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Секция «МАТЕМАТИКА И СТАТИСТИКА»

ҒТАМР 27.29.15
https://doi.org//10.48081/JOTI3531

*Ф. Х. Вильданова1, Л. М. Кыдыралина2, А. О. Умбетова3, 
Т. Е. Әсержанова4, Р. Х. Курмангалиев5

1,2,3,4,5Семей қаласының Шәкәрім атындағы университеті, 
Қазақстан Республикасы, Семей қ.

ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕРДІ ҚҰРУ  
ЖӘНЕ ШЕШУ БАРЫСЫНДАҒЫ ЭЛЕКТРОНДЫ  
ОҚУЛЫҚТЫҢ ПАЙДАСЫ

Дифференциалдық теңдеулерді шешу әртүрлі есептерді 
математикалық модельдеу кезінде туындайтын маңызды және 
күрделі мәселе болып табылады. Сондай-ақ білім алушыға пәнді 
толықтай тек дәстүрлі кітап арқылы түсіну қиындық тудыру 
мүмкін. Білім берудің қазіргі даму кезеңінде оқушылардың 
белсенділігін арттырудың бір жолы – оқу үдерісіне электронды білім 
беру ресурстарын, мысалы, электронды оқу құралдарын енгізу болып 
табылады. Дифференциалдық теңдеулер курсында практикалық 
есептер үшін құру мәселесіне жеткілікті көңіл бөлінбегендіктен, 
сабақ барысында электронды оқулықты ақпараттық мәтін, 
суреттер, бейне, аудио, анимация және басқа графикалық құралдар 
түрінде ұсынылатын электронды оқу курсы ретінде қарастырамыз. 
Алгебралық теңдеулерді құрудағы сияқты қолданбалы есептерді 
дифференциалдық теңдеулердің көмегімен шешуде жаттығулар 
арқылы қалыптасатын дағдылардың маңызы зор. Дегенмен мұнда 
қарастырылып отырған процесті неғұрлым тереңірек түсіну, 
яғни сол ғылым саласынан хабардар болуы да дифференциалдық 
теңдеуді құруға үлкен септігін тигізеді. Оқу үрдісінде электронды 
оқулықты қолданудың пайдасы туралы шексіз айтуға болады. Бұл 
оқушылардың өзіндік, ізденімпаздық әрекетін дамытуға, танымдық 
қабілетін арттыруға ықпал етеді. Электронды оқулықтың пайда 
болуы – ғалымдардың үлкен жетістіктерінің бірі және бұл оқу-
тәрбие жұмыстарының жаңа жанры, яғни дәстүрлі оқулықтың 
орнын толықтай алмастырмайтынын дәлелдеуге тырысамыз. 
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Кілтті сөздер: электронды оқу құралдары, теңдеулер, 
дифференциалдық теңдеулер, дәстүрлі кітап, ақырсыз аздар, 
қозғалыс заңы

Кіріспе
Табиғат құбылыстарын зерттеуде, физика мен техника, химия 

мен биология және тағы басқа ғылым салаларының көптеген есептерін 
шешуде қандай да бір эволюциялық процесті сипаттайтын шамалардың 
арасындағы тікелей тәуелділікті тағайындау үнемі мүмкін бола бермейді. 
Бірақ көптеген жағдайларда шамалармен (функциялармен) олардың басқа 
(тәуелсіз) айнымалы шамаларға қатысты өзгеру жылдамдықтары арасындағы 
тәуелділікті тағайындау мүмкін болады. Яғни белгісіз функциялар туынды 
таңбасы астында болатын теңдеулерді табуға болады. Бұл теңдеулерді 
дифференциалдық деп атайды.

Материалдар мен әдістер
Дифференциалдық теңдеулер бойынша әдебиеттерді теориялық 

талдау; электронды оқулықтың оқу процесіндегі пайдасын анықтау; 
дифференциалдық теңдеу құру және шешу барысында электронды оқулықты 
пайдалану.

Нәтижелер және талқылау
Дифференциалдық теңдеулерге келтіретін есептердің сипаты мен 

оларды шешудің әдістемесін схемалы түрде айтып кетелік. Мысалы, 
қандай да бір физикалық, не химиялық, не биологиялық процесс жүріп 
жатыр делік. Бізге бұл процестің белгілі бір функционалды сипаттамасы 
қажет. Мысалы уақытқа тәуелді температураның не қысымның, массаның, 
кеңістіктегі орынның өзгеру заңы. Егер процестің барысы туралы жеткілікті 
толық ақпарат болса, онда оның математикалық моделін құруға болады. 
Көп жағдайда мұндай модель дифференциалдық теңдеу болып табылады. 
Оның шешімдерінің бірі – процестің ізделінді фунционалдық сипаттамасы. 

Дифференциалдық теңдеулер курсында практикалық есептер үшін 
құру мәселесіне жеткілікті көңіл бөлінбейді. Сондықтан дифференциалдық 
теңдеулерді құруға практикалық немесе ғылыми-зерттеу жұмыстарын 
жүргізгенде оралған дұрыс болар еді.

Жаратылыстану мен техниканың әр алуан есептерін кеңінен қамтып, 
өндірісте, не ғылыми-зерттеу жұмыстары барысында туындайтын 
қолданбалы есептер үшін дифференциалдық теңдеулерді құрудың заманауи 
әдістемесін меңгеру маңызды. 

Қазіргі таңда дәстүрлі оқыту әдістерін жаңа инновациялық, интерактивті 
әдістерге алмастыру білім алушыларға материалды қабылдауды жеңілдетіп, 
білім беруді тездетуге мүмкіндік береді. Заманауи оқу құралдары біздің 
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бүгінгі өмірімізге мықтап енді және оларсыз заманауи білім беруді елестету 
мүмкін емес. Олардың ішінде электронды білім беру ресурстары ерекше орын 
алады. Электронды оқулық арқылы оқыту білім алушыларды жеке білім беру 
траекторияларын жүзеге асыруға ықпал етіп, пайдаланушыларды қажетті 
визуализация құралдарымен қамтамасыз етеді. Көптеген оқытушылар 
электронды оқулықты қолданудың қарапайымдылығын, техникалық 
құрылғы көмегімен оқушылар мен студенттердің оқу пәнімен жұмыс істеуге 
деген ынтасы мен қызығушылығын, сабақта және үйде электронды оқулықты 
қолдану ыңғайлылығын атап өтеді. Электронды оқулықтарды білім беру 
саласына енгізу үдерісі білім алушыларға да, оқытушыларға да барынша 
ыңғайлы болуы керектігін ұмытпағанымыз жөн.

Электронды оқулық оқу үрдісіне әдеттегіден басқа маңызды ұғымдарды, 
мысалдар мен мәлімдемелерді есте сақтауды және түсінуді (белсенді емес, 
белсенді түрде) мүмкіндігінше жеңілдете алуымен ерекшеленеді [1].  Оқу 
үрдісінде электронды оқулықты қолданудың пайдасы туралы шексіз айтуға 
болады. Мысалы:

- теориялық материалды ұсыну кезінде (мысалы, тақырып түсіндіру 
кезінде). Электронды оқулық материалды бағдарламаға сәйкес дәл және анық 
көрсетеді. Оқу құралы мұғалімге тақырыпты өткізуге және оны дайындауға 
қолдау көрсетуі керек. Электронды оқулық кез-келген фрагментке ауысу 
және бастапқы кадрға оралу мүмкіндігі бар интерактивті презентация; 
анимациялық және бейнефрагменттерді қарау; құралдың кез-келген 
фрагментін оңай табу және іске қосу мүмкіндігі; графикалық кескіндерді 
толық экранға/smart-тақтаға көрсету мүмкіндігі; тақырып бағдарламасына 
сәйкес материалды алдын-ала таңдау мүмкіндігі және тағы да басқа көптеген 
мүмкіндіктерге ие. Сонымен қатар, материалды автоматты түрде ұсыну 
режимі, яғни бағдарлама белгілі бір уақытта оқытушыны алмастырады, ал 
білім алушы электронды оқулықтың қажетті бетін немесе қажетті фрагментті 
қайталап көре алады (материалды өздігінен зерттеу режимі);

- практикалық тапсырмаларды өткізу кезінде. Практикалық 
тапсырмаларды орындау кезінде электронды оқулықтарды қолданудың 
сөзсіз артықшылықтары бар. Атап айтқанда тапсырманы орындау кезінде 
білім алушы көбінесе өткен тақырып материалына жүгінуі керек болып,  өзіне 
қажет тақырыпты оңай таба алуы үшін барлық ауысулар нақты қамтамасыз 
етілуі керек. Егер тек өз бетінше жұмыс істеу көзделсе (теориялық 
материалсыз), онда оқытушы білім алушылардың тақырып материалдарына 
қолжетімділігіне шектеу қою мүмкіндігі бар;

- өздік жұмыстарды жүргізу кезінде. Электронды оқулықтың 
мүмкіндіктері, шын мәнінде, оларды білім алушылардың өздік жұмыс 
уақытында қолданған кезде пайдалы болуы мүмкін. Әр білім алушының 
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жеке жұмысын бағдарламамен бақылауға болады, ал оқытушыдан 
статистикалық ақпарат жиналады, яғни ол нақты уақыт режимінде білім 
алушының үлгерімін бақылай алады. Электронды оқу құралдарын өз бетінше 
жұмыс жасау кезінде пайдалану тестілеу, ақпаратты жинау және талдауды 
айтарлықтай жеңілдетеді. Нұсқалары қайталанбайтын және бағалану қателігі 
минималды болатын жедел сынақтарды өткізуге болады. Бағалаудың кең 
тармақты жүйесін қолдану өте маңызды кезең, онда бірнеше тақырыптарға 
қатысты тапсырмаларға әртүрлі бөлімдерге қойылған бағаларға сәйкес 
қорытынды баға қойылады. Осылайша, оқытушы білім алушылардың 
үлгерімі мен материалды игеруі туралы тұтас көріністі көреді;

- электрондық оқулықты білім алушы өз бетімен қолдану кезінде. 
Мұнда барлық мультимедиялық функцияларды қолдануға болады: анимация 
мен бейнелер, білім алушыларды оқу процесіне қатыстыратын және оны 
алаңдатуға мүмкіндік бермейтін интерактивті компоненттер, дикторлық 
дауыс және таңдалған музыкалық сүйемелдеу, компьютерлік іздеу жүйесінің 
барлық мүмкіндіктері. Мысалы, интернеттің пайда болуымен және әртүрлі 
мақсаттағы тақырыптық сайттар мен порталдардың қарқынды дамуының 
арқасында, кез-келген ақпаратты табуға мүмкіндік пайда болды. Бірақ 
ақпаратты іздеу кезінде белгілі бір қиындықтар туындауы мүмкін, сол себепті 
бұл жағдайда электронды оқулықтың артықшылығы басым. Пәнді игеру үшін 
қажетті материалдардың барлығы бір жерде жинақталып, білім алушылар бұл 
материалды әртүрлі интернет көздерден іздеуге уақыт жұмсамайды. Сонымен 
қатар, егер оқу құралында білімін тексеруге арналған тест тапсырмалары болса, 
білім алушы алынған материал бойынша өзін-өзі тексере алады. Электрондық 
оқулықтың ерекшелігі – жоғары ұтқырлығы пен икемділігі, себебі, онда 
көптеген иллюстрациялар мен мультимедиалық бейнелер салынады [2].

Дифференциалдық теңдеулерді құруды толық қамтыған ережелер жоқ. 
Алайда көп жағдайда дифференциалдық теңдеулер көмегімен қолданбалы 
есептерді шешу үшін төмендегідей жағдайларды қарастыру керек:

1 Есеп шартын мұқият талдау, оның мағынасын ашатын сызба жасау;
2 Қарастырылып отырған процестің дифференциалдық теңдеуін құру;
3 Бұл теңдеуді интегралдау және оның жалпы шешімін анықтау;
4 Берілген бастапқы шарттар негізінде есептің дербес шешімін табу; 
5 Қажеттілігіне қарай көмекші параметрлерді (мысалы, пропорционалдық 

коэффициенті т.б.) есептің қосымша шарттарын пайдалана отырып анықтау;
6 Қарастырып отырған процестің жалпы заңдылығын қорыту, ізделінді 

шамалардың сандық мәндерін анықтау;
7 Жауапты талдау және есептің берілу жағдайында тексеру [3].
Әрине есептің сипатына байланысты бұл ұсынымдардың кейбіреулері 

қолданылмауы да мүмкін.
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Алгебралық теңдеулерді құрудағы сияқты қолданбалы есептерді 
дифференциалдық теңдеулердің көмегімен шешуде жаттығулар арқылы 
қалыптасатын дағдылардың маңызы зор. Дегенмен мұнда қарастырылып 
отырған процесті неғұрлым тереңірек түсіну, яғни сол ғылым саласынан 
хабардар болу  керек болады.

Теңдеуді құру барысында ықшамдаушы болжамдар жасауға болады. 
Мысалы қолданбалы есептің күрделі (қисық сызықты) элементін неғұрлым 
қарапайым (түзу сызықты) элементпен ауыстыруға, материалдық нүктенің 
аз уақыт ішіндегі бірқалыпты емес қозғалысын бірқалыпты қозғалыспен 
ауыстыруға, кез келген процестің аз уақыт ішінде өзгеру жылдамдығын тұрақты 
деп есептеуге болады. Ақырсыз аздардың біреуін екіншісімен ауыстыру идеясы 
олардың эквиваленттілігін міндетті түрде сақтап отыруды қажет етеді, есептің 
математикалық моделінде тек негізгі параметрлерді ескеру керек. 

Тұрақты үдеумен түзу сызықты қозғалыс тақырыбына мысал келтірейік: 
материалдық нүкте a тұрақты үдеумен түзу сызық бойымен қозғалады. 
Нүктенің қозғалыс заңын табыңыз [4].

Шешуі. a үдеу υ  жылдамдықтың t уақыт бойынша туындысын білдіреді, 

яғни 
 

a
dt
d

=
υ . Сондықтан

									          .adtd =υ � (1)

(1) теңдеуді интегралдап табатынымыз:

								           .1Cat +=υ � (2)

 1C   анықтау үшін бастапқы жылдамдық  
0υ -ге тең болады, яғни  

 

 0t =  үшін  .0υυ =  Бастапқы шарттарды (2) теңдеуге қоямыз  10 0 C+=υ   
 

немесе  .01 υ=C
Осылайша (3) теңдеу келесідей болады

								         .0υυ +=at � (3)

Жылдамдық t уақыт бойынша S жолдың туындысын білдіреді, яғни 
 

,
dt
ds

=υ  онда (3) теңдік

 
0υ+= at

dt
ds

немесе
 .0dtatdtds υ+=
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Соңғы теңдікті біріктіре отырып, есептің жалпы шешімін аламыз

							     
 2

0 2
1
2

s at t Cυ= + + � (4)

 2C  анықтау үшін  0=t  болғанда бастапқы қашықтық  0s  деп есептейміз,  
 

сонда  0ss =  үшін  0t =  болады. Осы мәндерді (4) теңдеуге қоямыз:

 
20 00 Cs ++=  немесе  .02 sC =  Демек,

Теңдеулерге  hssga ==== ,0,0, 00υ  қою арқылы, дененің вакуумдегі 
еркін түсу заңын аламыз:

 gt=υ  және 
 

.
2
1 2gth =

Жауабы: Нүктенің қозғалыс заңы:  

Электрондық оқулықты ақпараттық мәтін, суреттер, бейне, аудио, 
анимация және басқа графикалық құралдар түрінде ұсынылатын электронды 
оқу курсы ретінде қарастыруға болады. Сонымен қатар, электронды оқулық 
білім алушыға тест сұрақтарын қоюға және жауаптың нақты бағасын алуға 
мүмкіндік береді. Қажет болған жағдайда білім алушы мәтінге оралады, 
түсінбеген материалды қайта қарайды және тақырыптың соңында бақылау 
тестін немесе кестені толтыру арқылы берілген материалдарды меңгеру 
деңгейін бағалай алады [5].

Қорытынды
Электрондық оқулық білім алушының зияткерлік ойлауын дамытуға 

және келесі қасиеттерді қанағаттандыруға бағытталады, атап айтқанда, 
толықтығы, жүйелілігі, шеберлігі, жылдамдығы. Электронды оқулықтың 
тиімді жақтары қашықтықтан оқыту және студенттерді өз бетінше оқыту 
қабілеттерін дамытуға мүмкіндік беруі. Білім беру саласында әлі күнге дейін 
мұғалімнің немесе оқулықтың айтқанын ғана  қолдану қазіргі талаптарға 
сәйкес келмейді. Сондықтан қазіргі ақпараттандыру қоғамында электронды 
оқулықтарды пайдаланбай алға жылжу мүмкін емес [3].

Дифференциалдық теңдеулерді құру және шешу барысында электронды 
оқулықтың келесідей пайдасы анықталды .
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1 Білім алушылар дифференциалдық теңдеулерді өз бетімен құруға 
және шешуге дағдыланады.

2 Мәтіндік есептерге көмекші сілтемелердің болуы теңдеуді дұрыс 
құруға көмектеседі.

3 Білім алушыға қарастырып отырған процесті толықтай түсінуге 
мүмкіндік береді.

4 Білім алушының пәнге деген қызығушылығы артады, құлшынысы 
оянады.

5 Шығармашылық қабілеті артады.
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ПРЕИМУЩЕСТВА ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНИКА ПРИ 
ПОСТРОЕНИИ И РЕШЕНИИ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ

Решение дифференциальных уравнений – важная и сложная 
задача, возникающая при математическом моделировании 
различных задач. Также обучающемуся может быть трудно 
полностью понять предмет только через традиционную книгу. 
Одним из способов повышения активности учащихся на современном 
этапе развития образования является внедрение в учебный процесс 
электронных образовательных ресурсов, например электронных 
учебных пособий. Поскольку в курсе дифференциальных уравнений 
недостаточно внимания уделено проблеме построения практических 
задач, в ходе урока мы рассматриваем электронный учебник 
как электронный учебный курс, который предлагается в виде 
информационного текста, изображений, видео, аудио, анимации и 
других графических средств. Навыки, формируемые упражнениями, 
имеют большое значение при решении прикладных задач с помощью 
дифференциальных уравнений, таких как построение алгебраических 
уравнений. Тем не менее, более глубокое понимание рассматриваемого 
здесь процесса, то есть осознание этой области науки, также 
имеет большое значение для построения дифференциального 
уравнения. О пользе использования электронного учебника в учебном 
процессе можно говорить бесконечно. Это способствует развитию 
самостоятельной, любознательной деятельности учащихся, 
повышению познавательных способностей. Появление электронного 
учебника-одно из величайших достижений ученых, и мы постараемся 
доказать, что это новый жанр учебно-воспитательной работы, то 
есть не полностью заменяющий традиционный учебник.

Ключевые слова: электронные книги, уравнения, 
дифференциальные уравнения, традиционная книга, бесконечно 
малые, закон движения.
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ADVANTAGES OF AN ELECTRONIC TEXTBOOK  
IN THE CONSTRUCTION AND SOLUTION  

OF DIFFERENTIAL EQUATIONS

Solving differential equations is an important and complex task that 
arises in the mathematical modeling of various problems. Also, it may 
be difficult for a student to fully understand the subject only through a 
traditional book. One of the ways to increase the activity of students at the 
present stage of education development is the introduction of electronic 
educational resources into the educational process, for example, electronic 
textbooks. Since the course of differential equations does not pay enough 
attention to the problem of constructing practical problems, during 
the lesson we consider an electronic textbook as an electronic training 
course, which is offered in the form of informational text, images, video, 
audio, animation and other graphic means. The skills formed by exercises 
are of great importance when solving applied problems using differential 
equations, such as the construction of algebraic equations. Nevertheless, 
a deeper understanding of the process under consideration here, that 
is, an awareness of this area of science, is also of great importance for 
constructing a differential equation. One can talk endlessly about the 
benefits of using an electronic textbook in the educational process. This 
contributes to the development of independent, inquisitive activity of 
students, improving cognitive abilities. The appearance of an electronic 
textbook is one of the greatest achievements of scientists, and we will try 
to prove that this is a new genre of educational work, that is, it does not 
completely replace the traditional textbook.

Keywords: electronic books, equations, differential equations, 
traditional book, infinitesimal, law of motion
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