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byxapckuii rocyjapCTBEHHBI YHUBEPCUTET

®uznko-mMaTeMaTudeckui paxynbrer

Hazpanme nyonukauuu: «K[ IPUMEHEHUE AJITOPUTMHUYECKOI'O METOJJA
1P PELIEHUN HEPABEHCTB»

AHHoTanus: B naHHO cTraThe naHa BaxkHast UH(QOpMALMS O TOM, KaK UMETh 0a30BbIE
3HaHUS B PELIEHUU HEPABEHCTB M KaK HayaTh JyMaTh HAaJ MX PELICHUEM, YTOOBI HE
OIMOUTBCA B O00O0OIIAIOMIUX PEHIEHUAX. AJNTOPUTMUYECKHMM METOAOM I1OKA3aHO
pelleHuss psJ  HEPaBEHCTB, OTHOCSIIMECS K  IMOJIMHOMHUAJIBHBIM, JpOOHO-
palMOHAIbHBIM, HPPALUOHAIBHBIM, JIOTAPU(PMUUYECKMM U TPUTOHOMETPUUECKUM
(YHKIMSIM.

Metoauueckue yKa3aHus, IPEICTaBICHHBIE B CTAThE, SBIAIOTCS IIOJIE3HBIM PECYPCOM
IJIs1 CTApIIEKIACCHUKOB, Aa0UTYPUEHTOB U YUUTENIEeNH MaTEMaTHKHU.

KnoueBble cjoBa: MHOIOWIEH, JpOOHO-pallMOHAIBHBIA, HMPPALMOHANIBHBIM,
jgorapupm, TPUTOHOMETPUs, (YHKLHSA, METOJ, AITOPUTM, HHCTPYKLHA-AITOPUTM,
METOJ, MHTEPBaJa, JIMHEHHBIE MHOKUTENH, HOIYCTHMBIC 3HAYEHUS HEPaBEHCTBA,

9KBHUBAJICHTHOC HCPABCHCTBO.

Kaxnpiii yuuTenb X04eT, 4TOOBl €ro YYEHUK OOBSCHSAI W PACCKa3bIBal KaKIYIO
3alUCh, KOTOPOE OH MUUIET, pemias 3agady. JlJig 3TOro ydumrtesb JOJDKEH CHadalia
MPUBECTH TpUMEp peuleHus 3anadd. g Toro 4ToObl KaXKAbld y4yaliuics MOT
BBITIOJIHUTH YIPAKHEHHUE CAMOCTOSITENIbHO, YYUTEIb TOJKEH MPOJEMOHCTPUPOBATH
(3amucarh) Ha 3aHSATUU 3aKOH pelIeHUs (AIrOPUTM) €ro YEeTKUMU U OTPAHUYECHHBIMU
maramu BMecTe ¢ ydamumucs. CTyAeHT uuTaeTr (OCBauBaeT) €ro U OJHOBPEMEHHO
BBITMIOJIHAET yIpakHeHUe. Takoi MeToJ OCBOCHUS TEMBI (pElICHUs 3a7a4) Ha3bIBAETCA
AITOPUTMUYECKUM MeTonoM. [IpakThka MOKa3bIBAIOT, YTO HE BCE MOHUMAIOT TE
TEOPUTUYECKHE, JJOTUYECKUE OCHOBBI, 0€3 KOTOPHIX MPAaBUIHLHO PEIIUTH HEPABEHCTBA

HCBO3MOXHO.
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KoHeuHO, yCHEemHOCTh BBINOJHEHUS YINPAKHEHUM QITOPUTMUYECKUM METOAOM
3aBUCHT OT PsiIa YCIOBHA. AJTOPUTM J0KEH ObITh MAKCUMAaJIbHO KOPOTKUM, U IIaru
peneHns OrpaHUYECHBIM.

[ToToMy 4TO OH MOABIIAETCS KaK IJIaH, CXeMa WK PakTop, KOTOPbIN ydalinecs TOJIbKO
YTO MPOCIYIIAIN U €II€ HE MOJHOCThIO YCBOWIN B CBOEH MAMSATHU IS BBINOJIHEHUS
ynpaxHeHus. Kpatkas HHCTpyKIMSI-aJITOPUTM, JIETKO U ObICTpo 3annomuHaetcs. [locne
pElIeHHs] HECKOJIBKUX 3a/1a4 HET HEOOXOAMMOCTH YUTATh UIIK CMOTPETh aJITOPUTM.
Ecnu anroput™ penreHus 3a1a4u He MOJTHOCTBIO BBITIOJIHEH UJIU PACCKAa3aH UUTATEIIEM,
a aJlTOPUTM BECOMBIM, TO BBINIOJHEHUE YIPAXKHEHUN IO JAHHOW TEME MOYHO TOJBKO
3amemnuTh. [Ipu HanmucaHuu (OMHMCAaHWM) aIrOpPUTMa pEUICHUS 3aJad YYUTEJIeM
11€JIeCO00pa3HO OMUCHIBATH MHCTPYKIIUU, KOTOPBIM JOJKEH CJIeI0BaTh yYalluiics, Kak
TEHJCHLINIO, a HE KOMaH]Y.

B crathe mpuBOASATCA pELICHHS MHOTOYMCIIEHHBIE HEPABHCTBA aJITOPUTMHYECKUM
MeTOoAoM. J{JIsl 3TOT0 aJrOpUTM 3alKChIBAETCS HA TOCKE WM 0TOOpakaeTcsl Ha SKpaHe
KOMIIbIOTEpa (IIOMOILBIO BUIEO MPOEKTOPA).

IIpumep. [locTpoum anroput™ pemieHus HEpaBEHCTBA

X(3x +1) .
(x=2)(1-2x)

METOJIOM, HHTEPBAJIOB.
EctecTBeHHO umMTaTeNnbh JOMKEH OBITH 3HAKOM C PEIICHHsS HEPABEHCTB METOJIOM
MHTEPBAJIOB U CHUCTEMOW HepaBeHCTB. HepaBeHCTBAa Takoro pojla MOYKHO PEIIHUThH
JIBYMSI METOJIOM.

Memoo 1. PeumieHuss HEpaBEeHCTBO, TMPUBEIS K HSKBHUBAJICHTHOM cCHUCTEME

X(3x+1)(x—-2)(1-2x) >0,
{(x—Z)(l—Zx) = 0. '

Memoo 2. Pemenne MeTo0M MHTEPBAJIOB. B MeTone BaxkHO He 3a0BITH yOpaTh U3
peLIeHNUs TOUYKH X =2 U X=0,5.

Anroput™M MeToaa 1 MOXXHO TTOCTPOUTH CIIECIYIOIIUM 00pa3oMm.

Ilaz 1. Pemras HepaBeHCTBO (X —2)(1—2x) # 0, MBI IME€E€M KOpHEH X =2 U x # 0,5 (mpu
YCJIOBUH, YTO 3HAMEHATEIb IPOOHOTO BBIPAXKEHUSI HE PABEH HYJIIO).
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Illaz 2. 3anuimieM MpaByl 4YacTh HEPABEHCTBA B BHUJAE JMHEHHBIX MHOXHUTEIECH U
COXpaHUM €€ 3HaK ( B 3TOM Cly4ae 3HaK COXPaHSETCs)

X(3x+1)(x—2)(1—-2x) > 0.
Ilaz 3. Yto0b! cienaTh KO3 PUIIMEHTHI epe]] IEPEMEHHOMN B TMHEHHBIX MHOKHUTEIAX

B HEpaBeHCTBe +1, BemMmeM ko3huimenTsl mnepesy  x U3 CKOOOK
3:(-2)-x x+1 (x—Z)EX—EJ >0 Wi —6x x+1 (x-2) x—ij >0.
3 2 3 2

Ilaz 4. Paznenum 06e yaCcTH HEpaBEHCTBA Ha -6 (TIpU AeJIeHHe OTPULIATEILHOM YUCIIe

. 1 1
3HaK HEPAaBEHCTBA MEHSETCS Ha MPOTHUBOIOI0KHBIN ) x(x *3 (x=2)| x— 5 < 0.

Illaz 5. Ha 4ncinoBOM OCH ONPEAETMM 3HAUYCHUSI IEPEMEHHOM, IMHENHBIE MHOKHUTEIH
KOTOPBIX B JIEBOM YACTH HEPABEHCTBA PaBHBI HYJIIO (ITOCKOJIBKY HEPABEHCTBO CTPOTHH,
ATH TOYKH OTMEUYEHBI CBETJIBIM KPYKKOM (puc. 1-a).

Hlaz 6. OTMeTUM Ha YMCIIOBOM MPSIMOM TOUKH, B KOTOPBIX MEHSIOT 3HAK (00paIatoTcs
1 1 1 1
B HYJIb) X+ X—2, X-2 H X (puc. 1-a), cooTBeTCTBEHHO X =0, X=—3 x=2, X=S R

IPOBOAMM JIMHUIO OT KaXIOW OTMEUEHHON TOYKM (KaK IOKa3aHO Ha puc. 1-a).
Huxusisg 9acTh 4MCIOBOM OCH yKa3bIBaeT Ha TO, YTO B 3a/IaHHBIX OOJIACTSAX 3HAYEHUE
BBIDAXKEHUS B JIEBOMI YaCTM HEPABEHCTBA OTPULATENIBHO, a BEPXHSS 4YacThb

MOJIOXKHUTEbHA (HYKHYIO 00JIACTh MBI MOYKEM 3aIITPUXOBATB).
1 1
Ilac 7, ITuieMm OTBET: X € —5; 0|u E; 2.

[TokaxkeMm pelieHue eme 0THOr0 HEPaBEHCTBA ATOPUTMHYECKIM CIIOCOOOM.
Ipumep. Pemure 310 HEPAaBEHCTBO

(x—2)*(x=3)°
x> —25

<0. (1)

Pemienne. Mbl TakXke HCIOIb3YEM HWHTEPBAIBHBIM METOA [JIs PELWICHHS 3TOrO
HEPABEHCTBA. AJITOPUTM PELICHUSI MOKHO BBIPA3UTh CIEAYIOIIMM 00pa3oMm.

Ilaz 1. Tak kak npu JIOOOM X HEPABEHCTBO (X—2)° >0 BEPHO, a X = 2 €CTh PCIICHHE

HEpPaBEHCTBA, Tora (1) MOKHO 3amucaTh B CJIEIYIOLIEM BUIE
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(x-3)’

Illaz 2. YunTbiBasi, 4TO 3HAK COXPAHSAETCS NPU BO3BEICHUM 3HAUYCHUS BBIPAXKEHHUS Ha

HEUYETHYIO CTENEeHb, 3anuilieM (2) HepaBEeHCTBO B CIEAYIOIIEM BHUJIC

e o
IHlaz 3. 3HameHatesnb HE JIOJDKCH OBITh paBeH HYIIO T.¢ X°—25#0, OTCIOIa X#5 H
X#-5.

Ilacz 4. 3anumeM npaByl 4acTh HepaBeHCTBA (3) B BHJIE JMHEWHBIX MHOXKHUTEICH

(x=3)(x=5)(x+5)<0.

3 B — =5 3 _/; x
puc. 1-a puc. 1-6

Ilaz 5. O 4KiCIOBOW OCH ONPEAECIUM 3HAYEHUE NEPEMEHHON, Y KOTOPBIX JIMHEHHBIE
MHOKHUTEJIN B JIEBOM YaCTH HEPABEHCTBA PaBHBIM HYIIO (pHc. 1-0).

HepaBeHncTBa He umeroniei cmpiciaa 3HaUCHUsI IEPEMEHHOM (X =-5, x=5) B JaHHOM
HEpaBEeHCTBE 0003HAYEHBI CBETIIBIMU KPYKKaMHU.

IIlaz 6. Haunnas cripaBa 1o IpsiMOi, IPOXOAsIIei yepe3 TOUKH, (X =5, x=3, x=-5)
IPOBOJIUM JIMHUH (puc. 1-0).

IIlaz 7. 3anvnieM OTBET Kak X € (—o0,-5) U [3; 5) cortacHo pucyHKy 1-6. DTo He MOJHBIH
otBeT. B miare 1 61710 TOTYEPKHYTO, YTO X = 2 SIBJISIETCS pellleHne HepaBeHCTBa. MTak,
X € (—0,-5) U{2}U[3; 5).

IIpumep. Pemute npobHOE-paIioHaTEHOE HEPABEHCTRO:

X 2 8

- - <0.
x-1 x+1 x*-1

Pemenne: Illaz 1. ]Ins Hauana HaM HY>KHO HaWTU 00JacTh JONMYCTUMBIE 3HAUEHUS

HCPaBCHCTBA, T.C. 3BHAMCHATCIIN npoGeﬁ B BBIPpA’KCHHUH HC JOJIKHBI OBITh PaBHBI HYJIIO!:

x—1=0, x=1
xz1

X+1#0, ={x=-1 = @
Xz —1.

x?—1=#0, Xxz1x=-1.

CnenoBaTenbHO, X =1 U X =—1 UCKIIFOYAIOTCA U3 PEIICHUN HEPABEHCTBA.
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a2 2. YToOBI CBECTH HEPABEHCTBO K SKBUBAJICHTHOMY HEPABEHCTBY, YIIPOCTUM €TO:

x(x+1)—2(x—1)—8<O x2—x—6<o @)
x? -1 ox-1

IHlac 3. ]I npuMeHEHUs] METOJ] UHTEPBAJIOB 3aIMIIIEM HEPABEHCTRO (2) B clIeIyIoIeM
BU/IE:
2 2
(X2 —x—6)x*~1) <0 (3
U Pa3JIokKUM Ha JIMHEHHbIE MHOXKHUTEIH,
(x+2)x+1)x-1)(x-3) < 0. 4)
Illaz 4. Ha 4ynucnoBOil OCU ONpPENENIIEM TOUYKH, B KOTOPBIX JIEBAs YacTh MOCIEIHETO

HCPABCHCTBA paBHA HYIJILO. Y‘H/ITBIBaH, YUTO HCPABCHCTBO ABJIACTCA CTPOTUM (pI/IC 2-8)2

.
-

— S ?

)

X

puc. 2-a

Hlaz 5. Onpenenum 00J1aCTH, B KOTOPBIX HEPABEHCTBO (4) YMECTHO.
1 iIN-_3 X

puc. 2-6

%

B ob6nacTsax Beime ocu OX neBast 4acTh HEPAaBEHCTBA U IPUHUMACT MOJIOKHUTEITHHBIC
3HAUEHHUs, a B HWKHUX OO0JNacTiax-oTpuiarensHbie. OOIacTH, YIOBIECTBOPSIONINE
3aJlaHHOMY HEPAaBEHCTBY, CYUTAIOTCS OTPULIATETLHBIMHU 00JIACTIMHU.

Ilaz 6. Mp1 HaxoquM 00JIacTH, T/I€ HEPABEHCTBO BBITIONHSICTCS, M THIIEM O0IIee

pemrenue (4) O6acTi, B KOTOPBIX BBITIOTHISTCS HEPaBEeHCTBO —2< X<—-1m1<x<3

Urak, pelieHneM JaHHOTO HepaBeHcTBa sapisercs (—2; —1)u(L 3).

Ipumep. Pemnre HepaBeHCTBO:

VX+5>/x+1+~/2x—-4. (1)
Pemenue: Illaz 1. JlanHOE HEPABEHCTBO SABISAETCS UPPALUOHAIBHBIM HEPABEHCTBOM.

Haxonum o6macTh onpeaeneHus: HEPaBEHCTBA. Y UYUTHIBasl, UTO KBAJPaTHBI KOPEHb
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HMCCT CMBICJIa KOrJa TIOAKOPCHHOC HECOTPUIATCIIBHO. HO3TOMy JOJDKHO BBITIOJIHACTCA
ciaeayromasa CucreMa

X+52>0, X=>-5,
X+1>0, =>{x>-1 = x>2. (2
2Xx—-4>0, X2,

[omyunm o6macTs onpenenenus x>2 ([2; +w)).

Ilac 2. TlockonbKy mpaBasi U JIeBasi 4aCTU HepaBeHCTBA (1) MOJ0XKUTENBHBI B 001aCTH

ONpCACICHUs, BO3BOJAUM B KBaJApaT 00e JacTu:

X+5>X+1+2x—4+2,/(x+1)(2x—4), 8—2x > 2,/(x+1)(2x—4) ,
4—x>J(x+D(2x—4) (€))

Hlaz 3. TlockonbKy mpaBas 4acTb HepaBeHCTBa (3) MOJOXKUTENbHA B OOJACTH
OTIpeJICIICHHUS], TO
4-x>0
WIIH,
x<4. (4)
Ilaz 4. Vicnonp3ys ycnoBue (4), BO3BOAUM B KBajipaT 00e yacTu HepaBeHCTBA (3)

(4—x) > (x+1)(2x—4),
x? +6x—20<0,

U3 MOCJIETHET0 HEPABEHCTBA MOJTYYHM PEIICHUS

—3-4/29 <x<—-3++/29. (5)
a2 5. 1lar aHanu3 peLIeHusl.
C yuetom ycnoBuii (2), (4) u (5) umeem cucteMy

X2,
X <4, = 2<x<4. (6)

—3—\/2_9<x<—3+\/5,

Urak, pemenne 2<x<4.
Ipumevanne: Jlnsg monydeHuss oOIIee pEHICHUS CUCTeMbl HEpaBEeHCTB (6)

1esiecoo0pasHo, U3 00Pa30B MX HA YUCIOBOM OCh M BRIOpaTh 001IYyI0 00J1acTh (puc.3).
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puc. 3.

OTMeTuM, YTO NpPH pelIeHHE 3a7ad, KaxIbli JOHKeH 3HaTh (BIAJETh) TEM
MUHHUMYMOM TEOPUTHYECKUX 3HAHUW, KOTOPBIA HEOOXOAUM JUIsl pelIeHUs
KOHKPETHOTO ypaBHeHUsI (HepaBeHCTBO). OpHA U3 OCHOBHBIX SIBJISIETCS O0JACThIO
JOTYCTUMBIX 3HAUCHHUM YPaBHEHHS HA3bIBAIOTCSI MHOXKECTBO 3HAUYEHUM HEU3BECTHOTO,
IPU KOTOPOM MMEIOT CMBICTI €r0 JieBasi U IipaBas 4acth [1].

B 3akiroueHue 0TMETHUM, YTO HOBBIE MIEAArOTHYECKUE TEXHOJIOTHH T10 TIPETO1aBaHUI0
maremaTuku [1-39], TpeOyroT yuamiuecs MHOro pa®oThl Haj cO0Oii, YTO B CBOIO
ouepe/b TOMOTAeT CTY/ICHTaM MPOSBIISATh CBOU TaJaHTHI.

Hcropudeckuii moaxoa B H3YyUYCHUHM YYEOHBIX MPEIMETOB B KaKOM-TO Mepe
IpUOJIMKAET MPOLIECC YUCHUs] K HAyYHOMY IMO3HaHUI. ToT ¢akT, 4To y4uTensb Mnpu
03HOKOMJICHHE C MAaTEeMaTUYECKUMU TMOHATHSIMU, TOBOPUT OO0 WX MCTOPUU U O €ro
pa3BUTHU (OCHOBEHHO 3aCJIyTH HAIIMX BEJTUKUX IIPEAKOB) BO BpeMsI 3aHATHM, TOBBICUT
MHTEPEC yUaIIUXCcs K MPEAMETY U BOCITUTHIBAIOT JTFOOOB K POJIMHBI, U3JI0KEHO B paboTe
[7].

OCHOBHOH 11€JIbI0 TIEPBOTO YpPOKa MO TEOPUU BEPOSTHOCTEH SIBISETCS JOBECTH 0
CTYJICHTOB TOHSTHE CiIydailHOe COObITHE M omepanuu Haj HuMU. Omnepanuu Hajz
CITy4aHBIMU COOBITHSIMU —3TO OTIEPAIMU HaJl MOAMHOKecTBaMH. [Ipu 3TOM B Teopum
BEPOSTHOCTEH YMOTpeOJIeTCss CBOsI TepMuHoiIorus. B pabote [8] ycTaHOBIEHO, UTO
BO BpeMs YpOKa HaJ0 YMEJO HCHOJIb30BaTh MOJIYYEHHOE 3HAHUE CTYIECHTOB 3apaHee

IIOJYUYCHHOC APYTUMHU MATCMATHUYCCKHUM NUCHUINIMHAMA U UX daKTUBHOCTAMM.

B cratbe [13] packpbiBaeTcs HCHOJb30BAHHE HWHTEPAKTUBHBIX METOJIOB OOYUYEHUS
CTYJIEHTOB. ABTOp W3JIOXKWJ, COJEp’KaHWE, METONUKY, (OpPMBI HHTEPAKTHBHOTO
Merona «Kimacrep» nnsg u3zydeHuss TeMbl «MHOXKeCTBa U OMNEpALMU HAJ HUMU.
[ToTomy uTO MeTOUKA KJIacTep — 3TO KapTa MOHATUM, KOTOpas MO3BOJIAET CTY/IEHTaM
CBOOOJIHO Pa3MBIILIATh HaJ KaKOW—TO TEMOM, JAae€T BO3MOXKHOCTh OILICHUTh CBOU

S3HAaHUA KW IIPCACTABJICHUA 00 N3y49acMOM O6’beKTC, IIOMOIracT pa3BHUBATb IIAMATh.
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Ucnonw3oBanue mogoOHBIX MHTEPAKTUBHBIX METOJIOB SBIISIETCS OJHUM W3 CPEJCTB
npoOyXJeHUs WHTEpeca K 3HaHMSIM, CIOCOOCTBYeT Oojiee TIIyOOKOMY YCBOEHUIO
Marepuala, pa3BUBaeT KPUTHUYECKOE U JOTUUECKOE MBIIIJIEHUE CTYIEHTOB.
TpaguiMoHHO TMOJ  AUCTAHIMOHHBIM OOY4YeHHEM [OHHMMAIOT COBOKYITHOCTH
TEXHOJIOTUH, OO0ECIeUnBAIONIUX JOCTaBKy O0Oy4yaeMbIM OCHOBHOTO o0O0BbeMa
M3y4yaeMoro Marepuajiga, HWHTEPAaKTUBHOE  B3aUMOJCHCTBUE  OOy4aeMbIX W
npernoaaBaTesiel B mpoiecce o0ydeHus!, IPEeI0CTaBICHUE 00y4aeMbIM BO3MOXKHOCTH
CaMOCTOSITEIbHON pabOThI MO OCBOSHUIO M3Y4aeMOI'0 MaTepralia, a TakKe B MPOIECCe
oOydenus. B Hacrosiee BpeMs mpodiieMa OpraHu3aliy JUCTaHIITMOHHOTO O0y4YeHUs
CTAaHOBUTCSI Bce Oosiee akTyanbHOW. B crathe [14] mpenmaraercss mpuUMeEHEHUE
NeJarornyecKuX TeXHOJIOTUM MPU TUCTAHITMOHHOM o0y4deHuu Moodle.

Cratbst [17] mocBsillieHa TEXHOJOTUU MPOOJIEMHOTO OOYYEHUs, KOTOpas SIBISETCS
OJIHOW W3 CaMbIX TIEPEJOBBIX TNEJArOTUYECKUX TEXHOJIOTUM, NPUMEHSEMBIX B
oOydyenun wmarematuke. IlepeducieHsl ero OCHOBHbIE OcoOeHHOCTH. OrnurcaHbl
TEOPETHYECKUE M TIpaKTHYeCKue mpoOieMbl. [lepeuyncieHsl 3Tambl OpraHu3alluu
POOJIEMHO-OPUEHTUPOBAHHON TEXHOJOTHH OOyUCHHS MPU 0O0YUEHUU TEME CUCTEMBI
JUHEWHBIX YpaBHCHUN MHOTMX HEHU3BECTHBIX. M3ydeHa BO3MOXKHOCTb Pa3BUTHS
HABBIKOB BOCIPUATHS TMPOOJIEMBI, MPABUILHOTO MPHHATHS PCEIICHUS U TPOBEPKHU
PaBUIILHOCTH PEIICHUS.

Kypc BrIcmIel mMaTeMaTHKH, MTOMHUMO TPAIWIMOHHBIX, OCHOBAaHbI Ha COBPEMEHHBIX
00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTUSIX U TPEOYIOT UCIIOJIH30BAHUS METOJIOB, TTOOYKTAFOTITIX
CTYJIEHTOB K 00JIe€ CAMOCTOSATEIBLHBIM UCCIIEIOBAHUSM U paboTe. ITO OBLTIO OTMEYECHO
MeJarori4ecKuMU  00IeCTBaMH M yYE€HBIMH BO MHOTHX Pa3BUTBIX CTpaHax, M B
cucteMe 0Opa3oBaHMs HadYaJld TPUMEHATHCS COBPEMEHHBIE O0pa3oBaTEIIbHbBIC
TexHojgoruu. B pabore [2]1] moKa3zaHO, 4YTO HCMOJb30BAHUE IMEPEIOBBIX
MEJarOTHYECKUX TEXHOJIOTMH B Y4eOHOM TIpOIlecce MPUBOAUT K KPACOUHOM,
MHTEPECHOM OpraHu3allii YPOKOB, a TAK)Ke IIMPOKOMY CIEKTPY BO3MOXKHOCTEH 1Jis

YIIIyOJICHHOTO U3y4Y€HUs y4eOHBIX MaTEpHaoB.
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	hosilasini hisoblab, ,1+,𝑓-`2.(𝑥). ni topamiz:
	,𝑓-`.(𝑥)=,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..),
	1+,𝑓-`2.(𝑥)=1+,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..)-2.=,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..)-2.,
	,1+,𝑓-`2.(𝑥).=,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).
	Endi yoy uzunligi formulasiga ko’ra zanjir chiziq yoyining [−a,a] oraliqdagi uzunligini hisoblaymiz:
	𝐿=,−a-a-,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).𝑑𝑥=,,𝑎-2.,,,ⅇ-,𝑥-𝑎..−,ⅇ-−,𝑥-𝑎....-−𝑎-𝑎.=𝑎(𝑒−,1-𝑒.).
	So’ ngra
	𝑄=2𝜋,𝑎-𝑏-𝑓(𝑥).,1+,𝑓-`2.(𝑥).𝑑𝑥
	formuladan foydalanib, izlanayotgan aylanma sirtning yuzini topamiz:
	𝑄=2𝜋,0-𝑎-,a-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).,1+,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..)-2..𝑑𝑥=𝜋,a-2.,0-𝑎-,(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..)-2..𝑑𝑥=𝜋,a-2.,0-𝑎-,,𝑒-2,𝑥-a..+,𝑒-−2,𝑥-a....𝑑𝑥=,𝜋a-2.,,,𝑒-2,𝑥-a..+,𝑒-−2,𝑥-a...-0-a.=,𝜋,a-2.-2.(,𝑒-2.−,𝑒-−2...
	𝑄=,𝜋,a-2.-2.(,𝑒-2.−,𝑒-−2.+4).
	Хусаинова Мулкижахон Исматиллоевна
	Ярашова Угилой Рахмон кизи
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	Annotatsiya: Maqolada «Kompleks sonlar» mavzusini «Bumerang» texnologiyasi yordamida o‘qitish usuli yoritilgan. «Bumerang» texnologiyasi turli mazmun va xarakterga (muammoli, munozarali, turli mazmunli) ega bo‘lgan mavzularni o‘rganishda qulay bo‘lib,...
	«Bumerang» texnologiyasini o‘tkazish bosqichlari:


	KIRISH (2)
	ASOSIY QISM
	XULOSA (1)
	ADABIYOTLAR RO‘YXATI
	Бумеранг технологиясини ўтказиш босқичлари

	Annotatsiya. ushbu maqolada «Determinant va ularning xossalari. Determinant tushunchasi va uni hisoblash» mavzusidagi dars mashg‘uloti keltirilgan bo‘lib, maqolada mavzuning bayoni, mustahkamlash maqsadida nazariy savollar va determinantni hisoblash u...
	Метод нейтронно-активационного определения содержания химических элементов исследуемых образцов: веществ и материалов разного происхождения, основана на регистрации спектров гамма-излучения радиоактивных изотопов, которые образуются при облучении обра...
	Экспериментальная часть.
	Экспериментальная часть работы состоит из подготовки проб, их облучения потоком нейтронов и измерения гамма-спектров радионуклидов в исследуемых образцах.
	Подготовка пробы для анализа. Исследуемые образцы: листья деревьев, различные фрукты выращиваемые в Узбекистане и почвы подготовили к анализу следующим образом. Сначала исследуемые образцы очищают от посторонних веществ и материалов, которые являются ...
	Образцы растения сначала моют водопроводной водой, а затем дисциллированной водой. Образцы почвы очищают от камней, других включений (куски металла, стекло и т.д.) и измельчают, затем смешивают для обеспечения усредненного значения по содержанию элеме...
	При взаимодействии нейтронов с атомными ядрами исследуемого образца, происходит ядерные превращения, которая зависеть от индивидуального периода полураспада получаемого радиоактивного ядра. Период полураспада зависит от конкретных радиоактивных изотоп...
	После облучения нейтронным пучком в течении определенного времени исходя из поставленной задачи и выдержки измеряют спектров гамма-излучения от образцов.
	В данном методе содержания элементов определяются относительно эталонных образцов, где известны содержания искомых элементов. Исследуемые образцы и эталоны облучают в одинаковых условиях и одинаковое время. По интенсивности аналитических пиков элемент...
	Экспериментальные работы по измерению спектров гамма-излучения исследуемых образцов проводились с помощью спектрометрического комплекса, в который входит полупроводниковый германиевый детектор с энергетическим разрешением 2 кэВ на гамма-линии радионук...
	В таблице приводится результаты нейтронно-активационного анализа элементного состава исследуемых образцов. Единицы измерения содержания микро- и макроэлементов выводиться в единицах микрограмм на грамм (мкг/г) или ppm.
	В исследованных образцах в лабораторных условиях экспериментально определены содержания макро- и микроэлементов в широком диапазоне содержаний от 0,003 мкг/г (Eu) до 33000 мкг/г(Fe).

	2.Мирзиёев Ш.М. Эркин ва фаровон демократик Ўзбекистон давлатини биргаликда барпо этамиз. -Т.:, “Ўзбекистон”, 2017й .
	3.Мирзиёев Ш.М. Ўзбекистонни ривожлантиришнинг  бешта устувор йўналиши бўйича “Ҳаракатлар стратегияси”.  – Т.:“Ўзбекистон”, 2017 й.
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	Annotatsiya
	„Aljabr val muqobala“ kitobi. Uning muqaddimasida kitob nima maqsadda yozilgani bayon qilinadi: "Men arifmetikaning oddiy va murakkab masalalarini oʻz ichiga oluvchi „Aljabr val muqobala hisobi haqida qisqacha kitob“ni taʼlik qildim, chunki meros taq...
	Kitob uch qism (kitob)dan iborat. Uning 15 bobli birinchi qismi “Kitob almuxtasar filjabr valmuqobala deb nomlangan va sof matematik faktlar bayoniga bagʻishlangan. Xususan, unda Qadimiy Bobildan maʼlum boʻlgan birinchi va ikkinchi darajali tenglamal...
	Xorazmiy har bir holda tenglamani yechish qoidalari hamda ularning qatʼiy isbotlarini keltiradi. Isbot garchi tashqi koʻrinishda geometrik tilda bayon qilinsada, mohiyatan hozirgi algebraik isbot bilan mos tushadi. Kitobning keyingi bobida algebraik ...
	Bu bobda “irratsionallik” tushunchasi kiritiladi, “ishoralar qoidasi” keltiriladi. Kitobning navbatdagi ikki bobi algebradan masalalar toʻplami boʻlib, aljabr va muqobala amallari bilan yechiladigan murakkabroq misollarga, „Oʻlchashlar haqida bob“i g...
	Bu bob hajm jihatdan kichik boʻlsa ham, oʻsha davr amaliyoti uchun zarur boʻlgan maʼlumotlarni oʻz ichiga olgan. Lekin muallif muqaddimada qayd etganidek, bu bobdan koʻzlangan asosiy maqsad geometriyani bayon qilish emas, balki algebra geometriyada h...
	Shunday qilib, „Aljabr val muqobala hisobi haqida qisqacha kitob“ algebra asoslari hamda algebrani amalda tatbiq etishga bagʻishlangan mukammal darslik boʻlgan
	„Arifmetika“ asari.
	Sivilizatsiya taraqqiyotida sonlar va arifmetik amallar qanday oʻrin tutishi ravshan, busiz jamiyat taraqqiyotini tasavvur qilib ham boʻlmaydi. Bugun umumbashariy madaniyatning eng oddiy unsuriga aylanib ketgan sonlarni o`nlik sanoq sistemasida yozis...
	Gap shundaki, hind olimlari tomonidan kashf etilgan sonlarni oʻnta raqam yordamida yozish usuli Xorazmiygacha ham Yaqin Sharq olimlariga maʼlum edi. Lekin shunga qaramay hind hisobi keng yoyilmagan. Xorazmiyning buyuk xizmati shundaki, u oʻnli sanoq ...
	Oʻrta asrlarda matematika, astronomiya va boshqa fanlar sohasida yozilgan yuzlab olimlarning kitoblari orasida aynan Xorazmiy asarlari Sharqda ham, Gʻarbda ham eng koʻp tarqalgani va umuminsoniy taraqqiyotga eng koʻp hissa qoʻshgani bilan ajralib tur...
	Algoritm namunalari (masalan, Evklid algoritmi) yunon matematikasida uchraydi. Xorazmiy algoritmik mushohadaning qiyin va murakkab mavzularni bayon qilishdagi ahamiyatni toʻgʻri baholab, uni oʻz asarlarida muntazam ravishda qoʻllagan, mushohada va ba...
	Xorazmiy „Arifmetika“si sonlar tabiati haqidagi umumiy mushohadalardan boshlanadi. Soʻng istalgan butun musbat sonni oʻnta raqam orqali yozish usuli, yaʼni oʻnlik sanoq sistemasi va uning afzalliklari bayon qilinadi. Soʻng bu sanoq sistemasida yozilg...
	Kitob bosh qismining (uch yarimni sakkiz butun oʻn birdan uchga kupaytirish misoligacha) lotincha tarjimasi saqlangan, xolos. Tarixchilar asarning qolgan qismlari haqida bir fikrga kelolmagan. Tarjimalardan bir nusxasi „Magistr A. tomonidan tuzilgan ...
	Bu manbalarga koʻra, Xorazmiy „Arifmetika“sining davomida sonlarni ikkilantirish, ikkilash (yaʼni ikkiga boʻlish) va kvadrat ildiz chiqarish amallari bayon qilingan.
	Mutaxassislar Milanda saqlanayotgan „Al-Xorazmiyning butun kvadriviumiga muqaddima kitobi“ qoʻlyozmasiga asoslanib, Xorazmiy „Arifmetika“si aslida kvadrivium, yaʼni arifmetika, geometriya, astronomiya va musiqa qismlaridan iborat boʻlgan deb taxmin q...
	„Zij“ asari.
	Xorazmiyning fan taraqqiyotida chuqur iz qoldirgan yana bir asari “Zij”dir. U nazariy astronomiya va astronomik jadvallardan iborat boʻlib, arabcha qoʻlyozmalari saqlanmagan, Maslama al-Majritiy (XX asr) tomonidan qayta ishlangan variantning lotincha...
	Xorazmiy „Zij“i oʻrta asrlar fanidagi astronomiyaga oid dastlabki asar boʻlib, 37 bobdan iborat va 116 ta jadvalni oʻz ichiga oladi. Unda turli taqvimlar, xronologiya, Quyosh, Oy, sayyoralarning harakati, burjlar va boshqalar haqida maʼlumotlar kelti...
	Asrtonomiya boʻyicha asarlari:
	„Kitob amal bilasturlobot“.
	Xorazmiyning „Kitob amal bilasturlobot“ („Astrolyabiyalar bilan amallar haqida kitob“) asarida qadimiy va oʻrta asr astronomiyasining asosiy kuzatuv asbobi boʻlgan astrolyabiya  (arabcha asturlob) yasash va undan foydalanish, osmon yoritqichlarining ...
	„Zaroif min amal Muhammad ibn Muso alXorazmiy maʼrif assamtbilasturlob“.
	„Zaroif min amal Muhammad ibn Muso alXorazmiy maʼrif assamtbilasturlob“ („Muhammad ibn Muso Al-Xorazmiyning astrolyabiya yordamida azimutni aniqlash boʻyicha amallaridan kelib chiqadigan zarif fikrlar“) nomli kichik asarida (qoʻlyozmasi Istanbuldagi ...
	„Quyosh soati tekisligda soat yasash”
	„Quyosh soati tekisligda soat yasash“ (Ayo Sofiya kugubxonasida saqlanadi) kitobida gorizontal tekislikda quyosh soati yasash, yaʼni soyasi mil vazifasini oʻtovchi plastinka – gnomon oʻrnatish va soat shkalasini chizish qoidasi, gnomon soyasining shk...

	Etnografiya va taqvimlarga oid asarlari:
	„Yaxudiylar taqvimi va bayramlarini aniqlash haqida risola“.
	Xorazmiyning „Yaxudiylar taqvimi va bayramlarini aniqlash haqida risola“ (Hindistonning Patna shahrida saqlanadi) asari olimning etnografiya bilan shugʻullanganidan dalolat beradi. Bu asarda yahudiy taqvimi, uni boshqa taqvimlarga oʻtkazish qoidalari...
	„Surat al-Arz“ asari.
	Xorazmiy yunon olimi Ptolomeydan keyin yashagan buyuk geograflardan birinchisi sanaladi. Uning „Surat alArz“ asari (boshqa nomi „Al-Xorazm geografiyasi“, toʻliq nomi Ptolemey taklif etgan “Geografiya” kitobidan Abu Jaʼfar Muhammad ibn Muso Al-Xorazmi...
	Xususan, Xorazmiy geografiya tarixida birinchi marta Tinch okeanini tilga oladi. U oʻzi yashagan joylardan juda uzoqdagi boshqa obʼyektlar: Atlantika va Hind okeanlaridagi orollar, jumladan, Buyuk Gritaniya, Irlandiya. Sarandib (Shri Lanka) joylashuv...
	Ilmiy asarlari:
	Xorazmiyning „Kitob attarix“ (Xorazmiy „Tarix“i) asarida Muhammad (as) hayoti bilan bogʻliq sanalar, islom tarixidagi muhorabalar, quyosh tutilishlari, 713-yil 10-martda Antioxiya shahrida yuz bergan dahshatli zilzila, xalifalikdagi siyosiy hodisalar...
	Al-Xorazmiyning ilmiy merosiga qiziqish uning hayotlik davridayoq boshlangan. Zamondoshlaridan Ahmad al-Fargʻoniy, Xuttaliy va boshqa uning asarlariga sharhlar yozishgan. Xorazmiy uzining „Zij“ini yozishda xind „Sindhanta“lariga va Ptolemeyning „Alma...
	Xorazmiy asarlari XII asr boshidayoq Yevropa shaharlariga kirib borgani maʼlum. Kitoblarga ehtiyoj kuchayganidan soʻng ular lotinchaga tarjima qilingan. Xorazmiyning „Algebra“, „Arifmetika“, „Geografiya“si va „Zij“i XVI asrgacha darslik vazifasini oʻ...
	XIX asr boshlarida Xorazmiy merosiga tarixiy nuqtai nazardan qiziqish boshlangan. Xorazmiy „Algebra“sini 1817-yilda K.Koulbruk qisman, 1831-yilda F.Rozen toʻliq hajmda Londonda, 1838-yilda G,Libri Parijda chop ettiradi. Hozir bu asarning inglizcha (L...
	Xorazmiyning „Arifmetika“sini birinchi marta B. Bonkompani rIMDA (1857), Karrolyne Fogel Germaniyada (1963), Adolph Anndrei Pavlovich Yushkechev Moskvada  (1954) chop ettirishgan.
	Xorazmiy „Zij“ini oʻrganishga ham katta eʼtibor berilgan. Uni 1914-yilda N. Zuter, soʻng O. Neygebauer (1962), V.Millas, Goltsteyn (1963) va boshqalar nashr qilishgan. 1919-yilda F. J. Videman „Astrolyabiya bilan amallar haqida kitob“ini nashr etgan.
	Xorazmiyning „Geografiya“si birinchi marta Xorazmiy fon Mjik (1926) tomonidan chop etilgan. Olimning boshqa qoʻlyozmalarini izlab topish, oʻrganish, chop etish va tarjima qilish – matematika tarixi sohasining dolzarb muammolaridan boʻlib qolmoqda.
	1983-yilda Xorazmiy tavalludining 1200 yilligi munosabati bilan uning barcha asarlari rus tilida (A.Axmedov, Adolph-Andrei Pavlovich Yushkevich, B.A. Rozenfeld va boshqalar tarjimalarida) hamda tanlangan asarlari oʻzbek tilida (A. Axmedov tarjimasida...
	Xorazmiy ilmiy merosini oʻrganish va uning fan taraqqiyotiga qoʻshgan hissasini targʻib qilishda nomlari yuqorida zikr etilgan olimlardan tashqari J. Sarton, E.S. Kennedi, D. King (AQSH), S.A. Nallino (Italiya), Xorazmiy Zemanek (Avstriya), A. Allar ...
	O`zbekistonda Xorazmiy hayoti va faoliyati bilan birinchi boʻlib T.N. Niyoziy qiziqqan. 1960-yillardan S.H. Sirojiddinov va G.P. Matviyevskaya rahbarligida Yaqin va Oʻrta Sharq fani tarixi, jumladan, Xorazmiy merosini oʻrganish va dunyo miqyosida tar...
	Hozirgi kunda Urganch davlat universiteti, Oʻzbekistonning turli joylarida koʻplab maktab va boshqa obʼyektlar „Xorazmiy“ nomi bilan atalgan.
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