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Анотація 

Досліджено задачу олімпіадного типу: за допомогою геометричних перетворень графіка функції f(x)=cos(x) 

отримати графік, що має лише одну точку перетину із початковим графіком. Представлено покроковий 

пошук розв’язку цієї задачі з унаочненням кожного кроку за допомогою системи комп’ютерної математики 

Maple. 
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Abstract 

An Olympiad-type task is investigated: utilizing geometric transformations of the function graph f(x)=cos(x) to 

obtain a graph with only one intersection point with the original graph. A step-by-step solution search for this problem 

is presented, with visualization of each step using the Maple computer algebra system. 
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Вступ  

У сучасному інформаційному віці використання комп'ютерних систем для математичного 

моделювання, що, зокрема, включає побудову графіків функцій, є невід'ємною частиною наукового 

прогресу [1, 2, 3, 4, 5]. В літературі представлено результати багаторічних досліджень використання 

системи комп’ютерної математики Maple у ЗВО під час розв’язування типових задач з лінійного 

програмування [6, 7], математичного аналізу [8, 9], теорії чисел [10, 11, 12], генерування 

індивідуальних завдань [13, 14, 15, 16] а також з багатьох інших розділів та напрямків. 

 Одними із типових є задачі на геометричне перетворення графіків функцій. СКМ є зручним 

середовищем для ефективного унаочнення послідовності дій з розв’язування типових задач на 

геометричне перетворення функцій.  

Метою цієї роботи є розробка та дослідження прийомів унаочнення за допомогою СКМ Maple 

способу розв’язування нестандартної задачі на геометричне перетворення графіків функцій.  

Результати дослідження 

Розглянемо задачу олімпіадного типу: за допомогою геометричних перетворень графіка функції 

f(x)=cos(x) отримати графік, що має лише одну точку перетину із початковим графіком.  

Під геометричними перетвореннями графіка функції звичайно розуміють такі дії: переміщення 

(позиційні зміни), розширення (зміни розміру) та рефлексія (віддзеркалення відносно довільної осі). 

Для початку розглянемо неповний розв’язок задачі.  

Побудуємо графік функції f(x)=cos(x) 

              

> f:=cos: 
y=f(x); 

plot([f(x)],x=-5..5); 



  

 
 

Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x)  (1) 

 
 Здійснимо розширення графіка cos(x) в (-1.5) рази, що призведе до його стиснення по осі y. 

(зелена лінія) 

 

> plot([f(x), -1.5*f(x)], x = -5..5); 
 

 

 
 

Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x) та f(x)=-1.5cos(x)  (2) 

 

 Наступним кроком зсунемо графік функції f(x)=-1.5cos(x) на 2.5 вздовж осі y (чорна лінія) 

> plot([f(x),f(x)+2.5,-1.5*f(x)+2.5], x = -
5..5,color=[red,green,black]); 

 



  

 
 

Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x), f(x)=-1.5cos(x) та f(x)=-1.5cos(x)+2.5  (3) 

 
  

 Розглянемо цей графік у більшому діапазоні 

 

 

 
 

 Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x), f(x)=-1.5cos(x) та f(x)=-1.5cos(x)+2.5  (4) 

 

 Як бачимо, після здійснення цих операцій ми отримали нескінченну кількість точок перетину 

між початковим і кінцевим графіками функцій, що не є розв’язком задачі, оскільки повинна бути 

лише одна точка перетину.  

Ключем для вирішення цієї задачі є використання ірраціональних чисел для розширення 

графіка по осі x. Таким чином, завдяки нескінченній кількості розрядів ірраціонального числа, графік 

ніколи не матиме того ж значення, що і у точці нуль. 

Проведемо перевірку, взявши за основу √2, що є ірраціональним числом.  



  

 Побудуємо графік функції f(x)=cos(x√2) 

> plot([f(x*sqrt(2))], x = -5..5); 

 
 

 
 

Рис. Графік функції f(x)=cos(x√2)  (5) 
 

 Проведемо аналогічні до графіків (2) та (3) перетворення графіка функції f(x)=cos(x√2) 

> plot([f(x*sqrt(2)), -1.5*f(x*sqrt(2))], x = -5..5, 
color=[red,green]); 

 

 

 
 

Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x√2) та f(x)=-1.5cos(x√2) (6) 



  

 

> plot([f(x*sqrt(2)), -1.5*f(x*sqrt(2)), -1.5*f(x*sqrt(2))+2.5], x 
= -5..5, color=[red,green]); 

 

 

 
 

 
Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x√2), f(x)=-1.5cos(x√2) та f(x)=-1.5cos(x√2) +2.5 (7) 

 
Винесемо початковий графік cos(x) та кінцевий графік  -1.5cos(x√2) +2.5   

> plot([f(x), -1.5*f(x*sqrt(2))+2.5], x = -10..10, 
color=[red,blue]); 

 



  

 
 

Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x) та f(x)=-1.5cos(x√2) +2.5 (8) 

 
Для підтвердження правильності виконання задачі, перевіримо наявність перетинів, 

порівнявши кінцевий та початковий графіки функції на більшій області визначення: 

> plot([f(x), -1.5*f(x*sqrt(2))+2.5], x = -30..30, 
color=[red,blue]); 



  

 
 

Рис. Графіки функцій f(x)=cos(x), f(x)=-1.5cos(x√2)+2.5   (9) 

 
 

 В результаті проведених експериментів із побудовою графіків функцій за допомогою СКМ 

Maple, були дослідженні концепції можливого розв’язку задачі без використання ключа до розв’язку 

задачі, перетворення графіка (1) у (2) та (3), та із використанням ірраціональних чисел, як ключа до 

розв’язку задачі, побудова графіка (5) та його перетворення у (6) та (7), в результаті чого було 

отримано шуканий розв’язок задачі. 

 

Висновки 

 Застосування СКМ надало можливість унаочнити, як стандартні прийоми розв’язання 

задач на геометричне перетворення графіків функції, так і ключову ідею розв’язання 

нестандартної задачі. 
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