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Анотація
Запропоновано варіант навчального програмного тренажера розробленого в середовищі системи

комп’ютерної математики Maple. Тренажер призначено для опанування студентами обчислень значень
функції Ейлера на основі використання властивостей цієї функції. Наведено приклади роботи цього
тренажера у вигляді покрокового виведення результатів обчислень, що супроводжуються текстовими
поясненнями.
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Abstract
A variant of the training software simulator developed in the environment of the Maple computer mathematics

system is offered. The simulator is designed for students to master the calculations of the values of the Euler function
based on the use of the properties of this function. Examples of the work of this simulator in the form of step-by-step
derivation of the results of calculations, accompanied by textual explanations.

Keywords: educational Maple-simulator, Euler function and its properties, natural, prime and compound numbers,
canonical decomposition

Вступ
Незважаючі на суттєві складності впровадження систем комп’ютерної математики (СКМ) у

процесі навчанні вищої математики з кожним роком зростає не просто кількість наукових та
навчально-методичних праць, що присвячені цим питанням – зростає швидкість накопичення
подібних праць [1-5]. Досвід впровадження та використання СКМ у процесі навчання вищої
математики показує, що серед основних проблем, що утруднюють отримання позитивного ефекту
слід відзначити додаткове інформаційне навантаження на студента, що пов’язане з необхідністю
освоєння студентами правил роботі в середовищі відповідної СКМ та потрібних команд і операторів.

Власний досвід впровадження та використання СКМ у процесі навчання вищої математики [6-15]
показує, що одним з найефективніших шляхів підвищення ефективності використання СКМ у
процесі навчанні вищої математики полягає в розробці MAPLE-тренажерів.

Результати дослідження

Постановка задачі
Функція Ейлера широко застосовується в теорії чисел та криптографії.  Зокрема є невід’ємною

складовою одного з найпопулярніших алгоритмів шифрування RSA.
Запропонована процедура призначена для висвітлення покрокового ходу обчислення значення

функції Ейлера для будь-якого додатного цілого значення аргументу.
Обчислення значень функції Ейлера базується на таких її властивостях:

1) Для простого p : ( ) 1p pj = - .
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2) Функція Ейлера є мультиплікативною функцією, що означає

, ,m n" Î¥  НСД( ),m n =1 Þ ( ) ( ) ( )m n m nj j j× = × .
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В процедурі передбачено отримання за допомогою стандартних засобів  Maple канонічного
представлення аргументу функції. На основі аналізу цього представлення вибирається одна з
наведених формул для обчислення значення функції Ейлера. Всі вказані дії супроводжуються
текстовим коментарем.

Під час створення навчального тренажера були здійснені такі види робіт:
Види робіт для співавторів по двох темах:

1. Розробка технічного завдання для комп’ютерної програми.
2. Розробка програмного коду.
3. Створення текстових коментарів
4. Тестування програми
5. Удосконалення програмного коду та текстових коментарів на основі результатів тестування.
6. Підготовка документації для реєстрації авторського права та тез доповіді на конференцію.

Приклади застосування тренажера
Тренажер реалізовано у вигляді процедури в середовищі СКМ Maple.  В процедурі передбачено

отримання за допомогою стандартних засобів Maple канонічного представлення аргументу функції.
На основі аналізу цього представлення вибирається одна з наведених формул для обчислення
значення функції Ейлера. Всі вказані дії супроводжуються текстовим коментарем.
My_phi(11);
Число p=11 є простим, отже значення функції Ейлера обчислюємо за формулою

My_phi(13*11);
Задане число є добутком простих чисел

Отже, для обчислення функції Ейлера використовуємо властивість
мультиплікативності цієї функції:

My_phi(243);
В канонічній формі задане число має вигляд

Отже, для обчислення функції Ейлера використовуємо формулу

My_phi(54);
В канонічній формі задане число має вигляд
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Отже, для обчислення функції Ейлера використовуємо найбільш загальну
формулу

My_phi(1054053);
В канонічній формі задане число має вигляд

Отже, для обчислення функції Ейлера використовуємо найбільш загальну
формулу

Висновки
Запропонований тренажер пройшов перші випробування під час лекційних, лабораторних занять

та самостійної роботи і отримав схвальні відгуки від студентів.
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