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В статье рассматривается содержание обучения по теме «Приближенные вычис-
ления» и методика реализации этого содержания в модели обучения алгебре и началам 
анализа в профилях естественнонаучного направления. 
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В настоящее время в условиях дифференциации и профилизации среднего математи-

ческого образования в соответствии со стандартом среднего (полного) общего образования 
по математике на профильном уровне изучение математики направлено на достижение сле-
дующих целей: формирование представлений об идеях и методах математики, о математи-
ке как универсальном языке науки, средстве моделирования явлений и процессов; овладе-
ние математическими знаниями и умениями, необходимыми для изучения школьных есте-
ственнонаучных дисциплин, формирования алгоритмической культуры, математического 
мышления и интуиции, творческих способностей, необходимых для продолжения образо-
вания и для самостоятельной деятельности в области математики и ее приложений в буду-
щей профессиональной деятельности; понимание значимости математики для научно-
технического прогресса.  

Для достижения указанных выше целей образования в профилях естественнонаучно-
го направления автором предлагается изучение содержания образования в логике приклад-
ной математики, т. е.  в логике, которая характеризуется определенным снижением уровня 
«строгости» рассуждений и преимущественно используется при построении математиче-
ских моделей различных явлений и процессов [4; 5].  

Одной из важнейших тем курса алгебры и начал анализа для будущих специалистов в 
естественнонаучных областях, построенной в логике прикладной математики и отвечаю-
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щей обозначенным выше целям образования, является тема приближенные вычисления, 
которая является разделом теории погрешностей. Основные понятия теории погрешно-
стей пронизывают всю вычислительную и прикладную математику. Мы полагаем, что со-
держание темы приближенные вычисления не должно ограничиваться только изучением 
арифметических операций над приближенными числами, а должно быть существенно 
расширено за счет изучения прямой и обратной задачи теории погрешностей. Такое рас-
ширение содержания обучения по теме обусловлено, во-первых, необходимостью демонст-
рации ученикам как будущим специалистам в естественнонаучных областях методов при-
кладной математики, которые существенно отличаются от методов теоретической матема-
тики и, во-вторых, имея выраженную практическую направленность и непосредственное 
отношение к выработке навыков рациональных рассуждений, потребностями иных школь-
ных предметов в этом содержании, в частности, химии, физики и географии. 

Рассмотрим элементы методики и методические особенности изучения расширенной 
темы приближенные вычисления. В курсе основной школы учащиеся получили представ-
ление об арифметических действиях с приближенными числами. Там же были введены оп-
ределения абсолютной и относительной погрешности. Кроме того, в курсе физики во вто-
ром полугодии 9−11-х классов предусматривается лабораторный практикум, в котором уча-
щиеся снимают экспериментальные данные с приборов, имеющих заданную погрешность 
измерения величин, обрабатывают полученные результаты с применением простейших 
правил работы с приближенными числами. В 10−11-х классах профильной школы про-
граммой по физике предусматривается дальнейшее углубление представлений об окру-
жающем мире с применением математического аппарата как основного инструмента опи-
сания и познания физических процессов на основе математического моделирования, по-
этому в профильной старшей школе следует расширить представления учащихся об основ-
ных понятиях теории погрешностей, в частности, ввести понятия о предельной абсолют-
ной и предельной относительной погрешностях приближенного числа, значащих цифрах в 
десятичной записи приближенного числа и о верных десятичных знаках (в узком и широ-
ком смысле); познакомить с прямой и обратной задачей теории погрешностей, имеющей 
важное практическое значение. Изучение арифметических операций с приближенными 
числами позволяет получить ряд методических возможностей для пропедевтики изучения 
достаточно важных понятий математического анализа и получения обобщений. Во-первых, 
интерпретируя приближенные числа как аргументы, например, x1, x2, а результат арифме-
тической операции как функцию f, мы получаем фактически функцию двух переменных, т. е. 
f(x1, x2), соответственно, в случае n операндов мы получаем функцию n переменных f(x1, x2, 
… xn). Такое обобщение «ведет» к формулировке прямой задачи теории погрешностей 
(ПЗТП). Во-вторых, на рациональном уровне можно получить обобщение правила по-
строения формул для вычисления предельной абсолютной погрешности на случай функ-
циональных зависимостей. Необходимость изучения этого содержания определяется, пре-
жде всего, целями образования на профильном уровне (формирование представлений об 
идеях и методах математики и овладение математическими знаниями и умениями, необхо-
димыми для изучения школьных естественнонаучных дисциплин). Кроме этого, такое со-
держание позволяет получить дополнительный материал для построения упражнений для 
отработки навыков дифференцирования в курсе алгебры и начал анализа, причем результа-
ты этих упражнений применяются в дальнейшем в практике приближенных вычислений в 
физике, химии, географии, биологии [2; 5; 6]. 

Прежде всего отметим два определения, не используемых в настоящее время в 
школьном курсе алгебры и начал анализа, но необходимость изучения которых вполне оче-
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видна. Это определения предельной абсолютной погрешности и предельной относитель-
ной погрешности. Эти понятия и их определения вполне типичны для прикладной матема-
тики и полностью не соответствуют «формату» определений, принятому в теоретической 
математике. Например, в прикладной математике часто не различают понятия «величины» 
и «значения величины», отождествляя эти понятия; совершенно естественным считается 
понятие «приближенное число», что с точки зрения теоретической математики лишено вся-
кого смысла, так как понятие «число» — как одно из основных понятий теоретической ма-
тематики — элемент какого-либо «числового множества», по существу, не имеет определе-
ния и по смыслу не совпадает с представлениями о числе, принятыми в прикладной мате-
матике. В контексте приведенных выше рассуждений рассмотрим определение предельной 
абсолютной погрешности приближенного числа. В учебном пособии А. А. Амосова [1, 
c. 26] и В. М. Вержбицкого [3, c. 8] предельной абсолютной погрешностью приближенного 
числа (оценками, границами) *a

∆ называется величина, не меньшая абсолютной погреш-
ности, но возможно меньшая в каждом конкретном случае, т. е.  если a и a* — соответст-
венно точное и приближенное значения некоторой величины, то *

*
a

a a∆ ≥ − . Такое 
«размытое» и некорректное с точки зрения теоретической математики определение — ти-
пичное в теории погрешностей. Аналогичное определение предельной относительной по-

грешностью приближенного числа *

*

a

a a
a

δ
−

≥ . При этом возможно и такое определение 

*

*

* .
a

a a
a

δ
−

≥  Необходимость применения именно этих понятий обусловлена тем, что в ре-

альной практике точное значение a некоторой величины неизвестно. Очевидно, что с тако-
го рода определениями школьников в курсе математики не знакомят, но им постоянно при-
ходится сталкиваться с приближенными вычислениями в курсе физики, химии и биологии, 
при этом вопросам оценки погрешности получаемых приближенных результатов практи-
чески не уделяется внимания, что ведет к дезориентации учащихся относительно необхо-
димости оценки погрешности приближенного результата. Процедура назначения предель-
ной абсолютной погрешности приближенного числа является весьма специфичной. В при-
кладной математике имеется три возможных варианта: 1) если приближенное число — ре-
зультат измерения, то предельная абсолютная погрешность приближенного числа прини-
мается равной половине цены деления измерительного прибора; 2) если о числе вообще 
ничего не известно, то предельная абсолютная погрешность приближенного числа прини-
мается равной половине удерживаемого десятичного разряда в десятичной записи прибли-
женного числа; 3) «исходя из соображений здравого смысла и соответствия физической ре-
альности». Эти «рекомендации» более чем сомнительны с точки зрения теоретической ма-
тематики, но вполне естественны в прикладной математике. Это одно из проявлений ра-
циональной логики. Несомненным дидактическим потенциалом обладают и процедуры по-
лучения формул для вычисления предельных абсолютных погрешностей суммы (разности) 
и произведения (частного) приближенных чисел, а также интерпретация получаемых фор-
мул. Например, при выводе формулы для вычисления предельной абсолютной погрешно-
сти суммы (разности) приближенных чисел приходится использовать известные ученикам 
из 7−8-х классов свойства числовых неравенств, причем вывод формулы предельной абсо-
лютной погрешности разности приближенных чисел приводит, как показывают наши ис-
следования, учеников старших классов к предварительной убежденности, что предельная 
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абсолютная погрешность разности приближенных чисел равна разности предельных абсо-
лютных погрешностей приближенных чисел, что оказывается неверным. Кроме этого, в 
рамках этого же содержания ученики приходят к важному рациональному выводу о зави-
симости предельной абсолютной погрешности суммы от порядка следования слагаемых, 
если их больше 2, т. е. в прикладной математике «от перестановки мест слагаемых сумма 
изменяется» (точнее, ее предельная абсолютная погрешность, например,

 * * * * * *
1 2 2 1... ...n na a a a a a+ + + + + +

∆ ≠ ∆ ). Другим, не менее важным результатом, является вывод о 

том, что при вычитании близких по значению приближенных чисел * *
1 2a a≈  может быть 

«катастрофическая потеря точности», т. е.  операция вычитания может быть не всегда вы-
полнима, так как величина, характеризующая точность результата арифметической опера-

ции вычитания 
* *
1 2

* *
1 2 * *

1 2

a a
a a a a

δ −

−

∆
=

−
, может достигать больших значений. В процессе вывода 

формул для вычисления предельных относительных погрешностей произведения и част-
ного приближенных чисел учащиеся убеждаются, что эти операции с точки зрения опреде-
ления предельных относительных погрешностей совпадают, т. е.  * * * *

1 2 1 2a a a a
δ δ δ

⋅
= +  и 

* * *
1 1 2
*
2

a a a
a

δ δ δ= + , так же как совпадают операции суммы и разности приближенных чисел с 

точки зрения определения предельных абсолютных погрешностей суммы и разности при-
ближенных чисел, т. е. 

 
* * * *
1 2 1 2a a a a+

∆ = ∆ + ∆  и * * * *
1 2 1 2a a a a−

∆ = ∆ + ∆ . Эти примеры свидетель-

ствуют о существовании внутренней, достаточно глубокой, логики прикладной математи-
ки. 

Рассмотрим прямую задачу теории погрешностей. Пусть даны предельные абсолют-
ные погрешности 

1 2
, , ...

nx x x∆ ∆ ∆
 
приближенных величин x1, х2,...хn и функция у=f(x1, 

х2,...хn), тогда предельная абсолютная погрешность значения функции y может быть опре-
делена по формуле: 

 

1 2
11 2

... .
n i

i n

y x x x x
in i

f f f f
x x x x

=

=

∂ ∂ ∂ ∂
∆ ≈ ∆ + ∆ + + ∆ = ∆

∂ ∂ ∂ ∂∑  

 
Эта формула получена в логике прикладной математики при достаточно большом 

числе допущений: 1) предполагается, что при малых , 1,
ix i n∆ =  получается малое при-

ращение у∆ , вычисляемое по формуле ;у dy∆ ≈  2) в соответствии с определением аб-
солютной погрешности приближенного числа приращение функции заменяется ее моду-
лем; 3) в соответствии с определением предельной абсолютной погрешности приближен-
ного числа абсолютная погрешность приближенного числа заменяется предельной абсо-
лютной погрешностью приближенного числа, т. е. 

 
уу∆ ≈ ∆ . Все логические переходы 

при получении формулы имеют рациональную природу. 
В соответствии с определением предельная относительная погрешность функции вы-

числяется по известным предельным абсолютным погрешностям аргументов 
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1 2
, , ...

nx x x∆ ∆ ∆ по формуле: 

1 2

11 2

... .n i
i n

x xx xy
y

in i

f f f f
y x f x f x f x f

δ
=

=

∆ ∆∆ ∆∆ ∂ ∂ ∂ ∂
= ≈ + + + =

∂ ∂ ∂ ∂∑  

 
В этом состоит сущность прямой задачи теории погрешностей — по известным зна-

чениям предельных абсолютных погрешностей аргументов , 1,
ix i n∆ =  определить пре-

дельную абсолютную Дy (относительную дy) погрешность значения функции. 
В школьном курсе алгебры и начал анализа, как показывают наши исследования [4; 5], 

эти темы можно эффективно изучать, если будет привлечена логика прикладной математи-
ки. Действительно, учащиеся изучают аналог частного случая ПЗТП: они находят прибли-
женные значения функции одной переменной, используя линейный член разложения функ-
ции f(x) в ряд Тейлора в окрестности точки x0. Заметим, что при решении задач в этой теме 
имеются дополнительные возможности, с одной стороны, демонстрации применения про-
изводной для построения математических моделей реальных объектов, а с другой стороны, 
дальнейшей отработки навыков дифференцирования и получения содержательных учеб-
ных результатов, необходимых в других школьных предметах (физике, химии, географии). 
Например, рассмотрим случай функции одной переменной, тогда 0( ) .y xf x′∆ ≈ ∆  При 
решении задач определяющим является использование логики прикладной математики, в 
соответствии с которой для задач данного типа прежде всего строится аналитическая зави-
симость f(x), вычисляется производная f′(x0) и применяется формула 0( )y xf x′∆ ≈ ∆  с 
последующей интерпретацией. Рассмотрим пример решения задачи: ребро куба измерено 
миллиметровой линейкой и приближенно равно 20 мм, требуется оценить абсолютную по-
грешность, получаемую при вычислении его объема. Решение состоит из этапов: 1) по-
строение аналитической зависимости V(x), где V и x — объем и ребро куба соответственно: 
V(x) = x3; 2) нахождение производной V′(x) = 3x2 и далее формирование формулы для 
∆V(x) ≈ 3x2∆x. При x = 20 мм и ∆x = 1/2 мм (так как погрешность определения величины с 
помощью измерительных инструментов, как знают учащиеся из курса физики, принимает-
ся равной половине цены деления измерительного инструмента) получаем, что 
∆V(20) ≈ 3⋅202⋅1/2 = 600 мм3. Более выразительной для практических оценок является пре-

дельная относительная погрешность результата % 100%V
V V
δ ∆

= , поэтому, используя эту 

формулу, получим: δV = 7,5% — результат вполне удовлетворительный для широкого круга 
практических задач. 

Случай функции многих переменных для школьного курса алгебры и начал анализа в 
рамках рассматриваемой темы является вполне естественным, так как ученики уже подго-
товлены к восприятию изучаемого материала изученным содержанием курсов физики и 
геометрии. 

Задача. Определите погрешность вычисления длины окружности, если ее радиус, 
измеренный сантиметровой линейкой, равен 10 см. Решение этой задачи, на первый взгляд, 
не отличается от решения предыдущей задачи. Действительно, пусть С — длина окружно-
сти, а R — ее радиус, тогда С(R) = 2⋅π⋅R и погрешность вычисления длины окружности 
можно определить по общей формуле ∆С(R) = С′(R)⋅∆R =2⋅π⋅∆R (дифференцирование по R 
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выглядит вполне убедительным, так как измеренное значение радиуса окружности — при-
ближенное число, т. е. «аргумент», по которому можно дифференцировать). Однако оказы-
вается, что ∆С(R) от R не зависит, а зависит от цены деления измерительного инструмента 
∆R. Но и это еще не все — учащиеся вынужденно приходят к мысли, что ∆С зависит так же 
и от π, т. е. π в формуле для ∆С(R) — не число (в понимании этого объекта в теоретической 
математике), а переменная величина. В соответствии с известным рациональным принци-
пом «погрешности только накапливаются» (этот факт уже «обоснован» при изучении пре-
дельной абсолютной погрешности суммы и разности приближенных чисел), учтем тот 
факт, что «число» π — аргумент функции С(π, R), теперь уже функции двух переменных, и 
получим формулу для вычисления ∆С(π, R), добавив слагаемое следующего вида 
⏐Сπ′(π,R)⏐∆π, т. е. приходим к окончательной формуле для определения предельной абсо-
лютной погрешности определения длины окружности: 

 
∆С(π, R) = ⏐СR′(π, R)⏐∆R + ⏐Сπ′(π, R)⏐∆π. 

Таким образом, можно прийти к общей формулировке правила составления формулы 
для вычисления предельной абсолютной погрешности значения функции n переменных 
при заданных погрешностях аргументов, а также к понятию частной производной на осно-
ве идеи независимости каждого из слагаемых друг от друга при определении общей по-
грешности и ввести ее обозначение. 

Подчеркнем, что при таком подходе благодаря логике прикладной математики, мы 
получаем весьма важный содержательный результат, не обращаясь к теории функций 
нескольких переменных и не используя ни формулы дифференциала функции многих пе-
ременных, ни понятия частной производной. Полученный результат решает ряд проблем, 
которые не могут быть решены в курсах физики и химии. Это видно на примере следую-
щей задачи: вычислите погрешность определения периода колебаний T* математического 
маятника длины l. Эту задачу учащиеся «пытаются» решить в школьном курсе физики, и 
на ее основе построена работа лабораторного практикума в 9-м классе. Решение этой зада-
чи полностью аналогично решению задачи, рассмотренной выше. Период Т колебаний ма-

тематического маятника определяется по формулеT
l
g

= 2π , где Т — период колебаний 

маятника [с], l — длина маятника [м], g — ускорение свободного падения [м/с2]. Анализ 
формулы для периода T приводит к выводу, что все перечисленные выше величины, т. е. l, 
g, р, — переменные, а период колебания математического маятника — функция трех пере-
менных: T = T (l, g, р), поэтому формула для предельной абсолютной погрешности периода 
колебаний будет состоять из трех слагаемых, т. е. 

l gT T T T l g l l g g
T T T T T T
l gπ π π ππ

∂ ∂ ∂ ′ ′ ′∆ = ∆ + ∆ +∆ ≈ ∆ + ∆ + ∆ = ∆ + ∆ + ∆
∂ ∂ ∂

. 

Далее определяем производные Tl′(π, l, g), Tπ′(π, l, g), Tg′(π, l, g): 

′ = = ′ = − = − ′= =T
l
g

T
T

g
l
g

T
g

T
gl

T
lg lπ π

π π
2

2 2
, ,  и находим ∆T: 

.
2 2 2 2

g l
T g l

T T T T
g l g l

π
ππ π

∆⎛ ⎞∆ ∆
∆ = ∆ + − ∆ + ∆ = + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
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Окончательно ответ получим в виде T≈T* ± ∆T. 
Из формулы для T∆ также следует формула для предельной относительной погреш-

ности периода колебаний математического маятника в виде: 
1 1

2 2 2 2
g lT

T g lT g l
π

πδ δ δ δ
π

∆∆ ∆∆
= = + + = + + , которая может также стать источником для 

выдвижения гипотез и последующей их проверки. 
Еще более специфичной, отражающей особенности логики прикладной математики, 

является обратная задача теории погрешностей (ОЗТП), сущность которой заключается в 
определении предельной абсолютной погрешности аргументов 

1 2
, , ...

nx x x∆ ∆ ∆ по извест-
ной предельной абсолютной погрешности функции ∆f (x1, х2,..хn). В отличие от ПЗТП, как 
известно, в случае функции многих переменных эта задача не имеет единственного реше-
ния, т. е.  считается поставленной некорректно и в рамках теоретической математики во-
обще не решается. Вместе с тем в прикладной математике эта задача решается. В обуче-
нии математике такая задача имеет важное мировоззренческое значение, так как при ее 
решении демонстрируются принципиально иные подходы к решению практических задач, и 
именно на таких задачах у учеников формируются навыки прикладного математического 
исследования, связанные с формированием ключевых компетенций (несмотря на очевид-
ную «нелепость» не только самой постановки задачи, но и методов ее решения с точки зре-
ния теоретической математики). 

На первом этапе работы с этими задачами наиболее близкими для восприятия оказы-
ваются задачи, сформулированные в следующем виде: какой линейкой (сантиметровой, 
миллиметровой, метровой и т. д. ) надо пользоваться, чтобы достичь необходимой точно-
сти измерения линейного размера для определения какой-либо величины. 

В случае функции одной переменной, как следует из ПЗТП, предельная абсолютная 
погрешность определения значения функции имеет вид ( )0f xf x′∆ ≈ ∆ , тогда решение 

этой задачи очевидно:

 
( )0

f
x f x

∆
∆ ≈

′ . Рассмотрим задачу на применение полученной фор-

мулы: какой линейкой надо воспользоваться для измерения ребра куба a ≈ 3 см, чтобы по-
лучить значение величины объема с точностью до а) 20%, б) 5%? Для решения воспользу-
емся формулой для вычисления объема куба V(a)= а3. Из условия задачи ясно, что измере-
ние ребра куба имеет некоторую предельную абсолютную погрешность ∆а. Выразим ∆а че-
рез предельную относительную погрешность δV и величину ребра куба а, а>0. В данном 

случае ( ) ( )V aa V a′∆ ≈ ∆ , ′ =V a a( ) ,3 2  2( ) 3 3
V V V

a
V a

V a a
δ δ∆

∆ ≈ = =
′ . 

При a ≈ 3 см, получаем при δV = 0,2, что ∆a = 0,2 см. Это означает, что необходима ли-
нейка с делениями через 0,2 см. Таких линеек, как правило, нет, поэтому будем использо-
вать линейку с делениями через 0,1 см, а это — обычная линейка с миллиметровыми деле-
ниями. При этом мы получим точность результата заведомо выше точности, требуемой в 
задаче. При δV = 0,05 цена деления линейки составит ∆а = 0,05 см, т. е. ∆a = 0,5 мм. Это уже 
специальный измерительный прибор — микрометр. Полезный вывод для учеников из ре-
шения этой задачи может быть следующим: при решении практических задач следует вни-
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мательно задавать параметры по точности, характеризующие искомые величины, так как 
это может привести к применению качественно иных средств измерений (микрометр или 
штангенциркуль — устройства несравненно более сложные (и дорогие), чем линейка). 

В случае функции многих переменных предельная абсолютная погрешность значения 

функции y∆ , как следует из ПЗТП, представима в виде: 
1 1

i i i

i n i n

y x x x
i ii

f f
x

= =

= =

∂ ′∆ ≈ ∆ = ∆
∂∑ ∑ . 

Эта задача решается с привлечением характерных для естественнонаучной деятельности 
рациональных рассуждений. Учащимся для решения задачи предлагается самим попробо-
вать выдвинуть различные «принципы», так как задачу все равно надо «решить» — типич-
ная «производственная ситуация». На примере этой задачи учащиеся видят, как приходится 
поступать на практике при решении некорректно поставленных с точки зрения теоретиче-
ской математики задач. В качестве часто используемого в практике принципа рассмотрим 

«принцип равных влияний», предполагающий, что каждое из слагаемых 
i ix xf ′ ∆

 
в форму-

ле предельной абсолютной погрешности значения функции имеет «одинаковый вес», т. е. 
они равны: 

 

1 1 2 2
1

...
i i n n

i n

f x x x x x x x x
i

f f f f
=

=

′ ′ ′ ′∆ ≈ ∆ = ∆ + ∆ + + ∆∑
 
и 

1 1
...

n nx x x xf f′ ′∆ = = ∆ .
 

 
При получении расчетных формул возможны два пути: 
− «формальный» — результат получается непосредственно из формулы при принятых 

допущениях (в практике не получил широкого распространения): 

1
,

i i i i i

i

i n
f

f x x x x x
i x

f n f
n f

=

=

∆
′ ′∆ ≈ ∆ = ∆ ∆ =

′∑ , где i = 1, n; 

− «практический» — результат определяется в процессе решения задачи при записи 
формулы предельной абсолютной погрешности функции в каждом конкретном случае пу-
тем «равного» перераспределения предельной абсолютной погрешности значения функции 
между слагаемыми. 

Другой часто используемый «принцип» решения ОЗТП — «принцип равенства пре-
дельных относительных погрешностей», т. е.  полагают, что все предельные относительные 
погрешности приближенных величин равны между собой, т. е. 

ixδ δ= , тогда имеем сле-
дующую цепочку равенств: 

 

1 1 1 1

i

i i i i i

i n i n i n i n
x

f x x i x x i x i
i i i ii i

f f x f x f x
x x

δ δ
= = = =

= = = =

∆∂ ′ ′ ′∆ ≈ ∆ = = =
∂∑ ∑ ∑ ∑ , т. е. 

1
i

i n

f x i
i

f xδ
=

=

′∆ ≈ ∑ , тогда 

1
i

f
i n

x i
i

f x
δ =

=

∆
≈

′∑  
, 

1

i

i

f
x i n

x i
i

f x
δ =

=

∆
≈

′∑  
 и 
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1

i i

i

i f
x i x i n

x i
i

x
x

f x
δ =

=

⋅∆
∆ = =

′∑
. 

Из приведенных формул следует методика работы с этими задачами, которую рас-
смотрим на следующем примере. 

Задача. С какой точностью следует измерить длину l ≈ 1 м маятника, период колеба-
ний которого близок к 2 с, чтобы получить значение периода колебаний с относительной 
погрешностью в 0,5%? Как точно должны быть взяты числа π и g? 

Решение. Рассмотрим функцию ( )T l g
l
g

π π, , = 2  и c учетом найденных произ-

водных 2 ,l TT
gπ π

′ = =  ,
2g

l TT
g g g
π′ = − = −

 2l
TT
lgl

π′= =
 
составим выражение 

для предельной абсолютной погрешности функции T(π, l, g): 
 

.
2 2T g l

T T T
g lππ

∆ = ∆ + − ∆ + ∆

  
Воспользуемся принципом равных влияний, полагая, что каждое из слагаемых не 

превосходит третьей части общей погрешности: 
1 ,
3 T

T π

π
∆

≤ ∆  
1 ,

2 3
g

T

T
g
∆

≤ ∆
 

1 .
2 3

l
T

T
l
∆

≤ ∆
 

Из этих условий получим: 

1 1 ,
3 3

T
TTπ π πδ∆

∆ ≤ =
 

2 2 ,
3 3

T
g Tg g

T
δ∆

∆ ≤ =
 

2 2
3 3

T
l Tl l

T
δ∆

∆ ≤ =
 
и далее предельные 

абсолютные погрешности 0, 0004, 0, 0003, 0, 003g lπ∆ ≤ ∆ ≤ ∆ ≤ , т. е. ответ вы-
глядит следующим образом: длину маятника следует измерить с точностью до 0,3 см, чис-
ла π и g взять с тремя знаками после запятой, т. е. π ≈ 3,142, g ≈ 9,807. Обычно рассматри-
вается еще решение задачи с применением принципа равенства предельных относительных 
погрешностей и полученные результаты сравниваются. Очевидно, что нет какого-либо 
(даже рационального) критерия, в соответствии с которым будет отдано предпочтение ре-
шению, полученному с применением того или иного принципа, но, если результаты, полу-
ченные с применением различных принципов, «не сильно» отличаются друг от друга, то 
это и есть критерий, убеждающий в «правильности» полученного решения. В противном 
случае отдать предпочтение какому-либо решению невозможно и окончательное принятие 
решения остается за человеком. 

В заключение отметим, что приведенное содержание и методика работы с ним дос-
тупны ученикам и учителям профильных классов естественнонаучного направления, что 
было установлено в результате проведенного исследования в школах г. Санкт-Петербурга и 
г. Сочи. Важным результатом проведенного исследования также является сформированный 
иной уровень восприятия вопросов, связанных с проведением приближенных вычислений 
не только в курсе алгебры и начал анализа, но и химии, физики, а также осознанное при-
менение формул теории погрешностей и грамотная интерпретация получаемых решений. 
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Е. В. Береснева 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ В ПРЕПОДАВАНИИ 
ДИСЦИПЛИНЫ «ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ ХИМИИ» В ВУЗЕ 
 

В статье представлен опыт преподавания курса «Теория и методика обучения хи-
мии» по модульной технологии. Рассмотрены структурные компоненты обучающего мо-
дуля, приведены варианты формулировок комплексных и частных дидактических целей 
разного уровня, выделены виды обязательных и необязательных самостоятельных работ 
студентов, которые они должны выполнить при модульном подходе к организации обуче-
ния, раскрыты виды контроля (входной, текущий, промежуточный, выходной, итоговый) и 
рейтинговая система оценки знаний, умений и опыта творческой деятельности студен-
тов. 

 
Ключевые слова: модульная технология, модульная программа, обучающий модуль, 

учебный элемент, цели обучения, самостоятельная работа студентов, рейтинговая система 
контроля.  


