездеседі [2]. Біз аталған теңдеу​лерді шешудің басқа бір әдісін ұсынамыз. 
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квадрат теңдеуді шешудің геометриялық әдісін қарастырайық.  Бұл теңдеуді 

                         
[image: image29.wmf],

0

2

=

+

+

q

px

x

                                                               (2)

мұндағы 
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 , түрінде жазамыз.

Енді  (2) теңдеуді түрлендіріп мына үлгіде жазуға болады: 
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 Немесе  
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мұндағы    
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Талдау. Егер үшбұрыштың бір қабырғасын –
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, екінші қабырғасы
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, ал бұлардың арасындағы бұрыш 1200 деп есептесек, онда (3) формула коси​нустар теоремасы бойынша осы үшбұрыштың  үшінші қабырғасы 
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-ді анық​тайды. Осы деректерді ескере отырып салу жұмысын жүргізелік (сурет 3). 
Салу. 
1. Шамасы 1200 тең 
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 бұрышын саламыз. 

2. 
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қабырғасына 
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 кесіндісін өлшеп саламыз. 

3. 
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 бұрышының 
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 қабырғасын созамыз. 

4. Центрі А, радиусы 
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 шеңбердің доғасымен 
[image: image43.wmf]ON

 қабырғасын және оның созындысын сәйкесінше 
[image: image44.wmf]C
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§ 3. Математикалық программалау есебі.
Математикалық программалау экстремальді есептерді және олардың шығару тәсілдерін  зерттеумен айналысатын математикалық пән болып табылады.

Жалпы жағдайда экстремальді есептердің математикалық қойылымы: 
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Талдау: Айталық, x>0, y>0, z>0 , ендеше d>0 . Берілген функциядағы 
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өрнектерінің әрқай​сысы геометриялық тұрғыдан катеттері берілген тік​бұрышты үшбұрышты салу есебі болып табы​лады.  x, y, z катеттері өзара параллель болатындай етіп осы үш​бұрыштарды бір-біріне жалғастыра салайық (сурет 6) . Сонда 
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. AEDC сынық сызығының әрбір үзбесінің ұзындық​тары​ның қосындысы – u -ға тең. Сынық сызықтың ұзындығы кесінді ұзындығынан кем бола алмайды.  Ендеше  AE + ED + DC ≥ AC.
Теңдік белгісі E, D нүктелері  AC кесіндісінде жатқан жағдайда ғана орындалады. Демек   min(u)=AC . 
Салу.   Катеттері 
[image: image192.wmf]d

– ға  және  (a+b+c) - ға тең тікбұрышты үшбұрыш саламыз. Сонда берілген x+y+z=d шарты сақталатындай u функциясының ең кіші мәні АС – гипотенузасының ұзындығы болады. 
Зерттеу: 

а) x<0, y<0 және z<0 . Бұл жағдайда d<0 болады да салу жұмысы қарас​тырылған жағдайға келеді.

ә) x, y, z сандарының екеуінің таңбасы бірдей, ал үшіншісінің таңбасы өзгеше болсын. Айталық x<0, y<0, z>0 болсын. Бұл жағдайда бір-біріне жалғастыра салынатын тікбұрышты үшбұрышты 7-суретте көрсетілгендей етіп орна​ластырамыз. Сонда 
[image: image193.wmf].
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 Ендеше пайда болған AEDC сынық сызығының ұзындығы осы сынық сызықтың ұш​тарын қосатын АС  кесіндісінің ұзындығынан кем бола алмайды. Яғни   
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Олай болса, ұзындығы z - ке тең АВ кесіндісін алып, В нүктесінен бастап ВА кесіндісіне ұзындықтары |x| және |y| кесінділерін жалғастыра салып,
[image: image195.wmf]B
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– нүктесін табамыз. Енді салу есебі катеттері AB' және (a+b+c)- ға тең тікбұрышты үшбұрыш салу есебіне келеді.
Қорытынды: Берілген (1) , (2) есепті шешу, геометриялық тұрғыдан, катеттерінің ұзындықтары d және (a+b
[image: image196.wmf]+c) болатын тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасын табу есебіне келеді.

Ендеше Пифагор теоремасы бойынша
min(u)=
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Мысал. 
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 функциясының x+y+z=8 шарты сақталатындай ең кіші мәнін тап.

Шығару жолы.    
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min(u)=
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                                                                                                            Жауабы : 12,8.
§4 . Анықталмаған теңдеулер мен теңдеулер жүйесі. 

Анықтама.   Берілген теңдеу немесе теңдеулер жүйесі анықталмаған деп аталады, егер ондағы белгісіздер саны теңдеулер санынан артық болса [6].
Есеп 1.  
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Алдымен (1) иррационалдық теңдеудің шешімінің бар екенін және оның жалғыз болатынын геометриялық жолмен дәлелдеп көрсетелік. 
Теорема 1.  Егер 0<a+b+c<d шарты орындалса, онда (1) теңдеудің бір ғана шешімі болады. 

Дәлелдеу. Тікбұрышты АВС үшбұрышын қарастыралық.  AC=d,  BC=k , мұндағы k=a+b+c болсын. ВС катетінің бойына В нүктесінен бастап ұзындықтары a, b, c кесінділерді тізбектей жалғастыра салайық (сурет 8). Сонда BD=a, DE=b,  EC=c . Пайда болған D және E нүктелерінен АВ катетіне параллель түзулер жүргізелік. Ол түзулердің АС гипотенузасымен қиылысу нүктелері  F және Q  болсын . 

                                    BD : DE : EC = a : b : c.
Ендеше пропорционал кесінділер туралы  теоремаға сәйкес                     
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 екенін ескеріп (2) қатынастан            
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теңдікті аламыз. F және Q  нүктелерінен АВ – ге перпендикуляр түсіріп, табандарын F' және Q' деп белгілейік. 
AFF'   үшбұрышынан   
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. Салуымыз бойынша 
F’F=BD=a,  QM=DE=b, ал  AC=d, ендеше  AF+FQ+QC=AC  болғандық​тан 
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 теңдігі шығады. Мұны   (1) теңдеуімен салыстырсақ: 
|x|=AF'¸   |y|=FM=F'Q'¸   |z|=QE=Q'B                                                         (4)

Сонымен (1) иррационалдық теңдеудің шешімінің бар болатыны дәлелденді.

Енді ол шешімінің біреу ғана болатынын дәлелдейік. 
[image: image278.png]apem-13
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Жазықтықта гипотенузасы мен катеті бойынша тікбұрышты үшбұрыш салу әдісі белгілі. Бұл әдіс бойынша AC=d кесіндісін диаметр етіп алып жазықтықта жарты шеңбер сызамыз. Енді k<d болғандықтан, центрі С ра​диусы k болатын шеңбер осы жарты шеңбердің АС доғасын бір ғана нүктеде қияды. Пайда болған нүктені В деп белгілеп, А және С нүктелерімен қосып тікбұрышты АВС үшбұрышын (
[image: image217.wmf]Ð

B=900, диаметрге тірелген іштей сызылған бұрыш) аламыз (сурет 9). Осы тәсілмен жазықтықта салынатын мұндай үшбұрыш​тардың санын шектеуге болмайды. Дегенмен, олардың барлығы өзара тең (гипотенузасы мен катеті бойынша), сондықтан мұндай үшбұрыш біреу ғана деп есептелінеді.  

Түзуден тысқары жатқан нүкте арқылы оған бір ғана параллель түзу жүргізуге болатыны және екі түзу бір ғана нүктеде қиылысатыны туралы теоремаларды ескеріп «АС гипотенузасындағы Q және F нүктелері (8-сурет) бір-бірден ғана болады»,- деген тұжырым жасаймыз. Ал түзуден тысқары жатқан нүкте арқылы оған бір ғана перпендикуляр түсіруге болатынын ескерсек, онда АВ кесіндісінен табылатын F' және Q' (сурет-8) нүктелері де бір-бірден болады. Теорема толық дәлелденді. 
Теңдеуді шешу әдісі: 
· катеті k=a+b+c , гипотенузасы d –тікбұрышты үшбұрыш салу; 

· берілген катет бойына ұзындықтары а және b кесінділерін салу;
· а және b кесінділерінің соңғы ұштарынан екінші катетке параллель түзулер жүргізу;

· осы параллель түзулердің гипотенузасымен қиылысу нүктелерінен екінші катетке перпендикуляр түсіру. 

Осы перпендикулярлардың табандары бөліп тұрған екінші катеттегі кесінділер есептің шешімі болады.
Есеп 2.  
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мұндағы  a, b, c, d, k,  l – тұрақтылар, теңдеулер жүйесін шешіңдер.

(5) теңдеулер жүйесінің шешімінің бар болатынын және ол біреу ғана болатынын дәлелдейік.       a+b+c+d=m  белгілеуін енгізелік.
Теорема 2.   Егер m2 =k2
[image: image221.wmf]+l2 теңдігі орындалса (5) теңдеулер жүйесінің бір ғана шешімі болады.
Дәлелдеу.   Гипотенузалары a, b, c және d , ал катеттері x, y, z және t болатын тікбұрышты үшбұрыштарды қарастырып, оларды сәйкес катеттері параллель болатындай етіп бір-біріне жалғастыра орналастырамыз.
А және В нүктелерін қосып С бұрышы 900 болатын АВС тікбұрышты үшбұрышын аламыз(сурет 10). Салуымыз бойынша оның АС катеті DK+EL+FM+AN қосындысына тең. Яғни АС=l, ал  BC-катеті  x+y+z+t=k-ға тең болады. Ал AB2 =
[image: image222.wmf]2
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.  AFEDB сынық сызығының ұзындығы АВ кесіндісінің ұзындығынан кем емес, яғни AF+FE+ED+DB 
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 AB. Салуымыз бойынша     DB+DE+EF+FA=a+b+c+d=m.
Теореманың шарты бойынша m2=k2+l2 , олай болса қарастырылып отырған үшбұрыштардың гипотенузалары бір түзу бойында жатады. Яғни D, E, F нүктелері АВ гипотенузасының бойында жатады және АВ гипотенузасын мынадай қатынаста бөледі: 
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Осы нүктелер арқылы АС катетіне параллель түзулер жүргіземіз. Сонда пропорционал кесінділер туралы теоремаға [3] сәйкес  
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(7) қатынастан x, y, z және t шамаларының мәндері алынады. 

Сонымен, (5) теңдеулер жүйесінің шешімінің бар болатыны дәлелденді. 

Енді (5) теңдеулер жүйесінің шешімінің жалғыздығын дәлелдейік . 

Қарастырылып отырған теңдеулер жүйесінің шешімінің жалғыздығы :

· берілген жарты жазықтықта екі катеті бойынша бір ғана тікбұрышты үшбұрыш салуға болатыны (k және 
[image: image226.wmf]l

 катеттері бойынша АВС тікбұрышты үшбұрышын салу);

· түзуден тысқары нүкте арқылы оған параллель бір ғана түзу жүргізуге болатыны, (D, E, F нүктелерінен АС-ға параллель түзулер жүргізу, сурет 11)

· екі түзудің бір ғана қиылысу нүктесі болатыны (DK, EL, FM – түзулерінің BC катетімен қиылысу нүктелері) туралы теоремалардан шығады.

Теорема толық дәлелденді.
Мысал:   
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   мұнда   x, y, z, t - оң сандар. 
Шешу жолы: катеттері 6-ға және 8-ге тең тікбұрышты үшбұрыш саламыз. Сонда Пифагор теоремасы бойынша АВ=10. АВ гипотенузасына ұзындықтары a=1, b=2, c=3 және d=4 болатын AD, DE, EF кесінділерін саламыз. D, E, F нүктелерінен АС катетіне параллель түзу жүргізсек. 

                    x: y: z: t=1: 2: 3: 4 
 Мұнан              x=0,6;  y=1,2; z=1,8; t=2,4. 
§5. Қозғалыс есептері.
[image: image281.png]


Алгебра курсында бұл тақырыпқа берілген есептер теңдеу құру тәсілі​мен шығарылады [7]. Теңдеу немесе теңдеулер жүйесін құру, содан соң оны шешу өз алдына бір мәселе болып келеді. Өйткені кейбір жағдайларда теңдеуді шешу - оны құрудан да күрделі немесе керісінше болуы да әбден мүмкін. Көпшілік жағдайда мұндай есептерді шығару барысында есептің мағынасын кескіндейтін схемалар, суреттер пайдаланып геометриялық тұрғыдан талдау жасау есеп шығаруды біршама жеңілдетеді. Осы тұжырымды негіздеу мақсатында есептер қарастыралық. Берілген есепті геометриялық тұрғыдан қарастыру үшін: координат жүйесін енгізіп, абсцисса осі етіп  t - уақытты, ордината осі етіп s -дененің жүрген жолын алайық. Сонда координат жазықтығындағы әрбір M(t;s) нүктесіне дененің  t  уақыт аралығында жүрген жолы сәйкес келеді. Ал қозғалыс осы жазықтықта қайсыбір сызықпен кескінделеді (материалдық нүктенің траекториясы) . Бұл физика курсының механика бөлімінен таныс ұғымдар.
Есеп 1. А кентінен В кентіне жаяу жолаушы шықты. Оның соңынан осы бағытта 2 сағаттан соң велосипедші, ал және 30 мин. Соң мотоциклші шықты. Бұл үшеуі де тоқтаусыз бірқалыпты қозға
[image: image228.wmf]лып отырған. Біршама уақыттан соң бұлардың үшеуі де А-дан В-ға дейінгі жолдың бірдей бөлігін жүріп өткені белгілі болды. Егер жаяу жолаушы В кентіне мотоциклшіден 1 са​ғат соң жеткен болса, онда велосипедші В кентіне жаяу жолаушыдан қанша минут ерте жетеді. 

Шешуі:   tos  координат жазықты​ғын қарастырайық. . ОЕ – кесіндісі жаяу 

жолаушының, AD – кесіндісі велосипедшінің , ал ВС – кесіндісі мото​цикл​ші​нің жүріп өткен жолы​на сәйкес келсін (сурет 12). 

Қайсыбір уақыт моментінде бұлардың барлығыда жолдың бірдей бөлігін жүріп өткендіктен ОЕ , AD және BC кесінділері бір нүктеде қиылысады. Есептің шартына сәйкес OA=2; АB=0,5; CE=1. ED –ні табу керек. Айталық  ED = x, CE || OB.  
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қатынастарын аламыз. Бұл  қатынастардан 
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сағат.  Немесе   x = 48  минут
Осы есепті теңдеу құру арқылы шығарсақ: 
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 – үш жолаушының кездескен уақыты; 
t – жаяу жолаушының А – дан В –ға жеткенше жүрген уақыты;
x- А– дан В –ға жеткенше велосипедші мен жаяу жолаушының жүрген уақыттарының айырмасы;
V1 – жаяу жолаушының, V2 – велосипедшінің , V3 – мотоциклшінің жылдамдықтары болсын. 

Сонда есептің шарты бойынша: 
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Мұнан төмендегідей теңдеулер жүйесі шығады:
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Бұл жүйенің үшінші теңдеуі алғашы екі теңдеудің, ал соңғы теңдеуі 4-ші және 5-ші теңдеудің салдары. Сондықтан (5) жүйеден 
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image244.wmf]ï
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(6) жүйенің бірінші және үшінші теңдеулері, екінші және төртінші теңдеулерінің сол жақтары тең, ендеше мұнан 
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Мұнан
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Алмастыру тәсілімен, осы жүйенің екінші теңдеуінен   
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сағат  немесе  x = 48 минут.      Жауабы: 48 минут.

Практикада жиі кездесетін қозғалыс есептерінің қатарына өзен ағысы​мен және өзен ағысына қарсы жүзетін параход туралы есептер жатады. 

Параходтың жылдамдығы – V, өзен ағысының жылдамдығы -V0 болсын. Сонда t уақыт ішінде параход өзен ағысымен  (V0+V) t,  ал өзен ағысына қарама-қарсы  (V0 -V) t  жол жүреді.  
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 V0 t- өзен бойымен ағып бара жатқан заттың (мысалы бөрененің) t уақыт ішінде жүрген жолы деп қарастыруға болады. 
Есеп 2.  Маторлы қайық өзен ағысымен М  қаласынан N қаласына дейін 8 сағат жүріп өтті, ал N қаласынан М қаласына дейін 12 сағатта жүріп өтті. М қаласынан N қаласына дейін сал қанша уақытта жүзіп өтеді.? 

Шешуі:  Геометриялық тұрғыдан қарастырайық. . Координат жүйесін алып, ОВ – маторлы қайық қозғалысы​ның өзен ағысымен OD оның өзен ағысына қарсы траек​тория​сын, ал OL  сал қозғалысының траекториясын кес​кіндесін (сурет 13).

Сонда  KB=DE=S ,  М және N қалаларының арақашықтығына тең. OK=8.  OE=12. 
[image: image252.wmf]OKC

және 
[image: image253.wmf]OED

 үшбұрыштарының ұқсастығынан 
[image: image254.wmf]OK

OE

KC

DE

=

. Ендеше  
[image: image255.wmf]8

12

=

KC

S

 немесе  
[image: image256.wmf]S

KC

3

2

=

.  (8) формулаға сәйкес 
[image: image257.wmf]BK

KL

(

2

1

=



 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image258.wmf]S
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.  Ал KL салдың 8 сағатта жүрген жолы екенін ескерсек, онда 8 сағатта жолдың 
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 бөлігі ғана жүрілген. Олай болса, түгел жолды жүріп өту үшін салға 48 сағат қажет болғаны. 
Теңдеу құру тәсілі: 
V0 - өзен ағысының жылдамдығы;
V – моторлы қайықтың жылдамдығы;
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- салдың М және N қалаларының арасына жүзген уақыты; 

Моторлы қайық:  өзен ағысымен – 
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Есептің шартына сәйкес : 
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немесе
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жүйелерін шешу қажет. (9) жүйеден
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Бұл тәсілмен берілген есептерді шығару барысында кездесетін қиындық біріншіден теңдеулер жүйесін құру, екіншіден  пайда болған (7) немесе (9) ай​қындалмаған теңдеулер жүйесін (белгісіздер саны теңдеулер санынан артық) шешу. Сондықтан теңдеу құру тәсілі - есеп шығарушыдан ұқыптылық пен зейінділікті  және үлкен дағдыны талап етеді.
Қорытынды 
Бұл жұмыста алгебралық есептерді шешудің геометриялық тәсілдері қарастырылады. Әрбір алгебралық есептің геометриялық баламасы  - салу есебі түрінде тұжырымдалып шығарылды. 

Зерттеу жұмысының алғашқы тобы - мек​теп бағдарла​масын​дағы  сызық​тық,  квадрат теңдеулерді шешу  есептері. Жұмыста бұл есеп​терді шығару​дың гректер енгізген «аудандарды қолдану» тәсілінен өзгеше жаңа тәсілі ұсы​​нылды. Жаңа тәсілмен табылған квадрат теңдеудің түбірлерінің бар болу жағдайларын геометриялық жолмен зерттеу нәтижелері, алгебралық жолмен зерттеу нәтижелерімен сәйкес келді. Бұл ұсынылып отырған жаңа әдістің қай​шылықсыздығын дәлелдейді.

Мақсат функциясы сепарабельді болатын сызықтық емес программалау есебін шешу, айқындалмаған иррационал теңдеу мен теңдеулер жүйесінің белгілі бір тобын (класын) шешу әдісін зерттеу мектеп бағдарламасынан тыс жатыр. Аталған теңдеу мен теңдеулер жүйесінің шешімдердің бар болуы мен жалғыздығы туралы теоремалар дәләлденді. Жұмыста қарастырылған қозға​лыс есептері де геометриядағы негізгі метрикалық теоремаларды қолданып зерттелді.

 Қарастырылған есептердің шығару тәсілдерін мектепте факультативтік сабақтарда, олимпиадаға дайындық сабақтарында қарастыру ұсынылады 

Алынған нәтижелер экономикалық процестерді зерттеу мен техникалық есептерді шешу барысында қолданыс табады. Мысалы, жүк бірлігін тасы​малдау құны оның жалпы мөлшеріне тәуелді болса, онда қарапайым тран​с​порт есебі сызықтық емес программалау есебіне келеді. 

Болашақта зерттеу жұмыстарын жалғастырып қолданбалы есептерді шешу жоспарлануда.

Қорыта айтқанда, жұмыста қарастырылған мәселелер мен алынған нәтижелердің математикалық сауаттылықты дамытуға тигізер әсері мен прак​тикалық маңызының өзіндік орыны бар.
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 Ақтөбе облыстық мамандандырылған физика-математика  мектеп – интернаты​​​ның 

10 сынып оқушылары  Идрисов Мәди  мен Үсенов Асылханның

«Алгебралық есептерді геометриялық тәсілмен шешу» тақырыбы бойынша  дайындаған  ғылыми жобасы туралы

П І К І Р

Зерттеу жұмысы алгебра курсында кездесетін теңдеулер мен теңдеулер жүйесі, математикалық программалау есебі және механиканың қозғалыс есептерін геометриялық әдіспен шығаруға арналған.

Есепті шығарудың әртүрлі тәсілдерін салыстыра отырып - оқушының логикалық ойлау  қабілеті артады, есеп шығаруға қажетті дағдылары қалыптасады. Есеп шығарудың ұтымды әдісін таңдап алуға мүмкіндік туады. Геометриялық әдіс көрнекілікке негізделе тұрса да, есеп шығару алгоритмін теориялық жағынан қатаң түрде негіздей отырып оны математикалық тұрғыдан жоғары деңгейде сауатты орындауға жол ашады. 

Мектеп қабырғасында оқушылардың есеп шығару дағдыларын қалыптастыру мен дамыту негізгі мақсат болғандықтан жоба тақырыбы өзекті мәселелердің бірі болып табылады. Жұмысты дайындау барысында авторлар өз бетінше көп еңбектенді, аталған бағыттар бойынша әдебиеттермен жұмыс істеп есептер жинақтады, оны шығарудың жаңа әдістерін ұсынып, талдау мен салыстырулар арқылы оның қайшылықсыздығын,белгілі бір класқа жататын теңдеулер мен теңдеулер жүйесінің шешімдерінің бар болуы мен жалғыз​дығын дәлелдеді. Ғылыми жо​ба жұмысын дайындау барысында авторлар өз білімдерін толықтырып зерттеу жұмысының дағдыларын ала білді. 

Зерттеу жұмысының нәтижелерін негізінен мектепте факультативтік сабақтар мен олимпиадаға дайындық кезінде қолдануға болады. Сонымен қатар, алынған нәти​желерді геодезия салаларының есептері мен сызықтық емес программалау , қозғалыс есептерін шығару барысында қолдану ұсынылады. 

Жалпы алғанда Идрисов Мәди  мен Үсенов Асылханның «Алгебралық есептерді геометриялық тәсілмен шешу» тақырыбына жазған зерттеу жұмысы оқушылардың ғылыми жоба конкурсына ұсынатын жұмыстарына қойылатын талаптарды қанағаттан​дырады және жобаның орындалу деңгейі өте жоғары деп санаймын . 

Ғылыми жетекшісі:  Л.Ешмуратова - математика пәнінің жоғарғы санатты мұғалімі                                                            

АЛГЕБРАЛЫҚ    ЕСЕПТЕРДІ   ГЕОМЕТРИЯЛЫҚ   ТӘСІЛМЕН   ШЕШУ
                                                            Идрисов Мәди, Үсенов Асылхан

                                                                     Ақтөбе қаласы, Ақтөбе облыстық 

мамандандырылған физика-математика

                                                                   мектеп интернаты, 10-сынып,

                                                                 Ғылыми жетекшісі: Ешмуратова Лида Исақызы

Зерттеу жұмысы алгебра курсында кездесетін теңдеулер мен теңдеулер жүйесі, математикалық программалау есебі және механиканың қозғалыс есептерін геометриялық әдіспен шығаруға арналған. 

Жұмыстың зерттеу кезеңдеріне:

1. Сызықтық және квадрат теңдеуді геометриялық әдіспен шешу әдістері туралы мәліметтер жинау;

2. Квадрат теңдеуді геометриялық әдіспен шығарудың жаңа бір тәсілін ұсы​нып және осы тәсілдің қайшылықсыздығын дәлелдеу;

3. Белгілі бір класқа жататын иррационал теңдеу мен теңдеулер жүйесінің шешімінің бар болуы мен жалғыздығын геометриялық тұрғыдан дәлелдеп, есепті шығару алгоритмін ұсыну; 

4. Қозғалыс есептерін шығару әдістерінің тиімділігін планиметрияның ме​три​​калық теорема​лары​на және алгебралық тәсілмен салыстыра отырып негіздеп беру жатады.

Зерттеу жұмысында қолданылған әдістемелер алгебралық есептің гео​метриялық баламасы болатын салу есептерін сауатты құрастыру, құрас​тырылған салу есептеріне талдау жүргізіп шығару, нәтижелерін плани​метрияның негізгі метрикалық және бір ғана жағдайдың болу мүмкіндігін   тұжырымдайтын теоремаларын қолдана отырып зерттеу арқылы қоры​тынды​лар жасау.

Жұмыс нәтижесінде алгебралық есептерді геометриялық тәсілмен шыға​ру​дың тиімді әдістері бір жүйеге келтірілді. Сол сияқты, стандарт емес тең​деу мен теңдеулер жүйесін шешу алгоритмдері берілді. 

Зерттеу нәтижесінің қолдану аялары өте кең. Жоба нәтижелерін мектеп​тегі кластан тыс жұмыстарда, экономикалық процестерді зерттеуге арналған математикалық есептерді шығару  үшін қолдануға болады.
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