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TYIHNYHYKTYH AHBIKTAMAJIAPBIH ORYTYYJA UHTEPAKRTUBAYY
BIKMAJIAP/IbI KOJIIOHYY

Makasiaza MEKTeIlr MaTeMaTHKACHIHBIH TYIIYHYKTOPYHYH MA3MVHVH KaHa OAlIKa HETrH3rH
Oe/IrHIEPHH  OKYYYYJIap TapaOblHAH CAIATTYY ©3AOIITYDPYYCYHO IKETHIIYYHY KaMChI3 KbLJIa
TYprasH HHTEPAKTHBAYY METOAZOPAY KOJAOHYY KOJAOPY OagHia bl Oepuagn. Makaia X)Xoropky
KYDCTVH CTYZCHTTEPDHHE ’KaHAa >Kalll MyTa/IHM/epre apHaJsladH.

Nauvuit  TYIIYHYKTOPAY KaJbIITAHABIPYY MaceJlecu MeKTell MaTeMaTHUKAaChIH
OKYTYYHYH TEXHOJOTHSJIAPbIHBIH ©3TeU6 MaaHWIYy MacejeaepauH Oupu. AHTKeHU
WIMMUI OWIMMJIEPAMH CTPYKTYPACBIHBIH 9JIEMEHTTEPUHUH OWPU KaTapblHAa, TYIIVHYK
OKYYUYJIap/IbIH aH-Ce3MMUHUH (DYHKITMOHAJ/IBIK KaCUEeTTePUHUH ©CYI-OHYTIIIICITH KaHa
MaremMaruka OOlHYa OWJIMMICPUHWH camarryy OoJylly Ja 4YOH MaaHuTe —99.
UblHABITBIHIA 3JI€, WJIUMHUI METOAMKAJIbIK Oyiakrapaa Oenrmnenrengeit [1; 2; 3],
TYIIYHYKTY ©3I8IITYpYY AereHnOu3 — OyJ aHbIH MasMyHY »KaHa KOJeMY KOHYHIerY
YBIHBITBI OUJIMMIe 23 OO0Jyy [ereHjau, OIIOHION e TYIIYHYKTOPAYH OPTOCYHJArb
GallJIaHBIIITAPABI TOJYK KaHAyy ©3A6IITYpYY MeHeH ajapibl MPaKTUKAJIbIK JKaHa
TEOPUSJIBIK MaceJieJepan dedyyae KOJIOHO OWJyy JereHan Ousaupuil, GyJ mporecc oif
JKYTYPTYYHYH — aHAIM3166, CHUHTE3/06, JKAIIbBLIO0, a0CTPaKIUsIO0, CAJBIIITHIPYY
CBISIKTYY OTIepanusijiapbl MeHeH KOIITOJYY apKbLIyy, OKYy4yJap/AblH aKbll CE3MMUHUH
OYHKIMOHANIBIK KaCHETTEPUHUH ©CYI—OHYIYIIYHO JKaHa OWJIMMIUH TepeHJellnHe
86e.re 60JI0py TIEKCH3.

VauMuii TYIIYHYKTYH JIOTHKAJIBIK JKaKTaH MaaHWJYYy MYHO31eMeJIepYHYH Oupu
GOJITOH Ma3MyHYH calarTTyy ©3eITYpYYHY KaMChi3 Kblja TypraH, ©3re4e JIOTMKaJbIK
orepanus KaTapbl KapaJraH aHbIKTaMaJapiblH MaaHUCH YOH OKEHIWIH OeJTUyY.
AHTKEHM aHBIKTaMaJap apKbLIyy TUTWJI ke OyJI TYIIYHYKTYH, ap OMpH 3apbLl, aj 9MU
GapiAbIrbl OUPUTHUI OLIOJ TYLIYHYKTY ara TeKTell TYLIIYHYKTOPAeOH auddepeHiusiooro
MYMKYHAYK Oepe Typrad OeJrujepauH CHUcTeMachl Oepujie TYpraibirbl Oeruiyy. A
OMM MEKTeIl MaTeMaTUKAChIH OKYTYyY/la aHbIKTaMaJap/blH ap KaHAall TYPJIOPY: KaKbIHKBI
TeK JKaHa TYPAYK O€JTMHM KOpCcOTYY apKbLlyy, KOHCTPYKTUBIWK, WHIYKTUBJINK,
OCTEHCUBJIMK,  TEeHEeTHKAJbIK  ’KaHAa  aKCMOMATUKAJbIK  aHbIKTaMasnap  KeHupu
KOJIJIOHYJIAPBIH CTaOWJIIYY OKYY KATENTepUH aHaiu3 KYPrysyy kepcerym typat [4]. Byn
AilThIITAH/IbI HErM316e6e YYYH, OKyy KurTeOuHe [4] jKYPrysyJreH JIOrMKaJblK aHaJU3IUH
(dparmMeHTUH KeaTupesu:

Tymynyk TymynykTYH Tymy- TymysyKTYH bamka TymyryKTYH
AHBIKTAMACHI HYKTYH | TYPAYK TYIIYHYK- | GenyHyIry
TEKTUK | Gerrvcu TOp MeHEH
Genrucu KaThINIbI
bypu Kanmbr Ouryp | sKasrsr 1.7Kaitpran
GarTaIbIIl a GaITasIbIII Gypurap
yekutn  Oap qekuTH  Oap 2.Tuk O6ypu
9KHU Garka KappiIM  TY3 3.KeH Gypu
KapbIM TY3 ChI3BIKTAP/IaH 4. Tap Oypu
CBI3BIKTAP/IAH Typat
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TypraH
¢urypa  Oypu
JIETT aTajiar.
[Tapannens | Arep Tys a)Kecunuire
TY3 TErU3JAUKTETH | CBI3BIK- | -T€H
CBI3BIKTAP 9KHU TY3 CbI3BIK | Tap 6)/lan
KECHJTUIIITIECE, KeJTUIITKEH
aHIa ajap TY3 CBI3BIKTAP
napaJiiesib
(>kapblin)  TY3
CBI3BIKTAp JIEI
aTajaT
Yu Gypuryk | buprys Quryp |a) bup Ty3 1. Tux
CHI3BIKTA a CHI3BIKTA Oyputyy Yd
JKatmaran Y4 JKarmaraH Y4 OypuTyK
YEKUTTEH YEKHUTTEH; 2.TeH
JKaHa a 6)ai KarTajryy
YEKUTTEPIN YEKUTTEPN ya GypuTyK
9KU-DKHUIEH PKU-IKUIEH 3.TeH
TYTalIThIPraH TyTalIThIPraH KAKTYy Y4
Y4  KeCUHIU- yu OypuTyK
1ieH TypraH KeCHH/IU/IECH
(urypa yu Typar
OypuTyK  jen
aTajar.
Beprukan- | Orepae  6up | Bypu Bup OGypurys | Bypu
JIBIK OypuTyH KaKTapbl TYIITYHYTY
Gypurap JKaKTapbl O9KUHYNCHHUH | MEHEH
HKUHYNCUHIH JKaKTapbiHa Garn wmityy
JKaKTapbIHA KOIITyMYa KaTbIIIITa
KOIITyMYa KappiIM  TY3
KapbIM TY3 CHI3BIK
CBI3BIKTAP
6oty
caHajca, aHza
an aKku  Oypu
BEPTHKAJJIBIK
Oypurap  zen
aTanat
[Tepnenank | Tuk 6ypu | Bypu Tux 6ypu | Bypuy, 1y3
yasap  1y3 | GoioHua 6oroHYa ChI3bIK
CBI3BIKTAP KECHUJTUIIKEH KECWJINIIKEH | TYIIYHYK-
9K TY3 CBI3BIK TY3 CBI3BIKTAp | TOP
HepIeH/INKY - MeHeH
JISIp JIelr Garr uityy
aTanat KaTBITIHIH
a

Becmnux Hccvik-Kynvckozo ynugepcumema, No38, 2014.




COBPEMEHHBIE OFPA30BATE/IBHBIE TEXHOJIOTHHU B YIIPAB/IEHUH

KAYECTBOM H HHOBALTUAIMHU B BY3E

[Tepnenan- | bepuaren Tty3 | Kecun- | Ilepnenaukyn | Ilepnen-

KYJISIp CBI3bIKKA TIep- | An Ap TV3 | AUKYJISD,
HEHIUKY ISP CBIBBIKTAP/BIH | TY3
6oy, yuy 6emyry CBI3BIK
AHbBI MeHEH TYIITYHYK-
KeCH-JINIITKEH TOp
YEKUTTE MeHEeH
JKaTKaH Gamn wmityy
KeCHHIU  aJl KaTBITITBIH
TY3 CBI3BIKTHIH na
nep-
HEHINKYJISTPBI
JIeTl aTajiaT

buccexrpuc | bypuryn [Mloosa | a) bypuryn | [lloosa

a YOKYCyHaH JOKyCYHaH TYIIYHYTY
AHBIH YpBITaT; MeHEH
JKAKTapbIHbIH 0) Garr uityy
apachlHaH 7KakTapblHbIH | KaThIIIBIH
erym, Oypury apachl apKbl- | 12
TeH 9KHUTE JIyy eTeT;
6eJIreH 1100/ B) Bypury
an  OypyTyH TeH 9KIUTe
OucceKkTprcac 6es1eT
BI JIEII aTajar.

Komymua — Typme  apudMeTHKaJbIK  JKaHa  TEOMETPUSIIBIK  [POrPECcCHst

Tymynykrepyue (Ausrebpa-9) pexypcuBauK (MHAYKTHUBAWK), al MU IMJIUHIP, KOHYC,
map CHIAKTYY ailjlaHyy TeJO0JIOpYyHA TeHETHKA/IbIK aHbIKTaMa OepUJIreHuH Oesrueiiim
(I'eomerpusi-11).

MaremMaTukaablk  TYHIYHYKTOPAYH  aHbIKTamajapblHa  Ma3MyHAYK  TaJi00
JKYPIY3COK, aH/la ajap aHbIKTAIyydy jKaHa aHBIKTOOUY TYIIYHYKTOp JIell, IapTyy TYPIe
KM TOITKO aXbIPATBLITAH CTPYKTYPAJIbIK 3J€MEHTTeP/IUH TYPYH, TEKTUK TYIIYHYKTY,
OTIIOHJION 9Jie KOHBIOHKINS (K39/ie AUIBIOHKIINS K€ WMILIMKAINS) CBISKTYY JIOTUKAJIBIK
HETW3rd Ornepalusiyiap MeHeH OUPUKTHPHUITEH TYPAYK OeJNTUIepan KaMTbIl TypraHbiH
6EITNIe6 Kepek.

JKoropyna xeatupuiireH ydkail MaaJbIMaTTaH aJie  TYIIYHYKTY ©318ITYpYY
MPOIIECCH KOTI KBIPAYY OOJyII, OKyydyaap Y4YH JIOTHKAIBIK, Ma3MyH/IyK-MeTeMaTHKAJIbIK
JKaHa MPAKTUKAJIBIK OarbiTTa OWP TOIM KBIMBIHYBLIBIKTAP/ABI TTalifia KblJIa TYPTaH/bITbI
kesun gbirar. (Ilemarorukanbik MpakTUKA yIypyHIAArsl Oaitkoosop ga OyJ alThlITaH/IbI
pIpacTar otypar). TYHIYHYKTY ©3761TYpYY MPOIeCCUH TOJIYK TYP/® UIIKe allbIpyy Y4yH
aHbIH aHBIKTAMACBIH KMPIU3YY sKaHa OBIIIBIKTOO 3Ta0ObIHAA YaKaH TOIN TY3YI HIITETYY,
poTaitust, 9Ku OGOIYKTYY KYHISJYK TY31YpYY, KyOay KoJaoHyy, BeHHIUH auarpaMMachi
TY3IYPYY CBISIKTYY MHTEPAKTUBAYY METOIIOP/Y KOJIOHYY MaKcaTKa bLIalbIK.

Mucangap xeaTupesnun: 7-KJIaCCTBIH TEOMETPUSICBIH OKYTYY/la KeCUH/M JKaHa MI00Ja
TYIIYHYKTOPY OKyydyJapra CYHYIITAJbIN, aJap/blH >KaKbIHKbl TETW KaTapblHIAa “TY3
CBIBBIKTBIH 06Jsyry 060s10T” jereH Geirn KOPCOTYJIOT [a, aillbIpMayblIbIKTAPbl TYPAYK
GesTW KaTapblHAa KECUHAM YYYH “TY3 CBISBIKTHIH 9KH YEKMTUHUH apachiHAa JKaTKaH
Gap/IbIK YeKUTTEepAeH TypaT”, MooJa YUYH “TY3 CHI3BIKTBIH OMp YEKUTUHWH OUP sKarblHIa
JKaTKaH GapIblK YeKUTTepJAeH Typar’ JereH Kacrerrep KepceTyiareH. OmieHtun, Oya sKu
TYIIYHYK OWp 3jie TeKKe 39 OOJYIIyl, ©3 apa 4ory Oarl wWilyy KaTbIIIbIHIA OOJIyIIaT.
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OkyyuyJjap MyTaJuMAWH CYHYIIy OOIOHYa >KOTOPKYTa OKIIOII TaJ00 >KYPrY3YIIVII,
Bennaun TeMeHKYO1 nuarpaMMachiH TY3YIIOT:

Ty3 CBI3BIKTBIH 6OIIYTY

Yy ajie TYHIYHYKTOPAY KaJbIMTaHABIPpyyAa KyOay (O6apabik rTpaHmapbl Oapabap
60JiTOH  TUK OypuTyy TapajlejeNnuren) KOJNJAOHYy MeHeH aHbIH OWp TrpaHbIHA
KeCUHAWHWH 9KWHYM TpPaHbIHA IIOOJIAHBIH HETW3TH, JKapJaMubl jKaHa Kapama KapIiibl
Oenruaepr, OKyydyJapAblH  OWJIMMAEPWH  CHCTEMAJAIITBIPYy  JKaHa  JKaJIbLIOO
MaKCaTBIH/IA JKa3bIll YBITYYHY CYHYIITOOTro 060s0T. OKyydyiapaaH, MacejeH, TOMOHKY IO
JKOOII ajIyy KYTYJIOT:

a) Kecunam ap Typayy 5KM Tamra MeHeH OeJrMJIeHUINN MYMKYH; KeCHHIUHUH
y3yHAYTY ap Typayy (ks91e Heare ga Oapabap) Oosylly MYMKYH; ajl TerM3JUKTE ap
KaHgaii abaiga (TOPUBOHTANIBIK, BEPTUKAJIABIK, JKAHTHIK) JKalJIAHBIIIBI MYMKYH,
OepWiITeH YeKUTTEeH OallTan KaajaraHgail y3yHAYKTarbl OWp TaHa KECHHIMHHU YeHerl
KOIOTa MYMKYH, KECWHIUHUH Y3YHAYTYHYH YCTYHOH ap KaHmail apudMeTHKaIbIK
amangapabl  (Komryy, KeO6emnTyy K.0.) JKYprysyyre MYMKYH; KECHHAM TY3 CHI3BIKTBIH
6e/1yry 6oJIOT, TY3 CHI3BIKTHIH 9KM YEKUTUHUH apachiHAarbl GapAblK YEKUTTEPAEH TypaT;
KECUHIMHUH Y3YHAYTY TePC CaH MEHEH TYIOHTYJa ajbaiT k.0.

6) Iloosa TY3 CHI3BIKTHIH YEKUTHHEH OMp sKarblHAA KaTKaH OapIblK YeKUTTEepAeH
TypaT; ap TYpPAYY 9KU 4eKuT (K99je OMp »jie) TamMra MeHeH OeJITHICHHITN MYMKYH;
IIOOJIAHBIH Y3YHIAYI'YH 4eHO8 MYMKYH 5Mec (a/l YeKCU3IMK KacHeTKe 93); ajl Teru3JuKTe
ap Kau/ail aba/ia KailTaHbIIIbl MYMKYH XK.0.

An smu  9-kmaccThiH anrebpa  KypeyHAa OKyydyJapra CyHyIITajga TypraH
apuMeTHKAJIBIK jKaHa TEOMETPUSUIBIK MTPOTPECCHs TYIIYHYKTOPY MHAYKTHBAUK TYPAOTY
(a,=a,,td, B,=B,q, d, q - THemieayy TYpA® INPOTPECCUSIAPABIH ailbpMaChl ’KaHa
6eIyMIOpY) aHbIKTaMa apKbLIyy KHUPrU3WIeT /a, ajap ©3 apa 4Yoryy Oamr wuiiyy
KaTBIIIBIH/A, Al 9MU CaH yAaaJallThilbl TYIIYHYTYH® Kapara Oarl Wilyy KaTbIIIbIH/IA
6osrymiat. BeHHAWH AuMarpaMMmachl  apKbLIyy OyJl  TYIIYHYKTODPAYH OPTOCYH/ArhI
KaTbIIITaD KOPCOTYJITOHAOH KUHUH, TeMa OOIHYA JKBIMBIHTBIKTOOYY cabaKTa pOTaIust
METOLYH TOMOHIOTY4e KoJaoHyyra Gosor. KimaccTel KaHmaiiplp OMp BIKMaHbBI (CaHOO
apKbLIYyY, MapTajarbl opyHaapbl OO0HYA 3K.0.) MaiifajaHblll, 9K rpyiinara 66Jyy MeHEH,
a'n—l—l—a‘nJrl

2

9KMHYNCUHE TeOMeTPUsJIbIK Tmporpeccussibin  (2) b, =.b, ,-b,.,, nmerem wmyHesmyy

)

alap/biH OUPMHYKMCHHE, MaceseH, apudMeTHKaIbK Tporpeccustupia (1) a, =

KacHeTTepPH THeIleNyy aHbIKTaMajapra skaHa ©3/OIITYPYIIKOH 3aKOH YeHeMIYYIYKTOpre
TasiHyy MEHEH JaJWII86HY CyHYyII KbLaabbi3. Ap 6up rpymma (agapra ap TYpAYY Tycrery
dsomacrep GepuireH) AaJWIAOOHY, MyrajuMm OejrujiereH yOakblT WYMHIE JKA3bIll
YBITBINIAT [A, aH/JAH KUUWUH OPYH aJIMAIIBIIIbII, SKUHYM TEOPEMAHbIH aJTUJIIOOCYHYH
©3/1epY Tyypa /el JCENTeNIKeH BapUaHTBhIH »KasbimaT. ASrbiHga ap Oup TpyIajaH
OUpIEH OKYJI YBITBII MPE3EHTAIMAIOOHY HIIKE AIlbIPBIIIbII, KJIaCC MEHEH TeOpeMaHbIH
panuiaeecy OOIOHYA Kbl TAJKyJ0O HINKe amlbipbuiaT. TOJYKTYK Y4YH JKOTOpy/a
KOPCOTYJITOH TYIIYHYKTOP/YH HETU3TH KAaCUETTEPUHUH JAJUJIIO6CYH KeJTHPEIIH.
ApudmMeTnKanbiK IPOrPEeCCUSHbIH KaCUETHHUH OPKYHAOTYJIOOI6H aHaInu3 METOLY
MeHeH OepuJIreH [aWIO6CYHYH BapuaHTbhIH Keiatupenn (OyJa ydypaa Janujiieens
Tajian KbUITaH CYHJIOMIYH 3apblil MIapTTapbl W3Jejie TypraHbiH Oenruieiinn). Meiim,
(1) Gapabapblk OpyH aJCBhIH AeWau. AHJa TOMOHKYAOH TEHIeNl ©3repTyYIl TY3YYJIepay
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aTKapyy MEHEH Tremeayy HaTbIi;Kara Kesieouns:
a,,+a
a,=—""—"=2a =a,,+a
2

n n+1:>an+an=an—l+an+l:>an_an—1=an+1_an:>d=d

(anpIkTamMa GOIOHYA)

TeHmemTuKkTH MaTWIAOOHYH Oalika KOJIYH KOJJIOHYY MeHeH, OKyydyJapibiH
IKMHYUA T06y NaINJIIOOHYH TGMOHKY[[OPJI BapHUAaHTLIH CYHYIOI KbIJIbINIbI MYMKYH:
&, +8,, & +d(n-2)+a +dn_a +nd-2d+a +nd _2(a +nd—d) _a, +d(n-1)

2 2 2 2

Jlemex, (1) TeHmeImMTHUK OPYH aJar.

[eomeTpusIBIK  TPOTPECCUSTHBIH MYHO3YY KacueTUH CHHTe3 MeTOAy MeHeH
TOMOH/IOTYYO ATUIIO0Te MYMKYH:

bf = (blqn_l)z = blz : qZ(n_l) bn—l ’ bn+1 = (bl ’ qn—z Xbl ’ qn ): b12 : qn—2+n = bl2 : qZ(n_l)

NaTepaktuBayy MeTOMMy KOJJIOHYY MEHEH Ky jKaHa TakK, ecyydy skaHa Kemyydy
(byHKIIUANAPBIH, MEUKUHANK TEJOJOPAYH AaHbIKTaMaJapblH KUPTU3YYI® WUTUJIUKTYY
TYPIO KOJIOHYyTra GOJIOT.

JKBIABIHTBIKTAT aWTKaH/a, OKYydyJiap/lblH ©3 aJJ[blHYa TaaHbII ouyy  wii-
apakeTTepuHe TadgHYY apKbUIyy raHa MaTeMaTUKaJIblK TYUIYHYKTOPAYH KacUeTTepuH
canarTyy ©3/8HITYPYIIYHO, HAThIMKa/la, ajJap/bl ap TYPAYY KbIp/aasjia YblrapMaybLIbIK
MEHEH KOJIAOHYY BIKMACbIH JKaHa YIyny MEHEH OKYyyuyJiapAbIH JKaJIIIbl
KOMIIETEHTTYY/IYTYH KaJIbIIITaHABIPyyTa JKETUIIYYTe OOJIOT.
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