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l. IS BAGDARLAMA
Kirisiw

“Matematikada informaciya texnologiyalar1” modulinda matematikaliq
esaplawlardi avtomatlastiriw, atap aytqanda, Algebra hdm sanlar teoriyasi,
matematikaliq analiz, differentsial tenlemeler siyaqli panlerdi oqitiwda
informaciya texnologiyalarinan paydalaniwdi tdmiyinlew nazerde tutilgan.
Bunda MathCAD, Maple, MatErin hdm GeoGebra siyaqli sistemalarda islew
tiykarlar1 garay shigiladi. Soninde LATEX sistemasinda tekstlerdi formatlaw,
keste ham grafiklar daziw, matematikaliq formulalar jaziw ham prezentaciyalar
tayarlawd1 Giyreniw maselelerin gamraydi.

I. Modulning magsadi va vazifalari
“Matematikada informaciya texnologiyalar1’” modulinin magqseti:
MathCAD, Maple, MatErin hdm GeoGebra siyaqli sistemalarda islew tiykarlari
ham LATEX sistemasinda islew boyinsha konlikpe ham ilmiy téjriybelerin
quram taptiriw.
“Matematikada informaciya texnologiyalar1” modulinin waziypalari:

- Matematikada informacion-kommunikaciya texnologiyalart ham olardi
rawajlandiriw maselelerine ilimiy jantasiw, informacion-kommunikaciya
texnologiyalart hdm LaTEX sistemasinan paydalanip magqalalardi
baspaga tayarlaw ham olardin talim-tarbiya processinde ahmiyeti hdm
tinlawshilarda olardi aniq ilimiy teoriyaliq analiz qiliwdi payda etiwge
erisiw;

- Matematikaliq sistemalar, informaciya texnologiyalari, informaciya
sistemasi, informaciyalastinw tasinigi, oni qollamiw tarawi ham de
informacion-kommunikaciya texnologiyalari, ont qollaniw tarawi ham
de baspa sistemalar1 boymsha konlikpe ham ilmiy t4jriybelerin
qaliplestiriw;

- Alingan bilim ham koénlikpeleri natiyjesinde qanigelikke tiyisli
maselelerdi sheshiw hdm ameliyatga natiyjeni amelde qollaniw etiwge
uyretiw.

Kurs juwmaginda timlawshillardin bilim, konlikpe ham ilmiy
tajriybeleri ham de kompetentligine qoyilatugin talaplar:
“Matematikada informaciya texnologiyalar1’” modulin oOzlestiriw
processinde dmelge asirilatugin maseleler shenberinde tinlawshilar:
— Matematikaliq maéselelerdi sheshiwde informaciya texnologiyalari
gollanmiw salasinda juzege keletugin maseleler ham olardi sheshiw
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strategiyalarin, eki ham Ush 6lshewli grafikalar haqqinda tasinikke
iyelewi, tekstlerdi formatlaw, keste ham grafiklar duziw,
matematikaliq formulalar jaziw usillarin biliwi kerek;

— matematikada qollanilatugin informaciya sistemalari1 hdm baspa
sistemalar1 boyinsha kénlikpelerine 1yelewi zarur.

— matematikada informaciya texnologiyalari menen baylanish
maselelerdi sheshiw, analiz etiw, bahalaw ham uliwmalastirtw ilmiy
tajriybelerin iyelewi kerek.

Moduldin oqaw plandagi basqa modullar menen baylanishihigi ham tig1z
baylanishihg
Pan mazmumi oqiw plandagr “Talim procesine cifrli texnologiyalardi
engiziw” oqiw moduli menen ajiralmas baylanisqan halda jogar1 talim
makemeleri matematika bagdar1 professor-oqitiwshilar1 uliwma tayarliq
darejesin asiriwga xizmet etedi.
Moduldin jogari talimdegi orm

Moduld1 6zlestiriw arqali tinlawshilar matematika maselelerdi sheshiwde
informaciya texnologiyalarinan paydalaniw, matematikaliq sistemalari, ham
perspektivali bagdarlar1 profiline uyqas zararli bilim, konlikpe hadm ilmiy
tajriybelerdi ozlestirediler.
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Modul boyinsha saatlar bélistiriwi:

Tmlawshinin oqiw juklemesi, saat
Auditoriya oqiw
iy . =
juklemesi %
= Sonnan =
Modul temalar: 80 <=
g = ) > G
= 1§12 § |2
s & 8
& 2
MathCAD ham Maple sistemasi 4 4 2 2
MathCAD ham Maple sistemasinda
) . 4 4 2 2
maseleler sheshiw basqishlari
MatLab ham GeoGebra sistemalari 4 2 2 2
LATEX sistemasinda islew tiykarlari 4 2 2 2
LATEX sistemasinda ilimiy maqgalalar ) ) 5
tayarlaw
Jami: 18 | 18 8 10

TEORIYaLiQ ShiNIGIWLAR MAZMUNI

1-Tema: MathCAD ham Maple sistemasi
1. Matematikaliq anlatpalar ham funkciyalar.
2. Algebra ham sanlar teoriyasi maselelerin sheshiw.

2-Tema: MathCAD ham Maple sistemasinda maseleler sheshiw basqishlari
1. MathCAD ham Maple sistemasinda matematik analiz maselelerin sheshiw.

Differencial tenlemelardin uliwma sheshimin tabiw.

ADTlar ushin Koshi ham aralas maselelerdi sheshiw.

MathCAD ham Mapleda eki ham ush 6lshemli grafika

B W

3-Tema: MatLab ham GeoGebra sistemalar:
MatLab sistemasinda matematik anlatpa ham funkciyalar.
MatLab sistemasinda matematik analiz maselelerin sheshiw.
3. GeoGebra sistemasinda eki ham ush o6lshemli grafika.

A
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4-Tema: LATEX sistemasinda islew tiykarlari
LATEX sistemasinda tekstlerdi formatlaw
LATEX sistemasinda keste ham grafikler jaratiw
LATEX sistemasinda matematik formulalar ham prezentaciyalar tayarlaw.

AMELIY ShINIGIWLAR MAZMUNI

1-Tema: MathCAD ham Maple sistemasi
MathCAD ham Maple sistemalarin ornatiw ham sazlaw
MathCAD paydalaniwshi interfeysi
Maple paydalaniwshi interfeysi
Formulalar kiritiw ham redaktorlaw

2-Tema: MathCAD ham Maple sistemasinda maseleler sheshiw basqishlari

1.
2.
3.

B whN e

A -

Operatorlar
Ozgeriwshi ham funkciyalar
Magliwmat turleri

3-Tema: MatLab ham GeoGebra sistemalar:
MatLab arifmetik ham logikaliq operatorlar
MatLabda programmalastiriw tiykarlari
GeoGebra sistemasinda animaciyalar jaratiw
GeoGebra sistemasinda kesteler menen islew

4-Tema: LATEX sistemasinda islew tiykarlari
LATEX sistemasinda matematik simvollar
LATEX sistemasinda matematik funkciyalar
LATEX sistemasinda shriftlar ham formulalar parametrleri

5-Tema: LATEX sistemasinda ilimiy maqalalardi tayarlaw
Elsevier klassina tiykarlangan LaTEXdag1 magala shabloni
Qoljazbalard: tayarlaw
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I1. MODULDI OQITIWDA PAYDALANILGAN INTERAKTIV

TALIM METODLARI
Shimgiwlarda “Aqgliy hujum” ham “Xotirani charxlaymiz” usillar
qollanilad.
Aqliy xujum - (breynstorming — miya bo’roni), ameliy ham ilimiy
mashgalalardi sheshiwde topar menen magliwmat jiynaw
Usildin tiykargi - Ideyalar toplaw, olardi baxalaw ham analiz qiliw, ajiratiw.
ideyas1 “Aqliy hujum”d1 alip bariwshinin hareketleri ushin bul ideya
tiykarg1 korsetkish bolib, qatnasiwshilar ilaji bolgansha kop
ideyalard1 usmmiwga bagdarlaydi. Xotirani charxlaymiz usili
boyinsha sorawlar ekranda korsetiledi.
(1-tema, la- qosimsha); (1-tema, 1b- qosimsha);
Qagiydalar - Muimkinshiligi  bolgansha kobirek ideyalardi  usiniw

(jiynaw), olardi analiz qiliw, mashgalalardi sheshiw ham

olardi belgilep bariw.

Talim beriwshi

- gatnasiwshilard1r qollap-quwatlaydi (imo-ishora, jilmayish,
ha-yo’q so’zlari bilan);

- sorawga Kirisip ketiwine jardem beriw ham psixologik
qarsiligti  jogaliw ushin aldingi yamasa usi Sabaqgta
katilmegen, original sorawlar berip shimiw otkeredi (blic
soraw). Qatnasiwshilardin juwaplarin analiz qiladi, uliwma
juwmagq beredi.

- har bir juwap tekseriledi (1-tema, 2- qosimsha)

- juwmaglar shigariladi (1-tema, 3- qosimsha)

Fidbeyk

- har bir ideyani talqilaw; (2-tema, 2-qosimsha)
- en tuwr1 ideyalardr gollap-quwatlaw (2 tema, 3-qosimsha)

11
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1-tema ushin (1a- qosimsha)

Hwrmetli arlawshilar tomendegi magliwmatlar Sizge neni esletedi
Birgelikte yadn bekkemleymiz!

» MatLab » MathCad
» GeoGebra > Maple

» Funkciya » Operator
» Anlatpa » Animaciya
» 2D grafika » 3D grafika

1-tema ushin (1b- qosimsha)

AR

1-tema boyinsha sorawlar:

MathCat ganday maselelerdi sheshiwge arnalgan programma.

MathCadtin tiykarg1 qolayliglarin sanap otin.

MathCad sistemasinin menyu qatarlarin sanap 6tin.

MathCad sistemasinin Tools menyus1 ganday operaciyalardi orinlawga arnalgan.
Calculator uskeneler paneli ganday maqgsetlerde paydalaniladi.

12
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1-tema ushin (2- qosimsha)
Birgelikte tekseremiz

MatLab

MATLAB - texnikaliq esaplaw maselelerin sheshiw ushin
programmaliq tdmiynat kompleksi. Jiynaq millionnan artiq
injener ham ilimpazlar tarepinen qollaniladi ham Linux,
Mac OS, Solaris ham Windows siyaqli en zamanagoy
operatsion sistemalarda isleydi.

MATHCAD

MATHCAD - bul esap -kitaplar ham vizual qollap-
quwatlaw menen interaktiv hijjetlerdi tayarlawga
joneltirilgen kompyuter jirdeminde proektlestiriw
sistemalar1 klasinan kompyuter algebra sistemasi bolip,
olardan paydalaniw ansat hdm jamaatlik jumis ushin
paydalaniladi.

GeoGebra

GeoGebra - bul barliq paydalaniw darejeleri ushin
geometriya, algebra, kesteler, grafikalar, statistika ham
arifmetikani 6z ishine algan, bir isletiw ushin qolay bolgan
paketli platformalararo dinamikaliq matematikaliq
programma.

Maple

Maple - bul programmaliq tamiynat kompleksi, kompyuter
algebra sistemasi. Bul 1984 jildan berli quramali
matematikaliq esap -kitaplar, magliwmatlardi
vizualizatsiya qiliw ham modellestiriw ushin programmaliq
onimler islep shigaratugin Waterloo Maple Inc 6nimi bolip
tabiladi.

13
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2-tema ushin (1a- qosimsha)

Quyidagi savollarga aniq va asosli javob bering.

1. MatLab ham MathCad ortasinda ganday 6zgeshelik bar?
2. MatLab ham Maple ortasinda ganday 6zgeshelik bar?

2-tema ushin (1b- qosimsha)

MatLab

MATHCAD
GeoGebra

Maple
Operator
Animaciya
3D grafika
2D grafika

Anlatpa

15
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I11. TEORIYALIQ SHINIGIWLAR MATERIALLARI

1-TEMA: MathCAD ham Maple sistemasi

REJE:
1.1. Matematikalhq anlatpalar ham funkciyalar.

1.2. Algebra ham sanlar teoriyas1 maselelerin sheshiw.

Tayamsh sézler: MathCad, Maple, ifoda, funkciya.

Mathcad — bul birneshe quramali maselelerdi programma dazmesten
sheshiwge muamkinshilik beretugin universal matematikaliq paket bolip esaplanadi.

Mathcad programmas: apiway: paydalanmwshilardin qizigiwshiligin esapga
alhip islep shigilgan. Interfeysi juda qolay etip jaratilgan, jumis ortaliginda islew
ham ansat. Mathcad ortaliginda jumis islew ushin paydalaniwshiga tayanish
konlikpeler jetkilikli. Bul programma ortaliginda islew Word, Kalkulyator h.t.b
programmalarda islewden juda quramali emes.

Mathcadtin tiykarg: qolayliligi tomendegiler:
- ken mamkinshiliklerge iyeligi;
- paydalaniw ushin apiwayiligi ham qolayligs;
- programmalar duziwdin jenilligi ham anighg:.
Mathcad «Neni korsen soni alasany principine tiykarlangan.

Mathcad 14 programmasimin interfeysi

16
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Mathcad 14 programmasinin bas menyusi

Atama qatarmin astinda Mathcad 14 programmasmin menyu qatari
jaylasgan. Menyu qatarina bul programma aynasinda jumis islegende
ormlanatugin amellerdin barshesi Kirgizilgen. eger bas menyunin galegen bolimin
shercek, birinshi basgishtagi menyuler dizimi payda boladi. Birinshi basqishtagi
menyulerdin bazi bir bolimleri ekinshi basqishtagi ules menyulerden ibarat.
Bunday bolimler on tarepte gara tshmuyeshlikler menen ajratilgan. endi bas
menyudin bolimlerin garastiramiz.

File menyusine fayllerdi jaratiw, ashiw, jabiw, saglaw, baspaga shigariw,
faydin gasiyetlerin koriw, ashilgan fayld: jabiw siyaqli ameller kirgizilgen.

Edit menyusine tekstlerdi redaktirlew, kopiyalaw ham izlew menen
baylanishi ameller jaylastirilgan.

View menyusinde Mathcad aynasinin uluwma Kkérinisin basgariw ushin
buyriglar jaylasgan.

Insert  menyusinde hujjetke qoyiw mumkin bolgan elementler, yagniy
grafikler, matricalar, ishki funkciyalar, sawretler, Windowstin basga har turli
gosimshalarinin obyektleri h.t.b saglanadi.

Format menyusinde jumis betin ham esaplaw stilin basgariwga
mumkinshilik beretugin buyriglar jaylasgan.

Tools menyusinde asbaplar jaylasgan.

Symbolic menyusi simvolli anlatpalar menen jumis islewdi basqariwga
muamkinshilik beredi, yagniy simvolli algebraliq anlatpalardi apiwayilastiriw,
ugsas qosihiwshilardr  jiynaw, kobeytiwshilerge jiklew, Dbolshek-racional
anlatpalard: kobeytiwshilerge jiklep gisqartiw h.t.b.

Windows menyusi  birneshe ashilgan hujjetler menen islesiwge
muamkinshilik beredi.

Help menyusinde Mathcadta jardem aliw ushin buyriglar jaylastirilgan.

Uskeneler paneli

Mathcad aynasimn tiykargr menyusinin astinda tskeneler paneli jaylasgan.
Eger uskeneler panelinde bazi bir tiymeler joq bolsa, onda olard: ekranga shigariw
ushin View (Koérinis) menyusinin Toolbars (askeneler paneli) boliminde kerekli
buyriglar aldina belgi goyiw jetkilikli. Uskeneler panelinde tez tez qollanilatugin

17
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ameller grafikaliq koriniste korsetilgen.
Endi tiykarg: uskeneler panelin garastiramiz:

Standard uskeneler panelinde fayller menen islesiw ushin qollanilatugin
buyriglar jaylastirilgan: jana fayl jaratiw, aldin bar bolgan fayllerdi ashiw,
redaktirlengen fayld: saglaw, agimdagi hujjetti baspaga shigariw, hujjetlerdi
redaktirlew h.t.b. Uskeneler panelindegi taymelerdin (znachoklardin) ganday
buyriglard: atgaratuginligin biliw ushin, onin ustinde tishgannin strelkasin yarim
sekund saglap turip jetkilikli. Bul jagdayda qalgip shigiwshi podskazka payda
bolad.

Formatting uskeneler paneli formulalardi ham tekstlerdi formatlaw, tekst
stilin, shrifftin tarin, 6lshemin 6zgertiw, tekstti tegislew h.t.b amellerdi orinlawga
mumkinshilik beredi.

«Mathy uskeneler paneli

Koriniste bolip, bunda matematikaliq qosimshalar menen islew ushin
gollanilatugin, tomendegi togiz tiskeneler paneli jaylasqan: «Calculatory», «Graphy,
«Matrix», «Evaluation», «Calculus», «Boolean», «Programming», «Greek» ham
«Symbolic». Bul uskeneler paneline View menyusinin Toolbars bolimi arqali
baramiz.

«Calculator» instrumentler paneli. Bul — p
L, - . . . alculator |
panel apiway1 ilmiy kalkulyatord: esletedi. Bul

K ) - sin oz tan In log nl 0 = [T
panelde trigonometriyaliqg funkciyalar ham he w4 2 v
. . et - ()" m 78
basqa elementar funkciyalar, cifrler, , ,
arifmetikaliq ameller ham t.b. jaylasqgan. 2 ; :_4 2 E <o
«Boolean» tskeneler paneli. Bul panelde logikalig F
anlatpalarda qollanilatugin alti san1 gatnas amelleri ham = < > = =
tort logikalig ameller jaylastirilgan. = o oA v B
«Graphy uskeneler paneli. Bul panel jardeminde dekart ham
polyar koordinatalar sistemasinda, quramaliligi har tarli bolgan
eki ham kop ozgeriwshili funkciyalardin grafiklerin, sonday-aq, Graph KT
parametrik koriniste berilgen funkciyalardin grafiklerin siziw b 2
amellerin orinlap boladi. & &
«Evaluation» tskeneler paneli. Bunda esaplawlard: basgariw =
operatorlari jamlengen === = =
fx x=f xufy fo
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«Matrix» tskeneler paneli. Bunda matricalar ham vektorlar menen
islesiw ushin shablonlar jaylastirilgan. Matrica ham vektorlardin — EEEESS

olshemlerin  kirgiziw, indekslerdi kirgiziw, keri matrican;,  E#l % " I
aniglawshilard:  esaplaw, matricamin  baganalarin  ajiratiw, f) M5 1T mn
transpollaw, (ranjirlengen vektorlardi jaratiw), vektorlardin skalyar — #-% & 2u |5

ham vektor koébeymesin esaplaw, vektor yamasa matricalardin
elementlerinin qosindisin esaplaw amellerin orinlap bolad:.

«Calculus» uskeneler paneli. Bul panel jardeminde birinshi ham n-  [EIEET =
tartipli tuwindilardi esaplaw, aniq hdm aniq emes integrallardi & o oo
esaplaw, qatarlardin qosindisin, vektordin elementlerinin =1
kobeymesin esaplaw, funkciyalardin ham izbe-izliklerdin limitlerin, fxm

sonin  menen birlikte bir tarepleme limitlerdi esaplaw amellerin Im Tm, Tm_

orinlawga boladi. Wi

«Greek» uskeneler panelinde grek alipbesinin [EXET S k|
kishi ham tlken haripleri jaylastirilgan. ¢ 8 v & 8 0 8 v o«
hopow E o o®m op g T U
$ ¥ v w A BT AEZ
He I KAMDN=Z OII
F 2T %Y & X Y% @
«Programming»  uskeneler paneli Mathcadta E
programma duziw ushin gollaniladi. Add Line  AddLine “ if
buyrigin  quramali  funkciyalardi  jazganda = otherwise  far wihile
paydalamw mumkin. hreak continue return
an errar
«Symbolicy uskeneler paneli Ed
jardeminde  anlatpalardin = manisin — . Modifiers float
esaplaw, tenlemelerdi ham tenlemeler rectangular  assume solve sirmplify
sistemasin sheshiw, k()beytIWShIIerge substitute factor expand coeffs
ham qatarlarga jiklew, tuwr1 ham Keri slllen RS parfrac D
tarlendiriwlerdi esaplaw h.t.b laplace Hrans invfourier  invlaplace
amellerdi orinlawga boladi. invztrans W s ] =
explicit cambine confrac rennrite

Mathcad programmasinda jardem ahw
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Mathcad programmasinda jardem
aliw ushin Help menyusinen | @) MathcadHelp ~ F1 |
., . | W2 What's This?  Shift+FL |
paydalaniw mimkin. Bul menyu , |
e ., ., ] Developer's Reference
boh_rr%lerl tomendegi suwrette Author's Reference ‘
keltirilgen. —
t
Mathcad Help yamasa F1 — Mathcadta e
. . QuickSheets
islew ushin magliwmatlar sistemasin Reference Tables
shigaradi E-books b

] User Forums
Mathcad Web Site
Mathcad Training

About Mathcad...

Mathcad programmasinda apiwayi esaplawlar.

Mathcad paydalaniwshiga elektron tablicalar menen birge WYSIWYG (neni
korsen, soni alasan) turde boladi. Tenlemelerdi Mathcad da kiriw, tipografik
matematik jaziw menen Ustpe-Ust tasedi. Elektron tablicalardagi siyaqli Mathcad
tag1 hujjetke galegen ozgeristi kiritseniz bul 6zgeris penen baylanisl bolgan barliq
natiyjeler janalanadi. Mathcad jidd quramali matematik formulalardi esaplawga

mlsherlengen bolsa da, on1 dpiwayi kalkulyator sipatinda isletiw mimkin.

Maselen: 32 _g anlatpani terip “=" belgisin kirgizseniz Mathcad natiyjeni esaplap

ekranga shigaradi. 32 —g =30

Amel Klavish Oqiw
. * Koébeytiw
+ + Qosiw
- - Alw
/ Boliw
> > Ulken
< < Kishi
= Ctrl = Ten
> Ctrl) Ulken yamasa ten




< mam 0

< Ctrl ( Kishi yamasa ten
+ Ctrl # Ten emes
Not — And A Or v Xor ®
0-=1 0A0=0 0v0=0 0®0=0
1-= 0A1=0 Ovi=1 0®1=1
1A0=0 1v0=1 1®0=1
1,1=1 1v1=1 1®1=0

Qatnas ham logikalig amellerdi Boolean palitrasindan aliw mamkin.

Us1 misal Mathcadta islewdi korsetedi.
1.Formulalar kitapta qalay jazilsa Mathcad ta ham solay jaziladi.

2.Qays1 ameldi birinshi orinlawdi Mathcadtin 6zi aniglaydi.
3.% = belgisi jazilgannan keyin Mathcad natiyjeni shigaradi.
4.Operatorlar kiritilgennen son kiritiw maydanshas: dep atalgan duris

totrmuyeshlikti korsetedi.
5.Ekrandagi anlatpalardi redaktorlaw mimkin.
Elementar matematika maselelerin MathCADta sheshiw

Elementar matematika méaselelerine tomendegi maseleler kiredi:
1) Arifmetikaliq anlatpalardin manislerin esaplaw.

2) Arifmetikaliq anlatpalardi tarlendiriw.
Bul maselelerden qalegen birin sheshiw ushin, saykes anlatpani Mathcad tin

ortaligina kirgiziw kerek. Bul méselelerdi sheshiwdi bolek-bolek qarastiramiz.

Algebraliq anlatpalardi turlendiriw
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Algebraliq anlatpalard: tarlendiriwdi Symbolics menyu punktlar1 jardeminde
orinlawga boladi. Bul menyunin tek gana algebraliq anlatpalardi tarlendiriwge
derek bolimlerin kérip shigamiz.

bul

Evaluate (Vichislite-yesaplaw)

menyunin  boélimlerinde  berilgen
turlendiriwlerden birin tanlap alip, anlatpalard: trlendiriw.

Simplify (Uprostite-apiwayilastinw) — arifmetikaliq amellerdi orinlaw, ugsas
agzalardi jiynaw, bolsheklerdi qisqartiniw, algebraliq hdam trigonometriyaliq
anlatpalard: tarlendiriw.

Expand (Razvernute-jayiw) — qawislardi ashiw, bir-birine kobeytiw, ugsas
qostliwshilardi jiynaw.

Factor (Razlojite na mnojiteli-kobeytiwshilerge jiklew)

— anlatpan1 apiway1 kobeytiwshilerdin kobeymesi tarinde Window _Help

Evaluate L4 I
korsetiw. Simplify
| Expand k
Collect (Podobnie-ugsaslar) — wugsas qosiliwshilardi Fir:: l
jlynaW. Collect
. L . . Polynomial Coefficients
Polynomical Coefficients (Koefficient1 polinoma -
Wariable L4
kopagzalinin koefficientleri) — képagzalimin Matrix 3
Transform L4

koefficientlerinen duzilgen vektord: shigariw.
i “wshi : : Evaluation Style..
Variable (Peremennie - Ozgeriwshiler) — ajiratilgan R

O0zgeriwshige qarata damellerdi orinlaw (tenlemeni sheshiw, funkciyani
differenciallaw yamasa integrallaw, qatarga jiklew h.t.b.)
Matrix (matrica) —matrican1 transpollaw, keri matricasin tabiw, determinantin
esaplaw.
Transform(Preobrazovanie-turlendiriw) —funkciyalardin Furye, keri Furye,
Laplas, keri Laplas, Z, keri Z tarlendiriwlerin orinlaw.
Evaluation Style...(Stils vichisleniy-yesaplaw stili) — tarlendiriwlerdin natiyjesi
shigarilatugin stil ornatilgan aynani ashadi. ol tbmendegi bolimlerden turadi.

1. Kommentariya qatar1 bar bolgan vertikal stil. Bul jagdayda tarlendirilip
atirgan anlatpadan keyin kommentariya jaziladi, keyini qatardan tarlendiriw

natiyjesi shigariladi.
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2. Kommentariya qatari joq bolgan vertikal stil. Bunda natiyje keyingi qatardan
shigariladi. Bul stil daslep arnatilgan boladi.

3. Gorizontal stil. Bunda natiyje tarlendirilip atirgan anlatpanin on tarepine
shigariladi.

Mathcad ortaliginda tarlendirilip atirgan anlatpani, sonday-aq, alingan
natiyjelerdi tishgan jardeminde hujjettin galegen jerine o6tkiziwge boladi. Bunmn
ushin kursor jilistirihwi kerek bolgan anlatpanin ustine alip kelinedi ham
tishgannin shep taymesi shertiledi. Payda bolgan tuwrimuyeshliktin shegarasina
tishganni aparip, kursor adam goli térine 6tkennen keyin, tishgannin shep tiymesin
basip turiw arqgali galegen jerge jilistiriwga bolad.

1-musal. k=3, x=2,7; c=0.31; a=113; b=5,61 bolganda
y:%— |x—af —w(:iT;fb+M—c3x
funkciyanin manisin esaplan.
Sheshiliwi. Bunda 6zgeriwshilerdin manislerin kirgizemiz ham esaplawlardi

orinlaymiz.

k=3 x=2.37 ¢:=03la:=11! b :=5.6I

_ In(xkl) (x_al)? - 10%a - 3b V2

2sin (K) cos(k-X) K- -
y =46335.9389962256¢
2-musal. Tomendegi algebraliq kopagzalini kobeytiwshilerge jiklen:
P, (X)=9x° +36x" +9x° —90x* — 36X + 72
Sheshiliwi. Bul misal tomendegishe sheshiledi.

9-x5 + 36x4 + 9x3 - 90x2 —36x+ 72factor — 9-(x— 1)2-(x+ 2)3
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2-TEMA: MathCAD ham Maple sistemasinda maseleler sheshiw
basqishlar:

REJE:
1. MathCAD ham Maple sistemasinda

maselelerin sheshiw.

matematik analiz

2. Differencial tenlemelardin uliwma sheshimin tabiw.
3. ADTlar ushin Koshi ham aralas maselelerdi sheshiw.
4, MathCAD ham Mapleda eki ham tsh élshemli grafika

Tayanish sézler: MathCad, Maple, ternleme.

Matematikada baz1 bir waqutta sheshimdi grafikaliq usillarda tabiw zarurligi payda
boladi. Bul jagdayda grafikler panelinen paydalamiw qolay boladi. Bul panelde har
tarli korinistegi grafiklerdi siziw ushin jeti tiyme jaylastirilgan. Grafikti Insert
(Vstavka) menyusin paydalanip siziwga da boladi. Bul menyudin Graph boéliminde
de grafik siziw ushin us1 segiz buyriq jaylasqan. Endi grafik siziw ushin

qollanilatugin us1 buyriglardi keltiremiz:

X-Y Plot & yamasa Shift+2 — dekart koordinatalar sistemasinda bir 6zgeriwshili
funkciyalardin grafigin s1iziw ushin qollaniladi.

Polar Plot &, yamasa Ctrl+7 — polyar koordinatalar sistemasinda bir 6zgeriwshili
funkciyalardin grafigin sizad1.

Surface Plot #&# 6 yamasa Ctrl+2 — dekart koordinatalar sistemasinda eki

6zgeriwshili funkciyanin grafigin sizadi.

Counter Plot , yamasa Ctrl+5 — dekart koordinatalar sistemasinda eki
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6zgeriwshili funkciyanin dareje sizigin aniqlaydi

3D Scatter Plot Fe ush oOlshemli kenislikte dekart koordinatalar sistemasinda

berilgen noqatlard1 taspirleydi.
3D Bar Plot ® _ gsh ¢lshemli diagrammalar qurada.

Vector Field Plot & — vektor maydan.

3D Plot Wizard ... — buyrig1 eki 6zgeriwshili funkciyanin grafigin siziw ushin
qollaniladi. Bul buyriq berilgende tsh oOlshemli kenislikte témendegi bes
koérinistegi grafiklerdi siziw ushin ayna payda boladi: betlik, kontur, vektor
maydan, ush 6lshemli diagramma hdm noqatlardan ibarat bolgan grafik. Bulardan
qalegen tarin tanlap aliw mumkin.

1-musal. [-5,5] araligta f (x)= (X2 + X —1)Sin (x+1) funkciyanin grafigin sizif.

Sheshiliwi. Daslep Mathcad ortaliginda berilgen funkciyant kirgizemiz.
Funkciyanin argumenti qawis ishine alip jaziladi. Tenlik belgisi klaviaturadan

Shift+: tiymeler kombinaciyasi jardeminde kirgiziledi.

t09 = (@4 x— 1) sinxs 1)

Funkciyanin grafigin siziw ushin ~ Graph panelindegi b tiymesin
shertemiz yamasa Shift+2 taymeler kombinaciyasin basamiz. Ekranda grafik
siziw ushin tuwrimuyeshiliktin ishinde kvadrat payda boladi. Bunda kvadrattin
astindagi ortada magliwmat kirgiziletugin jerge x argument kirgiziledi, eki shetke

argumenttin 6zgeriw araligi kirgiziledi. Kvadrattin shep tarepindegi ortadagi oringa

f(x) funkciya jaziladi, jogandag ham témendegi

|
orinlarga bolsa, funkciyanin hdm argumenttin 6zgeriw “x\
k1 —

e . . . . J4 b y f.f"_""--._.--"“" I
arahigr kirgiziledi. Enter basilgannan keyin eckranda f(9 [~ x.a
berilgen funkciyanin grafigi payda boladi. 1“\ j

Wi

Bir  koordinatalar sistemasinda  birneshe
funkciyanin grafigin siziwga da boladi. Bunin ushin déslep funkciyalar kirgiziledi.

Keyin grafikte funkciya kirgizetugin jerge funkciyalar tutir arqali kirgiziledi.



7™ - —_ () i Lo, . —"N
> i 2 o Yl === “

Argumenttin 6zgeriw araligin basqasha tirde kirgiziwge de boladi. Bunin
ushin grafikti s1iziwdan aldin, araliqti tdmendegishe kirgizemiz:
X:=a,,a,..b, bunda a, - grafik sizilatugin oblasttin shep shegarasi, a8, =a,+h, b -
oblasttin on shegarasi, h - adim. Bunda eki nogat ; belgisi jardeminde kirgiziledi.
eger adim ulken alinsa, funkciyanin grafigi siypaq bolmaydi.

Baz1 bir jagdaylarda funkciyanin grafigin formatlaw zararligi payda boladi.
Bunin ushin grafiktin Gstinde tishqannin shep tiymesi tez-tez eki ret basiladi

yamasa on taymeni basip, payda bolgan kontekst menyuden Format... bolimi

basiladi. eger oblastt1 tor kirgiziw arqali boleklerge boliw kerek bolsa, onda

X =Y Axes boéliminde
Grid Lines (tor siziglan) tif x

X-¥ Axes |Tra::es I Mumber Format | Labels I Defaults I

aldina belgi qoyamiz ham
[~ Enable secondary Y axis
SH 117 5 Primary Y Axis i
basqa bolimlerdin aldindagn =~ VY Axis | secondary Y s |
. . [ Log scale ™ Log scale
belgllerdl ahp taslaymlz. ™ Grid lines = ™ Grid lines |
- [~ Mumbered v Mumbered
Number Of Grld [ Auto scale ¥ Auto scale
[ show markers | ™ Show markers |
(keteksheler san1) maydanina W Auto grid ¥ Auto grid
Mumber of grids: I 2 Mumber of grids: I 2
har koésher boyinsha oblastt '
 Auxis Style
neshe bodlekke boliw kerek (" Boxed I Equal scales
& Crossed
bolsa, sol san jaziladi. " None
Koordinata kosherlerin (0,0) e
0K OTmMeHa | PHMEHHTE | Cnpaeka |

nogatta  kesilisetugin  etip
jaylastinw kerek bolsa AxisStile bolimindegi Crossed buyriginin aldina belgi

qoyiladi. Traces boliminde grafiktin reni, tari h.t.b kirgiziledi. Number Format

boliminde sanlardin formati, Labels béliminde grafiktin atamasi, kosherlerdin

atlar1 kirgiziledi.
Betliklerdi siziw.

Endi ush o6lshemli dekart koordinatalar sistemasinda betliklerdi siziwdi

qarastiramiz. Bunin ushin déslep berilgen funkciya Mathcad ortaliginda kirgiziledi
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ham Insert — Graph — Surface Plot  buyrigi ormnlanadi yamasa Graph

panelindegi Surface Plot #& shertiledi yamasa klaviaturadan Ctrl+2 tiymeler
kombinaciyasi basiladi. Payda bolgan grafikaliq oblastta koordinalar késherlerdin

astina funkciyanin at1 argumentsiz kirgiziledi.

Eki argumentli funkciyanmin grafigin formatlaw ham joqarida keltirilgen bir

argumentli funkciyanin grafigin formatlawga ugsas.
3-musal. h(X,y)=2x°+2y° —xy betlikti sizin.

Sheshiliwi. Daslep funkciya kirgiziledi. Keyin jogarida keltirilgen amellerden biri

jardeminde funkciya grafigi siziladi.

h(xy) = 2-x3 + 2-y3 - Xy

4004

Endi qandayda bir iymekliktin koordinatalar kdésherlerinin  ddégereginde
aylaniwinan payda bolgan deneni siziw maselesin qarastiramiz. Bul denelerdi
siziw parametrlik tirde berilgen betliklerdi siziwga wugsas. Mathcad
programmasinda parametrlik koriniste berilgen betliklerdi siziw ushin CreateMesh

funkciyasi gollaniladi.

4-misal. [-z, 7] arahgta f(x)=xsin?x funkciyast Ox kosherinin dogereginde

aylaniwinan payda bolgan deneni sizin.
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Sheshiliwi. Bunda daslep berilgen funkciyani ham arahqt: kirgizip, funkciyanin

grafigin, keyin aylanma betlikti sizamiz.

f(x = x-sin(x)2 a=-mn b=mn

(%) I

F(u,v) =u mesh = 30
G(u,v) =f(u)-cos(v) H(u,v) :=Tf(u)-sin(v)
SX = CreateMesh (F,G,H,a,b,—r,m,mesh)

SX

Tenleme analitikahq usillarda sheshiw.

Ilim ham texnikanin bir neshe maseleleri sheshilgende, olar sizigli yamasa
sizighh emes algebraliq teflemelerdi yamasa tenlemeler sistemasin sheshiwge
keltiriledi. Maselen, differencialliq tenlemeler ushin shegaraliq maseleler shekli
ayirmalar usili menen  sheshilgende, matricanih menshikli manislerin ham

menshikli funkciyalarin sanli usillar menen esaplaganda, integralliq tenlemeler
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juwiq usillar menen sheshilgende ham t.b maselelerde tenlemeler sistemasin

sheshiwge kelemiz.

Meyli
f(x)=0
tenleme berilgen bolsin.
Mathcad programmasinda tenlemelerdi ham tenlemeler sistemasin

analitikaliq usillarda, sanl1 usillarada sheshiwge boladi.
Daslep analitikaliq usillarda sheshiw maselesin qarastiramiz.

Tenlemelerdi ham tenlemeler sistemasin Symbolic panelinin solve buyrigi arqali

sheshiwge boladi. Bunin ushin solve buyrigi shertiledi ham bul buyriqtin shep
tarepinde payda bolgan oringa tenleme yamasa tenlemeler sistemasi kirgiziledi, on
tareptegi oringa tenleme qaysi 6zgeriwshilerge qarata sheshilip atirgan bolsa sol
Ozgeriwshiler kirgiziledi. Bul o6zgeriwshinin ati hujjette aldin basqa tirdegi
6zgeriwshi ushin (maselen, massiv tirdegi) qollanilmagan boliw1 kerek.

1-musal. 2x° —17x* —3x® +181x* —79x —84 =0 teflemeni sheshin.

Sheshiliwi. Bul tenleme tomendegishe sheshiledi:

N s

2-x5 — 17-x4 — 3-x3 + 181~x2 —79x-84=0solve,x —

Mathcad programmasinda tenlemelerdi ham tenlemeler sistemasin sheshiw
ushin Given/Find esaplaw blogi qollaniladi:
Given - giltlik soz
Tenleme, yamasa tensizlik
Find (x) - bul x 6zgeriwshisine garata tenlemeni yamasa tefisizlikti sheshiw ushin
ishki funkciya.

Bul funkciya jardeminde tenleme sheshilgende sheshim vektor korinisinde

alinada.

29



Q & 5 —= m—— rje|

2-misal. f (X) =x%®—2x+1=0 tenlemeni sheshin.

Sheshiliwi. Bul tenlemeni Mathcad programmasinda sheshiwdin eki turin

keltiremiz.
F(9) = X — 2x+ 1
Given :
X —2x+1=C Given
Find (¥ _{ﬁ_} 51 1) f(x=_C
2 2 2 2

Mathcad programmasinda tenlemeni grafikaliq usilda sheshiwge de boladi.
Bunin ushin berilgen f (X) =0 tenlemenin shep tarepi bolgan y="f (X)
funkciyanin grafigi siziladi ham bul grafiktin OXx kosheri menen kesilispesinin
abscissalar1 tabiladi yamasa ol funkciya go(X) =l//(X) koérinisinde jaziladi ham de
y:go(x) ham y=l//(X) funkciyalardin grafikleri siziladi ham olardin kesilisiw

noqatlarimin abscissalar1 tenlemenin sheshimi dep gabil etiledi.

Tenlemelerdi menyu jardeminde sheshiwge de boladi. Bul wusildi
tenlemedegi yamasa anlatpadagi bir 6zgeriwshini ekinshi bir 6zgeriwshi arqali
anlatiw kerek bolganda da qollaw qolay boladi. Bunin ushin:

1. Daslep Mathcad ortaliginda tenleme (anlatpa) jaziladi.

2.  Tenleme qaysi Ozgeriwshige qarata sheshiliwi kerek bolsa, sol
Ozgeriwshi ajiratiladi.

3. Symbolics menyusinin Variable / Solve bélimi tanlanadi.

Natiyjede, tenlemenin (anlatpanin) astinda bul tenlemenin sheshimi payda boladi.
Qays1 Ozgeriwshi yamasa parametr ajiratilsa, Mathcad sol o6zgeriwshi yamasa
parametrge garata sheshimdi tabadi. Eger tenleme menyu jardeminde sheshilse,
onda tenlemege qanday da bir 6zgeris kirgizilgen jagdayda sheshim 6zgermeydi.

Eger Mathcad programmasi tenlemeni analitikaliq tirde sheshe almasa, onda

simvollt esaplaw operatorin qollamiw nétiyjesinde Find(x)—>x korinistegi
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anlatpa yamasa «No symbolic result was found» (Xesh ganday simvolli natiyje
tabilmadi) degen qatelik hagqinda xabar payda boladi. Mathcad programmasinin
simvollt processor1 tenlemelerdin tek gana haqiyqy korenlerin emes, onin
komplek korenlerin de tabiw mimkinshiligine iye.

Endi tenlemeler sistemasin sheshiwdi qarastiramiz. Meyli

fl(xl’XZ""'Xn) = bl’
fZ(Xl,XZ,...,Xn):bZ,

X

1% n

f, (X %
tenlemeler sistemasi berilgen bolsin. Bul sistema Given/Find arqali sheshilgende
bir tenlemenin ornina tenlemeler sistemasin jaziladi. Bunda sheshim matrica
turinde alinadi. Tenlemenin sani tenlemedegi belgisizlernin sanina ten bolmagan
jagdayda da bul usild1 gollawga bolada.

X+2y =8,

tenlemeler sistemasin sheshin.

3-misal. { ,
X*—y=1

Sheshiliwi. Bul tenlemeler sistemasin tomendegishe sheshiwge boladi:

Given
X+ 2.y =8
x2 -y=1
s
2
Find(x,y) —
3 —
4

Tenlemelerdi juwiq sheshiw. Kopagzahlar ustinde ameller
Endi tenlemelerdi sanli sheshiwdi qarastiramiz.

Tenlemelerdi yamasa tenlemeler sistemasin sanli sheshiw ushin Given/Find

esaplaw bloginen paydalaniwga da boladi. Tenlemelerdi bul funkciyalar
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jardeminde sanli sheshiw? analitikaliq usilda sheshiwden tomendegishe
pariglanadi:

1. Find funkciyasmman keyin natiyjeni shigartw ushin qolanilatugin
simvoll1 operatordin ornina ,natiyjeni sanh tirde shigaratugin operator qollaniladi.

2. Given/Find esaplaw bloginin aldinan tenlemenin sheshimine
baslangish juwiqlasiw keltiriledi.

4-msal. X* —4x+1=0 tenlemeni sheshin.

Sheshiliwi. Daslep f(x) funkciyamn grafigin sizip, sheshimlerdin juwiq

manisin aniqlaymiz.

tor

10
88T 1
f(X = x4—4x+1 !

767 /
647 }
o 521 /

f(X) Ay ar f

[ [ [ Q4T [ [ [ A |
11 -b7 -04 —0d d2~05 08 11 14 17 ©
=08t \\‘ /4

Lol S Py

Ol sheshimler x,~0,2 ham x =15 boladi. Birinshi sheshimdi juwiq tirde

tabamiz:

X = 0.2

Given

f(=C

Find(X) = 0.250992
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Given/Find esaplaw bloginen paydalanip, siziqghh ham sizigh emes

tenlemeler sistemasin juwiq sheshiwge boladi.

Mathcadta bir belgisizli f(x)=0 tenlemeni sheshiw ushin root funkciyasi

qollaniladi. Ol tomendegishe:
root( f (x),x) yamasa root( f(x), x, a, b),
bunda f(x) funkciya berilgen tenlemenin shep tarepi, x- belgisiz, a ham b
saykes tarde sheshim izlenip atirgan intervaldin shep hdm on shegarasi.
5-musal. x> —3x+1=0 tenlemeni sheshin.
Sheshiliwi. Daslep tenlemenin korenlerinin juwiq manisin grafiklik usilda
aniqlap alamiz:

=
07757 /
0551 /
03257 f;’
o1t - } } } } } } } f'f:

=3y T 01257
- 0357 | 5
| s, .
- 0575 N v,
- 08T * 7

- 1025" Y ra
— 125+ e L

Tabilgan juwiq sheshimlerden paydalanip, alamiz:

X := 0. root(x2 _ 3%+ 1,x) = 0.382

X= 2 root(x2 —3X+ 1,>g) =2.618
Demek, berilgen tenlemenin korenleri X, 0,382 ham X, = 2,618 boladi eken.
Eger f(x) funkciya n - darejeli algebraliq kopagzali bolsa, yagniy

f(X)=P (X)=a, +ax+ax* +..+a,x"
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bolsa, onda onin korenlerin aniqlaw ushin polyroots ishki funkciyast qollaniladi.
Ol tomendegishe:

polyroots(v)
bunda v - kopagzalinin koefficientlerinen dazilgen vektor. Kopagzali n - darejeli

bolganligr ushin, onin n san1 koreni boladi. Sol sebepten ham v vektor n+1

elementten 1barat boladi. Bul vektordin birinshi elementi kopagzalinin a, saltan

agzasi, ekinshi elementi a,, n+1 - elementi a_ boladu.
6-musal. f(x)=3+4x+6x>+6x>—4x*—x*=0 tehlemeni sheshin.
Sheshiliwi. Bul tenlemenin sheshimi f (X) képagzalinin korenleri boladi.

—4.989
—0.732
—0.068+ 0.662i
—0.068 — 0.662i
1.856

Vv=(3466 -4 -1)
polyroots (v) =

Demek, berilgen tenlemenin tsh haqiyquy, eki kompleks sheshimi bar eken.

3. Tensizliklerdi sheshiw

Mathcad programmasinda tensizliklerdi ham olardin sistemasin sheshiw
ushin Symbolic panelindegi solve buyrigl qollaniladi. Tensizlik belgisin jaziw
ushin klaviaturadan («<» yamasa «>» belgileri klaviaturadan tuwr kirgiziledi, «<»
belgisi Ctrl+9, «>» belgisi Ctrl+0 klavishalar kombinaciyas1 arqali kirgiziledi)
yamasa Boolean panelinen panelinen paydalanamiz.

7-musal. (x+5)(x—7)>0 tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi. Bul tensizlikti solve buyriginan paydalanip sheshemiz:

(X+ 5)-(x=7) >0solve,x ->x<-bv 7<Xx

Demek, sheshim x e (—oo;—5)U(7;+ o) bolad: eken.
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=0

X*(2x—17)
(x+6)°(2x-9)

8-misal. <0 tensizlikti sheshin.

Sheshiliwi. solve buyrigian paydalanip sheshemiz:

x3-(2-x -7

.
<0solve,x > 6<x<0v E < X<
(x+ 6)>-(2:x— 9)

Tensizliktin sheshimi X e (—6; O]U[B, 5; 4,5) bolada.

9

2
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3-TEMA: MatLab ham GeoGebra sistemalari

REJE:
1. MatLab sistemasinda matematik anlatpa ham funkciyalar.
2. MatLab sistemasinda matematik analiz maselelerin sheshiw.

Tayamish sézler: MatLab, analiz, Calculus, Math.

Matematikaliq analiznin maselelerin sheshiw ushin Calculus tskeneler

paneli qollaniladi. Bul paneldi aktivlestiriw View/Tolbars/Calculus menyu

bolimleri arqali yamasa Math panelindegi I%I tuymesin shertiw arqali damelge
asiriladi. Panelde matematikaliq analizdin har tarli méselelerin sheshiw ushin 13
buyriq jaylasqan. Bul buyriqlardi sédykes klavishler kombinaciyasin shertiw arqali
yamasa tishqanni us1 buyriqlar ustine alip kelip shertiw arqali iske tasiriw mimkin.

San izbe-izliklerdin ham funkciyalardm limitlerin esaplaw. Limitlerdi
esaplaw Calculus panelinde jaylasqan saykes buyriglardi shertiw arqali amelge
asiriladi. %% buynigr yamasa Ctrl +L taymeler kombinaciyalarm basiw arqali,
argument gqanday da bir shekli sanga yamasa sheksizlikke umtilganda, izbe-

lim

izliklerdin yamasa funkciyalardin limiti esaplanadi. =+#* yamasa Ctrl + Shift+ A
ham de % yamasa Ctrl+ Shift+B arqali saykes tirde on ham shep limitler

esaplanad.
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Limitlerdi esaplaw ushin limitti esaplaw buyng kirgiziledi, keyin
funkciyalar yamasa izbe-izlikler kirgiziledi. Limitlerdi esaplaw ushin buyriqti eki
usilda kirgiziw mimkin: Symbolic yamasa Evaluation tskeneler panelindegi = —
tuymeni shertiw arqali ham de Ctrl +. klavishler kombinaciyasin birgelikte basiw

arqali.

— .im[i+i 1

lat.
2|13 35 +(2n—1)-(2n+1)} AP

Sheshiliwi. Bul limitti esaplaw ushin Calculus panelinen %% buyrigman

paydalanamiz.
n
lim Z ! 51
n— oo (2m-1)-(2m+ 1) 2
m=1
2 p—
2-musal. IimL)H_6 esaplan.

-3 X? —8x +15

Sheshiliwi. Bul misaldin Mathcadta sheshiliwi tomendegishe:

] x2—5-x+6 1
im — > —

x> 3% _gx+ 15
Demek, juwap —% boladi eken.

Funkciyalardir differenciallaw. Funciyalard1 differenciallaw ushin da

Calculus uskeneler paneli qollaniladi. Funkciyanin birinshi tartipli tuwindisin

dl'l

d . g = )
esaplaw ushin '@ buyng, n-tartipli tuwindisin esaplaw ushin #* buyrigi

qollaniladi. Bul Ctrl + Shift +/ tiymelerin birge basiw arqali da amelge asiriladi.

X2

X2 +1

3-musal. Funkciyanin tuwindisinin aniqlamasinan paydalanip, f (X) =

funkciyanin tuwindisin esaplan.

Sheshiliwi. Daslep bul funkciyani Mathcad ortaligina kirgizemiz:
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X2
F(¥) =
X +1

Keyin tuwindinin aniglamasi boyinsha tabamiz:

3
lim f(x+ AAX)—f(x) N 22-x . 2X _
AX — 0O X
X +1 (x2+ 1)
COS3X
funkciyanin birinshi ham ushinshi tartipli

c0s(3-X)

)XX) = 2
\/1 - 3X

tuwindilarin esaplan.
Sheshiliwi. Daslep funkciyan kirgizemiz:
Tuwindilard1 esaplaw ushin Calculustskeneler panelindegi birinshi ham

ekinshi buyriglardan paydalanamiz:
d—f(x) N cos(3-X) ~ 3-sin(3-X)
dx 4 1
1-3%° (1-3%°
3 . .
d—?,f(x) N 28c0s(3-X) B 27-c0s(3-X) N 27-sin(3-X) B 36:sin(3-X)
dx 10 4 1 7
1-3%° (1-3%° (@1-3%° @1-3%°
5-musal. x> +x*y’—8xy*+7y—-15=0 amq emes Koriniste berilgen

funkciyanin tuwindisin esaplan.
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Sheshiliwi. F(X,y(x)):O koériniste berilgen funkciyanin tuwindisi

y’(x) = —M formula menen esaplanadi. Bul jerde

F,(x.y)

F(xy)=x"+x"y’—8xy’+7y—15. Buni Mathcadta esaplaymiz.

F(x,y) = x5 + x4-y3 - 8-x-y2 + 7y — 15

d
—F(xy) 4 33 2
dx IR X +4Xy -8y
d_F(x,y) 3-x4-y2 —-16xy + 7
dy
X =acost, ) , .. . . ,
6-musal. bsint parametrlik koriniste berilgen funkciyanin vy,
y =bsin

tuwindisin esaplan, bunda a, b - turaqlilar.

Sheshiliwi. X(t) ham y(t) funkciyalard1 aniglaymiz:

X(t) = a-cos(t)

y(t) = b-sin(t)

Endi tuwindin1 y, = K formula boyinsha esaplaymiz:

d

d_ty(t) b-cos(t)
e a-sin(t)

L)

dt

Aniq ham aniq emes integrallardi esaplaw.
Mathcad programmasinda aniq hdm aniq emes, eseli ham menshiksiz

integrallard1 dal ham juwiq esaplawga da boladi. Aniq emes integraldi esaplaw
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tuymesinen paydalanamiz. Klaviaturadan paydalanip aniq emes integrallardi

ushin Calculus panelinin ' taymesinen, aniq integraldi esaplaw ushmn

esaplaw ushin Ctrl +1, aniq integraldi esaplaw ushin Shift+7 taymeler

kombinaciyasi birgelikte basiladi.
Aniq integrallar Mathcadta sanli esaplanadi. Sol sebepten ham integral
esaplanganda natiyje barshe juwiq esaplawlardin dalligin aniglawshi TOL ishki

turaglisinan garezli boladi. Bul turaqlinin manisi 0,001 ge ten. Aniq integrallar

esaplanganda, esaplaw dalliginin artiw1 menen esaplaw kolemi de, ogan ketetugin
waqit da artadh.

Mathcad programmasinda integrallawdin tort sanli usili qollaniladi:

Romberg (Romberg) — integrallaw shegaralar1 shekli san bolganda siypaq
funkciyalardan alingan integrallard: esaplaydi.

Adaptive (Adaptiv) — tez 6zgeriwshi funkciyalar ushin integraldi esaplaydi.

Infinite Limit (Sheksiz limit) — integrallaw shegaralar1 sheksizlik bolgan
menshiksiz integrallardi esaplaydi.

Singular Endpoint (Singulyar) — bir yamasa eki integrallaw shegarasinda
ayrigshaliqg bolgan menshiksiz integrallardi esaplaw ushin qollanilatugin
Rombergtin modificirlengen usili menen integrallardi esaplaydi.

Bul usillarda integraldi esaplaw ushin Mathcad ortaliginda integraldin
ustinde tishqannih on tiymesin basip kontekst menyu shaqiriladi. Payda bolgan
kontekst menyuden AutoSelect, Romberg, Adaptive, Infinite Limit yamasa
Singular Endpoint bolimlerinen biri tanlanadi. AutoSelect (Avtomatik tanlaw)
bolim tanlanganda, Mathcadtin 6zi, integral astindag1 funkciyadan ham integrallaw
shegaralarman garezli turde, tort usildan birin tanlaydi ham de tanlangan usildin
aldinda belgi payda boladh.

Mathcad programmasinda aniq integrallar juwiq ham simvolli tirde

esaplanadi. Eger integral juwiq esaplanatugin bolsa, integral astindagi anlatpadan

keyin tenlik belgisi qoyiladi. Al simvolli tirde esaplanatugin bolsa, onda Symbolic

yamasa Evaluation panelindegi = tymesi tanlanadi.
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Mathcad programmasinda n eseli integrallardi esaplaw ushin Calculus

uskeneler panelindegi integral belgisi sonsha marte basiladi.

dx
x? +1)(x2 + 2)

7-musal. I ( integrald1 esaplan.

Sheshiliwi. Bul aniq emes integraldi Mathcadta esaplaw ushin Calculus

panelindegi ' taymesin shertip, integral astindag: anlatpan kirgizemiz:

e

d tan(x) -
J (x2+2)~(x2+1) A 4

Buni tomendegishe orinlawga da boladi:
Ctrl+1 1/ (< +1)*(x* +2) Tabx Ctrl +.
Bunda ham joqgarida keltirilgen juwap alinadi.
Bul integraldi Symbolic menyusinen paydalanip esaplaymiz. Bunin ushin

Mathcad ortaliginda integral astindagi anlatpani jazamiz:

1
L

(21242

Integral Xx boyinsha esaplanip atirganligt ushin, bul oO6zgeriwshini ajiratip,

Symbolic menyusinin Variable bdliminin Integrate buyrigin shertemiz. Juwap

()

4

tomendegishe boladi:

atan(x) —

T

2
8-musal. Isin X-8in2x-sin3xdx integraldi esaplan.
0

Sheshiliwi. Daslep Calculuspanelinin k taymesinen paydalanip, juwiq

esaplaymiz:
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J sin(X)-sin(2-X)-sin(3-X) dx = 0.167
0

Simvoll tarde esaplasaq

T

2
J[ sin(X)-sin(2-X)-sin (3-X) dx — 1
0 12

turdegi juwap alinadi.
Endi klaviaturadan paydalanip, Mathcad ortaliginda tomendegilerdi teremiz:
Shift + 7 sin(x)*sin(2* x)*sin(3* x) Tab Ctrl + Shift + p /2 Tab 0 Ctrl +.

Enter klavishasin basamiz:

T

2
J[ sin(X)-sin(2-x)-sin(3-x) dx —» 1
0 12

Qatarlardin qosindisin esaplaw.
Mathcad programmasinda shekli qosindilardi ham qatarlardin qosindisin
simvoll1 esaplaw ushin Calculususkeneler panelindegi 2 taymesi qollaniladi.

Bul ameldi Ctrl + Shift + 4 klavishler kombinaciyasin birgelikte basiw arqali da

orinlawga boladi. Mathcad programmasinda jiynaqli qatarlardin hammesinin de
gosindisin simvolli tarde esaplap bolmaydi. Eger Mathcad gosindini esaplay
almasa, natiyje ornina buring1 qatardi shigaradi. Sol sebepten qatardin jiynaqliligin
izertlew ushin jiynaqliliq belgilerinen paydalaniladi yamasa qatarlardin bolek

qosindis1 tabiladi.

0

1
9-musal. Z 71 qatardin qosindisin esaplan.
n=2
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Sheshiliwi. Bul qatardin uliwma agzas1 a, = 21 1 boladi. Calculus
n

uskeneler panelinen paydalanip, bul misal tdmendegishe sheshiledi:

Alw

- 1
25 "

n=2Nn -1

Bul misald1 tomendegishe sheship te boladi:
Ctrl +Shift+4 1/(n’-1) Tab n Tab 1 Ctrl+Shift+4 Ctrl+. Enter

Bul jagdayda da juwap % boladi.

Funkciyalardi qatarlarga jiklew. Funkciyalardi differenciallaw menen
baylanishi amellerdif biri funkciyan: X, noqattin dogereginde Teylor qatarina
jiklew ameli bolip tabiladi.

Eger y=1f (X) funkciya x, noqattin bazi bir dégereginde aniqlangan bolsa
ham X, noqatta galegen tartiptegi tuwindiga iye bolsa, onda

pIRELUTEN)

n=0 n:

£ (M

darejeli qatar Teylor qatar1 dep ataladi. Eger X,=0 bolsa, onda bul qgatar

Makleron qatar1 boladi.

Mathcad programmasinda tek gana bir 6zgeriwshili funkciyalardi emes,
birneshe 6zgeriwshili funkciyalardi da gatarga jiklewge boladi.

Funkciyalardi qatarga jiklew ushin Symbolic panelindegi series buyrigi
qollaniladi. Bunda series buyrigi shertiledi, onin aldinan funkciya jaziladi. Bul
buyriqtan keyin, utirden keyin qatarga jiklew amelge asirilatugin 6zgeriwshi
Kirgiziledi. Keyin utir arqali approksimaciya tartibi korsetiledi.

Endi menyu arqali qatarga jiklewdi qaraymiz. Qandayda bir funkciyani
qatarga jiklew ushin daslep funkciya kirgiziledi. Keyin gatarga qaysi 6zgeriwshi

boymsha jiklew kerek bolsa, sol oOzgeriwshi ajiratiladi  ham de
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Symbolics/Variable/ Expand to Series... buyrig1 beriledi. Bunnan keyin, payda
bolgan  Expand to Series  aynasinda  kerekli  approksimaciya  tartibi

(Order of Approximation) kirgizilip, Ok tiymesi basiladi.

10-musal. f(x,y) :COS(X— y2) funkciyasin X ham y boyinsha Makleron

qatarina jiklen.

Sheshiliwi. Bun1 series buyriginan paydalanip qatarga jikleymiz.

f(xy) = cos(x - y2)

s el enly) - Zemf] 2atb) Lealy), L)

y4-cos(x)

f(x,y) series,y — cos(X) + y2-sin(x) - >

f(xy) series,x,4 — cos(yz) + X-Sin(yz) _ XZ'COZS(YZ) B X3'Si2(y2)

y4-cos(x) _ y6-sin (%

f(x,y) series,y,8 — cos(X) + yz-sin(x) — 5 5
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4-TEMA: LATEX sistemasinda islew tiykarlari

REJE:
1. LATEX sistemasinda tekstlerdi formatlaw
2. LATEX sistemasinda keste ham grafikler jaratiw
3. LATEX  sistemasinda  matematik  formulalar  hiam
prezentaciyalar tayarlaw.
Tayamsh sézler: LaTEX, TEX, formula, formatlaw.
LaTeX — har quyli korinistegi hujjetlerdi jaratiw ham redaktorlaw ushin

molsherlengen makropaket bolip, TeX programmasi tiykarinda isleydi. Sonin
menen birge, baspa sistemalarinda da qollaniladi.

Bul paket jardeminde tarli koérinistegi maqalalar, esabatlar, prezentaciyalar,
bunnan tisqar1 putkil boshli kitaplardi jaziw mumkin. Ol jagdayda turli
matematikaliq formulalardi jaziw jida golay, sonin menen birge, kesteler jaratiw,
siltemeler menen islew, cifrli ham belgili dizimler payda etiw siyaqli dmeller
avtomatlastirilgan. Bunnan tisqari, tagi basqa qosimsha paketler de bar bolip,
olardin jardeminde hujjet jaratiw anagurlim ansat ham qizigh kériniske keledi.
Pakettin daslepki versiyas1 1984-jilda Lesli Lemport tarepinen islep shigilgan.
Hazirgi versiyas1 LaTeX2¢ dep atalgan bolip, 1994-j1lda jaratilgan.

Bul paket jardeminde jaratilgan fayl keneytpesi *. tex keneytpege iye boladi.
Hazirgi kinde zamanagdy analitik sistemalar, misali, Maple, Mathematica,
Maxima yamasa Reduce siyaqlilarda jaratilgan hujjetti *. tex formatqa otkeriw
mumkinshiligi bar.

Wikipediada da matematikaliq formulalardi baspadan shigariw ushin ayne TeX
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sintaksisidan paydalaniladi.

Mumkinshilikleri
Uliwma alganda, programma mumkinshilikleri shegaralanbagan (jana makroslardi
programmalastiritw mumkinshiligi sebepli). Témende onin CTAN serverinen
juklep aliw mimkin bolgan mumkinshilikleri keltirilgen:
v’ Hujjetti strukturaliq bolimlerge ajiratiw ;
v Abzac, sézler arasindagi bos jaylardi avtomatikaliq aniglaw ;
v" Graflar, diagramma ham sxemalardi baspadan shigariw ;
v" Organikaliq ximiya hdm Organikaliq bolmagan ximiyaga tiyisli ximiyaliq
formulalar ham molekulyar baylanisiwlardi siwretlew;
v' Matematikaliq formulalar, tenlemeler, tenlemeler sistemasi, operatorlardi
sawretlew;
v' Bibliografiyalar payda etiw hdm olardi redaktorlaw ;
v' Formula, siwret, kesteler ushin siltemeler jarattw ham redaktorlaw ;

ham tag1 basqa.

Hujjet duzilisi

Qayst bolip tabiladi maniste, LaTeXda hujjet jaratiwdi programmalastirtwga
ugsattiw mumkin. Sebebi, ol jagdayda jaratilgan hajjet — bul tarli buyriq ham
operatorlardin izbe-izligi korinisindegi fayl. Hujjettin 6zi preambula ham tiykargi
bolim ga bolinedi.

Preambulada jaratilip atirgan hujjettin qatlami, bet oOlshemleri, isletiletugin
paketler dizimi, hugjjet avtori, jaratilgan sane ham basqalar aniglanadi. Misali,
preambulaning korinisi tbmendegishe boliw1 miimkin: (LaTeX de tasindirmeler %

belgisi jardeminde beriledi):

\documentclass[1l4pt] {article} $Yaratiladigan hujjat magola ko‘’rinishida, 14
pt shriftda yoziladi
\usepackage{amsmath} $Matematik formulalarni yozish uchun foydalaniladigan
paket
\usepackage |[russian] {babel} $Kirill harflarini aks ettirish uchun
mo“‘ljallangan maxsus paket
\usepackage{geometry} $Sahifa o’lchamlarini belgilash uchun paket
\geometry{

top=2cm,

bottom=2cm,

left=3cm,

right=2cm}
\title{LaTeX} ¢Magola sarlavhasi

46



- : M i T8 O — ;
ol -1 - I
> - i UL == o G —

\date{\today} $Maqola yaratilgan vaqt (boshga sanani o“rnatish uchun esa
'12.12.2012" deb yozish mumkin)

Hujjettin  tiykargr boélegi \begin{document} hidm \end{document}

buyriqlar1 arasinda jaziladi. Misali,

\begin{document}

\textbf{LaTeX} — turli xil ko‘rinishdagi hujjatlarni yaratish va
tahrirlash uchun mo‘ljallangan makropaket bo‘’lib, TeX dasturi asosida
ishlaydi. Shuningdek, nashriyot tizimlarida ham go‘llaniladi.

Ushbu paket yordamida turli ko‘rinishdagi magolalar, hisobotlar,
tagdimotlar, bundan tashgari butun boshli kitoblarni yozish mumkin. Unda
turli matematik formulalarni yozish juda qulay, shuningdek, jadvallar
yaratish, havolalar bilan ishlash, ragamli va belgili ro‘yxatlar hosil
gilish kabi amallar avtomatlashtirilgan. Bundan tashgari, yana boshga

go ‘shimcha paketlar ham bor bo‘’lib, ularning yordamida hujjat yaratish
birmuncha oson va gizigarli ko‘rinishga keladi.

\end{document}

Misal

LaTeX da jazilgan kod

\documentclass[12pt] {report}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{graphicx}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{geometry}
\geometry {
paperheight=29.7cm,
paperwidth=21cm,
left=3cm,
right=2cm,
top=2.5cm,
bottom=2cm,
}

Frenelning sinus integrali
\begin{equation}
S(x)=\frac{1l}{\sqrt{2\pi}}\int {0}"{x}\frac{sint}{\sqrt{t}}dt
\end{equation}

Frenelning kosinus integrali

\begin{equation}
C(x)=\frac{1l}{\sqrt{2\pi}}\int {0}~ {x}\frac{cost}{\sqrt{t}}dt
\end{equation}

Sinus integral

\begin{equation}
si(x)=-\int {x}”{\infty}\frac{sint}{t}dt
\end{equation}

Kosinus integral
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\begin{equation}
ci(x)=-\int {x}"{\infty}\frac{cost}{t}dt
\end{equation}

Eulerning dilogarifmik integrali
\begin{equation}

Li {2} (x)=-\int {0}"{x}\frac{ln(1-

x) }{x}dx=\sum {k=1}"{\infty}\frac{x"{k}}{k"{2}}
\end{equation}

Binomial koeffitsiyentlar
\begin{subequations}
\begin{equation}
C {n}"{m}=\frac{n!}{m! (n-m) !}
\end{equation}
\begin{equation}
C_{n}~{0}=1
\end{equation}
\begin{equation}
n!=1\edot 2\cdot 3 \dots (n-1)\cdot n
\end{equation}
\begin{equation}
(2n) ' '=2\ecdot 4\cdot 6\dots (2n)=2"{n}n!
\end{equation}
\begin{equation}
(2n+1) ' '=1\edot 3\cdot 5\dots (2n+1)
\end{equation}
\begin{equation}
n!!=\1left\{
\begin{array}{1lr}
(2k) ' NN N N N N\ n=2k\\
(2k+1) ', \ \ n=2k+1
\end{array} \right.
\end{equation}
\begin{equation}
Oll=(=-1)!'!'=1
\end{equation}
\end{subequations}

$B {n}$ — Bernulli sonlari.

$SB_{0}=158%

$$B_{l}=-\frac{l}{2}$$
$$B_{2}=\frac{l}{6}5$
$$B_{4}=-\frac{1}{30}s$$
$SB_{6)=\frac{l1}{42}$$
$SB_{8}=-\frac{1}{30}$$
$S$B_{10}=\frac{5}{66}5$$
$SB_{12}=\frac{691}{2730}$$
$$B_{2n+1}=0,\ \ \ \ \ n=1,2,3,\dots , $$
\begin{equation}

B {n}=\sum {k=0}"{n}=C {n}"{k}B {k}
\end{equation}

\end{document}
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Nitiyje

Frenelning sinus integrali

1 f * sint
Slr)=—— ——t
(=) Vor o Vi
Frenelning kosinus integrali

1 * cost
i

N \,/2?1'. 0o V’E )
s ul I_' i
si(x) = f %dt

s o] o ,',,
ci(z) = / O it
o T

t

C(x)

Sinus integral
Kosinus integral
Eulerning dilogarifimik integrali

Fln(l— =z
Liy(z) = f¥dm=

(1] k=1

o0

Binomial kocflitsiventlar

. n!

“n

" ml(n — m)!
=1
nl=1-2-3...(n—1)-n
(2Zn)'=2-4-6...(2n) = 2"n!
2n+1)'=1-3-5...(2n +1)

"o (2K, n =2k
T @+, n=2k+1

ol=(-1'=1
B,, — Bernulli sonlari.
By=1
B, = %
By = %
1
By = 0
1
=1
1
By = 20
By = ﬁ—hiﬁ
691
B = 2730

T

k

k‘!

(1)

(2)

(3)

(1)

(5)
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IV. KEYSLAR

1-keys ushin tema
Matematikaliq sistemalardi ornatiwda kelip shigatugin mashgalalar
keltirip otin ham sebeplerin analiz gilin.

2-keys ushin tema

MathCad ham Maple sistemasi arasindagi 6zgesheliklerdi analiz
qilin.

3-keys ushin tema
Siz jumus islep atirgan jogari oqiw orninda talim-tarbiya tarawinda
amelge asirilip atirgan 6zgerisler boyinsha tajriybelerdi bolisin,
usinislar berin.

4-keys uchun mavzu
Talim processinde IKT orni ham rolin tasindirip berin magsad
nimalardan iborat ekanligini ilmiy asoslang.

5-keys uchun mavzu
Matematika ilimin rawajlandiriw boyinsha usinislarinizdi berin.
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V. GLOSSARIY
Tusinikler Mazmunt

Koordinata siziqlar1

nogatlarmin bir koordinatasi turaqli manisti saqlaytugin siziglar.
X0y tegisliginde bunday si1ziglar .x=const.yamasa y=const
tenlemeleri menen aniglanad:

n 6lshemli affinliq kenislik

tomendegi aksiomalar sistemasin ganaatlandiratugin tochkalar
ham vektorlar kopligi:

1. En kem bolganda bir nogat bar bolad:.

2. Harqanday A ham B noqatlarinin tartiplengen jubina bir, tek
gana bir AB———AB— vektor1 saykeslendiriledi.

3. Harganday A noqat1 ham X~ X— vektor1
ushin AB———=x" AB—=x— tefiligi ormlanatugin bir, tek gana
bir B nogat1 bar bolad:.

4. Eger AB——=CD———-AB—=CD— bholsa,
onda BA——=DC———-BA—=DC— bolad:.

5. Harganday X~ X— vektor1 ham oo sani

ushin ax” ox— vektor1 aniglangan boladh.

(bul X x— vektorinin ao sanina kobeymesi dep ataladr).
6. (0+B)X” =ax” +BX" (0+B)X—=ax—+pX—

7. a(X” +y” )=ax” +ay~ a(X—+y—)=ox—+ay—

8. a(BX” )=(ap)X” a(Bx—)=(ap)x—

9.1: X" =X" 1-X—>=xX—

10. n s1z1ql1 baylanissiz vektorlar bar boladi, al galegen n+1
vektor s1ziqli baylanish boldi.

Vektor

6zinin moduli (sanliq shamasi) ham bagiti menen
hareketlenetugin

shamalar vektor dep ataladi. Vektorlar bagitlangan kesindiler
tarinde sawretlenedi.

Bagitlangan kesindinin birinshi ushi (A nogati) vektordin
baslangish nogati, al ekinshi ushi (B nogati) vektordin aqirg1
nogat: dep ataladi
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Kapakanmax MaMJIeKeTIMK YHMBEPCUTETH >XaHbIHAarbl Ilegaror
KafipnapAbl KaiTa Taspray XaM oJNapAblH KoOHUTeJIMTMH XK€ TUITUCTUPUY
aMMaKJIbIK OpaMblHbIH Xoxapbl OKB1Y OpbIHJIapHl
ThIHayaylIibUIapblHa apHanraH «MaTeMmaTukaza uHOOpPMaLMOH
TeXHOJIOrUsiyiap» MIIHUHUE OKbly-MeTOAMKANbIK KOMIIJIEKCUHE

ITUKHUP

ANTOPpUTMIIECTUDPHUY XdM IIPOrpaMMaliacThipbly TeXHOJIOTrMsJiapbl
kadenpacrl 6acibIFhl, PhD.go11. B.CamanpgapoB TOpenuHEeH
«MaTtemaTukaga WMHOOPMAIIMOH TEXHOJIOTMUSJIAap» IIOHMHUH OKBIY-
METOAMKAJIBIK KOMIIJIEKCM  KYpBUIBICBl O KarblHaH Mcmy  OKpblY
6arfapnaMachbl, MOAYIAM OKBITHIYa KOJUIAHBUIATYFbIH MHTEPAKTUB
T3JIMUM METOJJIaphl, JIEKIMS TEKCTJIepM, oMenuyM cabakjiap YLIbIH
MaTepMasniap, TalchklpManap X3M oOJapAbl OpBIHIAY 60MBIHLIA
YCBIHBICTIAP, Keycrep 6aHKH, IIIOCCapuii, 3fje6MUsATIap AM3MUHEH ubapar.

[ToHHMH MCHIM OKBly O6arfapiaMacbl MoOMIIEKETIIMK ToJIUM
CTaHZapTiapblHa TUMKApJIAHLIN TaspriaHFaH. OHZa THIHJIAYUIblIapAbIY
6MNMMMUHe KOMBUIATYFBIH TaJyaliap, IIOHHUH oMENMUSTTarbl OpHbI
KepceTUIl eTHIIreH. barpaprnaMmaga sMenuy cabakjapAblH MasMYyHBL
6epunred. BarpapnaMaza ynelyMa ayOguTOPMANIBIK caaT — 18, COHHaH
JIeKL[MA YIWBIH — 8 caaT, aMenui cabakiap yublH 10 caaTKa Mesuiepien
OY3WUJITEeH.

Jlexuusa KypcblHa MaTeMaTMK cucTeMalylap — aTall auTKaH#a
MathCAD xaM Maple cucTemanapbl XakKKblHa yJIblyMa MarIblyMaTiiap,
Macerenep LIewMy 6acKpluuiapbl  XaMmpae Matlab xaMm  GeoGebra
CUCTeMasiapblHAa MCIIeCUY TUMKapiiapbl XaKKblHOA 33pYP TEOPUSIIBIK
MaTepuarniap KeJITUPUITeH. Xap 6Mp aMenuii cabak yUIblH MaTepuaniap,
TalchblpMarap XaM oJIap/ibl OpblHJIay 60MbIHIIA YCHIHBICTIAD, COHBIH MeHEeH
6upre XxeKe TarcblpMarap X9M TeCTJIED UCIIE LIBIFBIIFaH.

KypcThl Manikananbl OKbITEY 60MBIHLIA KeMCIIEp UCIIEIl LILIFbIIFal
X9M OJ1ap/iblH OPbIHJIaHbIY bl 60 bIHIIA X06anap KepceTunreH. CoHpan-ak,
KypcC 60MBIHIIA TTIOCCApPUMATIED XOM 3[e6UATIIap UMMM 6epUIIreH.

YnelyManacThIPBIT  auTKaHAa, «MaremMaTukaza uHGOpMaIMOH
TEXHONOI'MsiZIap» KypChl GOMBIHINA . AYSUIITEH OKbly-MeTOAMKAIIbIK
KOMIIJIEKCUTH >XXOKaphl oxm?_‘opmﬁ}jgpér ThIHJIaYIIbUIAPEIH OKBITBHIYAA
Haitfanasblyra 60Iafbl fell ecanIaiMan!

IIuxup 6MIOMPUYLIN: j b-m.u. K., mou.A.Bexuen

KMY, oMenuy MaTeMaTHKa
Kabeppacsl




