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УУК 372.851
УМ УМ ИЙ УРТА ТАЪЛИМ  М АКТАБЛАРИДА ИНТЕГРАЛЛАРНИ УЦИТИШ ДА

НОАНЪАНАВИЙ УСЛУБЛАР
М.Н. Солаева, Тошкент давлат педагогика университета, Тошкент

Аннотация. Ушбу мацолада бошлангич функция топиш ёки аницмас интеграл 
уисоблашнинг узгарувчи алмаштириш усули куриб чицилади. Бу усулни мактаб 11-синф 
уцувчиларига ургатишдаги усуллар мууокама цилинади.

К алит  сузлар: функция, бошлангич функция, аницмас интеграл, аницмас интеграл 
уисоблашнинг узгарувчи алмаштириш усули

Аннотация. В  данной статье обсуждается метод подстановки переменных для поиска 
исходной функции или вычисления неопределенного интеграла. Будут обсуждены методики 
обучения этому методу 11-классников в школе.

Ключевые слова: функция, начальная функция, неопределенный интеграл, метод 
подстановки переменных вычисления неопределенного интеграла

Abstract. This paper discusses the variable substitution method o f  initial function finding or 
indefinite integral calculation. Methods o f  teaching this method to 11th graders in the school will be 
discussed.

Keywords: function, initial function, indefinite integral, variable substitution method o f  
indefinite integral calculation

Узгарувчиларни алмаштириш йули билан интеграллаш: функцияларни интеграллашда 
кучли усуллардан бири булган узгарувчиларни алмаштириш ёки урнига куйиш усулини баён 
киламиз. Бунинг асосида куйидаги содда изох, ётади:

Агар |  g (t )dt = G(t) + C экани маълум булса, у х,олда:

J  g  (ю( x))w'( x)dt = G(w( x )) + C . Бу тугридан- тугри мураккаб функцияни

дифференциаллаш усулидан келиб чикади: (G(w(x)))' = G'(ffl(x)) • 0)'(x) = g(ffl(x)) • 0)'(x) .
Биз биламизки олий таълим билим юртларига укишга кабул килингандан сунг олий 

математика фанининг математик анализга кириш кисмида ушбу мавзулар утилган. Эндиликда 
биз шу ва шунга ухшаган мавзуларни мактабнинг 11-синф укувчиларига ургатишни куриб 
чикмокдамиз. Табиийки савол пайдо булади, мактаб укувчилари учун кийинчилик тугдириши 
мумкин. Энг аввало шу саволга жавоб бериб кетсак.

Ушбу мавзуларни мактаб укувчиларига ургатишдан максад шуки, замон 
тараккийлашиши билан фанлар х,ам хдмохднг равишта тараккийлашиб, урганиш лозим булган 
кирралари очилиб боради. Бундан эса фанларни урганишга кетадиган вакт микдори камаяди 
ва кам вакт мобайнида жуда катта куламдаги билимларни узлаштириш талаб килинади. 
Шунинг учун мактаб дастури х,ам мураккаблашиб боради. Яъни бундан ун йиллар олдин 11- 
синф мактаб укувчилари укиган дастурни бугунги кунга келиб 10-синф укувчиларига 
ургатишга тугри келади. 11-синф укувчиларига эса олий таълимнинг биринчи курс 
талабаларига утилиши керак булган мавзуларнинг баъзиларини ургатиш керак булмокда. 
Шунинг учун хозирги кунга келиб замонавий мактаб программасининг 11 -синфлари учун 
тузилган фан дастури ва мактаб дарсликларида математик анализга киришнинг баъзи 
булимлари, яъни лимитлар тушунчаси, функция х,осиласи, интеграллаш ва татбиклари каби
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мавзулар киритиб кетилган. Бу эса педагоглардан мактаб 11-синф укувчиларининг 
узлаштиришлари учун мактаб укувчиларига кулайрок ва тушунарлирок килиб тушунтиришни 
талаб килади. Биз куйида эса шу талабга, яъни аникмас интеграллаш амалини бажаришни 
кулайрок ва осонрок тушунтиришнинг бир турини куриб чикамиз.

Буни, dG (t ) = g (t )dt муносабат t эркли узгарувчининг (0(x) функция билан

алмаштирганда х,ам уз кучини саклайди деб, яна бошкача ифодалаш мумкин. J f  (x)dx
интегрални х,исоблаш талаб этилсин, дейлик. Куп лолларда янги узгарувчи сифатида x нинг 
функциясини танлаш мумкин булади: t = 0)(x ) ва бунда интеграл остидаги ифода
f  (x)dx = g ( ffl(x)) • ш'(x )dx шаклда ёзилади, бу ердагиg (t) функцияни интеграллаш f  (x) 
ни интеграллашга караганда кулайрок булади. У вактда юкорида айтилгандек, 
I g ( t)dt = G (t ) +  C интегрални топиш етарли, унда t = й)(x ) алмаштиришни бажариб

изланган интеграл топилади.
М асалан. J sin3 x cos xdx [1] интегрални х,исобланг.

Ушбу мисолни икки х,ил усулда х,исоблаш мумкин. Бу иккала усул х,ам узгарувчиларни 
алмаштириш усулига таянади.

1) Биринчи усул шундан иборатки интеграл белгиси остидаги ифоданинг бир 
кисмини дифференциаллаш белгиси остига киритамиз. J  sin3 x cos xdx = J  sin3 xd (sin x ) бу 

ифодадан t = sin x  белгилаш киритамиз. Бундан интеграл куйидаги куринишга келади. 

J  sin3 xd  (sin x ) = J  t3 dt бу эса оддий даражали функциянинг интеграли эканлиги куриниб
4 4

турибди. Демак j3d t  = -— + C  = — + C  эканлиги келиб чикади ва мисол ечилади.
J 4  4

2) Энди бу мисолни ишлашнинг иккинчи усулига тухталадиган булсак иккинчи
усулда худди шу килинган ишлар бажарилади факат дифференциаллаш белгиси остига 
киритилмайди яъни, t = sin x  белгилаш киритилади ва dt = d (sin x ) = cos xdx эканлигида 
бажарган белгилашларимизни урнига куйиб чикамиз.

.4 4
s in 3 x  cos xdx = tъс3г = — +  C  = -  +  C  эканлиги келиб чикади. Бу икки усул бир ^илJ J 4  4

маънони англатади ва фарк килмайдигандай туюлади, лекин аслида баъзида белгилаш 
киритганда иккинчи усули кул келади. Сабаби биринчи белгилаш киритиш усулида интеграл 
остидаги кайси ифодани дифференциаллаш белгиси остига киритиш кераклигини ажратиб 
олиш кийин булиб колиши мумкин.

М асалан. J V 1 — x 2 dx [1] аникмас интегрални х,исобланг.

Ушбу интегрални х,исоблашда x узгарувчини x = sin t каби белгилаш киритиш 
кулайрок. Чунки ирратсионал ифоданинг остидан маълум бир ифода чикади. Яъни 
dx = d  (sin t) = cos tdt белгилашларни уз урнига олиб бориб куйилса у х,олда

J  V 1 — x 2 d x  = J  cos t  • cos td t = J  co s2 td t  ифодага келамиз ва бу интегрални тригонометрик 

функциялар хоссаларидан фойдаланиб, яъни даража пасайтириб хисоблаймиз. 
J  co s 2 td t  =  J1  +  cos 2 t d t  бу ифодадан юкоридаги хоссалардан узгармас сонни интеграл

белгиси ташкарисига чикариш мумкинлигидан,
J  J + ‘J 8 JJ dt = 2  J(J + cos2 t )dt = J (t + 1  sin 2 t + C) эканлигини топамиз. Охирги ифодада

белгилаш киритилганлиги учун узгарувчиларни уз урнига куйишдан олдин соддалаштириб 
оламиз. x = sint белгилаш киритилган эди бундан t = arcsinx  эканлиги келиб чикади.
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1 ( t  + 1  s in 2 — + C )  = 1 t  + sin t  cos t  + C  = 1  arcsin x  + x V  1 — x 2 + C демак жавоб
2 2 2 2

J V 1 — x 2 d x  = 2  ;arcsin x x V  1 —x C  эканлиги келиб чикди.

Ушбу усулни яна бошка мисоллардаги талкинларини куриб урганайлик.
1-Мисол. J c tg xd x  [2] аникмас интегрални хисобланг.

Ечиш: Ушбу интегрални хисоблаш учун куйидагича белгилаш ва узгартириш киритамиз: 
яъни ctgx функцияни каср шаклида ёзиб оламиз ва суратидаги ифодани интеграл остидаги
дифференциаллаш белгиси остига киритамиз.

J c tgxdx  = J COs x  dx  = — • cos x dx  = — d (sin x) = J 1  d t  = ln t  +  C  =
sin x sin x sin x t

ln |s in x | +  C . Бундан куринадики аникмас интегралнинг жавоби J ctgxdx = ln|sin:

га тенг булади.

C

2-мисол
. J

arccosx

Л -
dx  [1] аникмас интегрални хисобланг.

x
Ечиш: Бундай интегралларни хисоблашда кайси кисмини дифференциаллаш белгиси 

остига киритиш кераклигини билиш лозим. Яъни интеграл остидаги ифодани иккита функция 
купатмаси куринишида ёзамиз ва каср иррационал функцияни дифференциаллаш белгиси 
остига киритамиз.

arccO sx dx  = arccos x  • 1  d x  = arccosx d (arccos x ) = td t =  -— + C  =
J 1  J 1  J ( ) J 2

arccos2 x  
2

+ C

3-мисол. [3] аникмас интегрални хисобланг.
x

Ечиш: Ушбу мисолни ечишда хам худди юкоридаги каби интеграл белгиси остидаги 
ифодани иккита функциянинг купайтмаси, яъни иррационал ва каср чизикли функцияларнинг 
купайтмаси шаклида ёзиб оламиз. Кейин эса каср чизикли функцияни дифференциаллаш 
белгиси остига киритамиз ва аникмас интегралимиз куйидаги куринишга келади.

= p / r + x x  •
2 2

— dx  = J-s/ 1 + ln  x d  (1 + ln  x) = J -J td t  = J  t 2 d t  = + C  =3
2

4-мисол.
J;

—t \ f t  +  C  = —ln  2 -4/ ln  2  +  C  . 
3 3

dx  [1] аникмас интегрални топинг.
(x  +  1)>/x

Ечиш : ушбу мисолни ечишда хам худди юкоридаги каби иккита функциянинг 
купайтмаси, яъни каср чизикли функция ва каср иррационал функцияларнинг купайтмаси 
каби ёзамиз ва каср рационал функцияни дифференциаллаш белгиси остига киритамиз ва 
аникмас интеграл куйидаги куринишга келади.

d x  1 1 d  ( x ) d t= • d x  = 2  = 2  = 2 a r c tg t  + C  =
J (x  + 1) x J (x  + 1) x J (x  + 1) J ( t2 + 1)

2 arctgsfx + C.
Бу мисолларни худди юкоридаги каби икки хил усулда ишлаш мумкин. Мактаб 

укувчиларини билимини ва тажрибасини ошириш максадида мустакил таълим сифатида 
топширик бериш мумкин. Бу мактаб укувчисини изланишга урганиш ва фикрлашни 
теранлашиши учун уз устида мустакил ишлашга ёрдам беради.

3
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Аннотация. Ушбу мацола таълим тизимини табацалаштиришнинг асосий педагогик 
омилларини, ота-оналар, талабалар ва уцитувчиларнинг уцув тадцицот дастурлари, уцув- 
услубий ва дидактик соуалар буйича урта таълимнинг умумий тизимини табацалаштириш 
буйича предмет ихтисослиги буйича фикрларини баён етади. Шунингдек, мамлакатимизда 
фаолият курсатаётган ихтисослаштирилган академик лицейларнинг аниц фанлари, цуйидаги 
статистик таулил натижалари талабаларни ижтимоий-гуманитар ва табиий фанлар 
йуналишларида табацалаштирилган ассимиляция цилиш ва самарадорлиги асосида илмий 
асосланган.

Таянч сузлар: касбий йуналиш, дидактик, цобилият, аниц фанлар, ижтимоий- 
гуманитар, табиий фанлар, табацаланиш, табацалаштирилган таълим, индивидуал тартиб, 
ижтимоий мууит, индивидуал характер, фарцлаш

Аннотация. В  данной статье рассмотрены основные педагогические факторы 
дифференциации образовательной системы, мнения родителей, студентов и преподавателей 
по предмету специализации о дифференциации общей системы среднего образования в 
области образовательных научных программ, учебно-методических и дидактических 
материалов, а  также специфика учебных дисциплин специализированных академических 
лицеев, действующих в нашей стране, результаты нижеследующего статистического 
анализа научно обоснованы на основе дифференцированного усвоения студентами 
направлений социально-гуманитарных и естественнонаучных дисциплин и эффективности 
приема в высшее учебное заведение (ВУЗ) по данному направлению.

Ключевые слова: профессиональная ориентация, дидактический, способность, точные 
науки, социально-гуманитарные, естественные науки, дифференциация, 
дифференцированное образование, индивидуальный порядок, социальная среда, 
индивидуальный характер, различие

Abstract. this article describes the main pedagogicalfactors o f  stratification o f  the educational 
system, the opinions o f  parents, students and teachers by subject specialization on the stratification 
o f the general system o f  secondary education in the fie ld  o f  educational research programs, 
educational-methodical and didactic materials, as well as specific disciplines o f  specialized academic 
high schools operating in our country, the results o f  the following statistical analysis are scientifically 
justified on the basis o f  differentiated assimilation o f  students in the areas o f  social-humanitarian 
and natural science disciplines and the effectiveness o f  admission to higher education institutions in 
this area.

Key words: professional orientation, didactic, ability, exact sciences, social-humanitarian, 
natural sciences, stratification, differentiated education, individual order, social environment, 
individual character, differentiation, differentiated approach

Мамлакатимизда таълим-тарбия тизимини янги боскичга кутариш, педагог кадрлар 
тайёрлаш сифатини илгор халкаро стандартлар асосида такомиллаштириш ва олий педагогик 
таълим билан камров даражасини ошириш борасида изчил чора-тадбирлар амалга ошириб 
келинмокда. Мактабгача таълим камровининг ошиши, 11 йиллик умумий урта таълим 
тизимининг жорий килиниши хамда олий маълумотли кадрлар тайёрлаш куламининг 
кенгайиши шулар жумласидандир.


