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Анотація 

Запропоновано два варіанти навчальних програмних тренажерів, що розроблені в середовищі системи 

комп’ютерної математики Maple, для опанування студентами методу наближених обчислень із 

застосуванням диференціала функції однієї змінної. Досліджено роботу цих тренажерів на окремих прикладах 

та зроблено висновок про позитивний ефект від їх використання, а також про доцільність подальшого 

вдосконалення. 

Ключові слова: навчальний Maple-тренажер, метод наближених обчислень, приріст функції, диференціал 

функції, типові задачі вищої математики. 

 
Abstract 

Two versions of educational software simulators were developed in the environment of the Maple computer 

mathematics system. The simulators are designed to improve the students' mastering of the method of approximate 

calculations using the approximation by differential for one-variable function. The work of these simulators was 

investigated on individual examples and a conclusion was made about the positive effect of their use, as well as the 

expediency of further improvement. 

 

Keywords: educational Maple-simulator, approximation by differential, increment of the one-variable function, 

typical problems of higher math. 

 

Вступ  

Щороку збільшується кількість наукових та навчально-методичних праць, що присвячені 

питанням використання систем комп’ютерної математики (СКМ) у процесі навчанні вищої 

математики. Розглянуто комп’ютерну підтримку розв’язання типових задач лінійної й векторної 

алгебри та аналітичної геометрії, теорії рядів, обчислення границь, знаходження похідних та 

інтегралів, розв’язання диференціальних рівнянь [1-8], дослідження операцій [9-14] та багато інших 

[15-24].  

При цьому запропоновано велику кількість тренажерів для розв’язування типових задач вищої 

математики (ТЗВМ), або фрагменти програмного коду, що можуть бути використані під час 

створення вказаних тренажерів. 

Під навчальними тренажерами розв’язування ТЗВМ будемо розуміти прикладне програмне 

забезпечення, що призначені для автоматизованого відтворення покрокового ходу розв’язання ТЗВМ 

з наявністю текстового коментаря. Під навчальними Maple-тренажерами – навчальні тренажери 

розв’язування ТЗВМ, що розроблені та функціонують у середовищі СКМ Maple [9]. Під ТЗВМ 

розуміються математичні задачі, уміння розв’язувати які передбачається засвоєним студентами 

матеріалом на рівні навичок у відповідності з навчальною програмою з дисципліни вищої математики 

для студентів відповідної спеціальності [2]. 

Вказані тренажери можуть бути важливим елементом відносно нового виду навчальних матеріалів 

- електронних освітніх ресурсів, що розроблено в середовищі СКМ [25-28]. 

В той же час не було розроблено вказаних тренажерів для кращого опанування матеріалом із 

застосування диференціала до наближених обчислень. 

Метою роботи є розробка та аналіз навчального Maple-тренажера із застосування диференціала 
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функції однієї змінної до наближених обчислень. 

 

Результати дослідження 

Постановка задачі 

Пропонується два варіанти програмного тренажера: у найбільш компактному вигляді, що може 

бути реалізований одним програмним рядком в середовищі СКМ Maple та більш розширений варіант, 

що призначений відтворювати покроковий хід розв’язування відповідних задач, як це викладено в 

статичних підручниках та посібниках. 

  

Компактний варіант тренажера та приклади його застосування 

restart: 

ApprByDiff:=(f,x)->f(x+Delta[х])=eval(f(x)+diff(f(x),x)*Delta[х]): 

ApprByDiff(y,x); 

 

Тут знак рівності слід розуміти як наближену рівність, оскільки нам невідомі способи запису 

в Maple наближених рівностей. 

Приклад 1. Обчислити наближено  sin 0.1 . 

 Розв’язування.  
ApprByDiff(z->sin(z),x);eq0:=%: 

subs(x=0,eq0); 

subs(Delta[х]=0.1,%); 
 

 

 

Приклад 2. Обчислити наближено 0.15 . 

 Розв’язування.  
ApprByDiff(z->sqrt(z),x);eq0:=%: 

simplify(subs(x=25,eq0)); 

lhs(%)[Delta[х]=1]=subs(Delta[х]=1,rhs(%)); 

 

 

 

Приклад 3. Обчислити наближено  ln 0.85 . 

 Розв’язування.  
ApprByDiff(z->ln(1+z),x);eq0:=%: 

simplify(subs(x=0,eq0)); 

( )y x 
x

( )y x 







d

d

x
( )y x 

x

( )sin x 
x

( )sin x ( )cos x 
x

( )sin 
x
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x 
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
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lhs(%)[Delta[х]=-0.15]=subs(Delta[х]=-0.15,rhs(%)); 

 

 

 

Запропонований варіант тренажера передбачає обізнаність користувача в сутності цього способу 

наближених обчисленнях. Крім того, він має сховані негативні особливості програмного коду, 

обговорення яких виходить за рамки цієї праці. 

Розгорнутий варіант тренажера та приклади його застосування 

restart: 

ApprByDifE:=proc(f,X0,Dx)#X0 - точка x0, Dx - Delta[x]; 

local x,y;  

printf(`Нехай дана функція`); 

print(y=y(x)); 

 

printf(`Застосування диференціала до наближених обчислень 

базується на наближеній рівності`); 

print(Delta*y=dy); 

printf(`де`); 

print(Delta*y=y(x+Delta*x)-y(x)); 

print(dy=y*`'`(x)*dx); 

printf(`У розгорнутому вигляді наближеною рівністю зручно 

користуватися в такому вигляді`); 

#ApprByDiff(y,x); 

print(y(x+Delta[x])=y(x)+diff(y(x),x)*Delta[x]); 

printf(`Останньою формулою зручно користуватися тоді, коли відомо 

значення функції 

в точці "x" і треба знайти її значення в точці 

`);print(x+Delta*x*`.`); 

 

printf(`В цьому прикладі`); 

print(x=X0,Delta*x=Dx): 

#f:=t->3^(1/t)+1/2^(2*t)+6^sqrt(t): 

print(y=f(x)); 

printf(`Знайдемо диференціал функції`); 

print(dy=diff(f(x),x)*dx); 

 

printf(`Обчислимо значення функції та її диференціала в точці `); 

print(x=X0); 

print(y(x=X0)=f(X0)); 

print(dy[x=X0,Delta[x]=Dx]=eval(diff(f(x),x),x=X0)*[Dx]); 

 

printf(`Отже, наближене значення`); 

print(y(X0+Dx)=evalf(f(X0)+eval(diff(f(x),x),x=X0)*Dx)); 

printf(`Точне значення`); 

print(y(X0+Dx)=evalf(f(X0+Dx))); 

( )ln  1 x 
x

( )ln 1 x


x

1 x

( )ln 1 
x


x

( )ln 1 
x


x

-0.15

-0.15
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end proc: 
 

Приклад 4. Обчислити наближено sin
6 90

  
 

 
. 

 Розв’язування.  
ApprByDifE(t->sin(t),Pi/6,-Pi/90,x); 
Нехай дана функція 

 

Застосування диференціала до наближених обчислень базується на наближеній 

рівності 

 

де 

 

 

У розгорнутому вигляді наближеною рівністю зручно користуватися в такому 

вигляді 

 

Останньою формулою зручно користуватися тоді, коли відомо значення 

функції в точці "x" і треба знайти її значення в точці  

 

------------------------------------------------------------------------- 

В цьому прикладі 

 

 

------------------------------------------------------------------------- 

Знайдемо диференціал функції 

 

Обчислимо значення функції в точці  

 

та її диференціал  

 
 

 

Отже, наближене значення 

 

Точне значення 
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Приклад 5. Обчислити наближено 3 21.98 1.98 3  . 

 Розв’язування.  
ApprByDifE(t->t^3+t^2+3,2,-0.02,x); 
Нехай дана функція 

 

Застосування диференціала до наближених обчислень базується на наближеній 

рівності 

 

де 

 

 

У розгорнутому вигляді наближеною рівністю зручно користуватися в такому 

вигляді 

 

Останньою формулою зручно користуватися тоді, коли відомо значення 

функції 

в точці "x" і треба знайти її значення в точці  

 

------------------------------------------------------------------------- 

В цьому прикладі 

 

 

------------------------------------------------------------------------- 

Знайдемо диференціал функції 

 

Обчислимо значення функції в точці  

 

та її диференціал  

 

 

Отже, наближене значення 

 

Точне значення 

 

Розширений варіант тренажера містить стислі теоретичні відомості про сутність методу 

наближених обчислень, що застосовується та може бути застосований для кращого і більш швидкого 

опанування студентами прийомів наближених розоахунків. 

 
Висновки 

Із двох запропонованих тренажерів перевагу слід надати розширеному варіанту. Проте обидва 

варіанти заслуговують на подальше дослідження з метою їх удосконалення та використання як під 

час аудиторної так і самостійної роботи студентів. 

y ( )y x

 y dy

 y ( )y x  x ( )y x

dy y ( )' x dx

( )y x 
x

( )y x 







d

d

x
( )y x 

x

x  x .

,x 2  x -0.02

y  x3 x2 3

dy ( )3 x2 2 x dx

x 2

( )y x 2 15

dy
,x 2 

x
-0.02

[ ]-0.32

( )y 1.98 14.68

( )y 1.98 14.682792
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