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ЗМІШАНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ ФУНКЦІЇ БАГАТЬОХ ЗМІННИХ
Пріоритетні зміни у системі освіти призвели до переходу на новий рівень: випускник технічного вузу повинен бути адаптований до застосування технологічних інновацій на виробництві, висококваліфікованим, конкурентоспроможним на світовому ринку праці. Тому сьогодні основною метою університету є формування вміння швидко вчитися і адаптуватися у нових інформаційних умовах, що постійно змінюються. Студент може цілеспрямовано діяти під час вирішення завдання лише у випадку активної навчальної діяльності, результатом якої є набуття знань, умінь і навичок. До того ж креслення поверхонь другого порядку під час вивчення аналітичної геометрії і подальшого застосування перерізів поверхонь під час розв’язання кратних і поверхневих інтегралів у математичному аналізі вимагає від студента активного продуктивного пошуку. 
На вивчення теми «Функція багатьох змінних» у курсі вищої математики виділяється незначне місце. А у вимогах до математичної підготовки бакалаврів зазначено, що вивчення програмного матеріалу дає можливість отримати початкові уявлення про поверхні, їх властивості і перетини, проекції на площини. Але дана тема часто слугує основою для розв’язання більш складних задач інтегрального числення і теорії поля. А про такі завдання в обов’язкових вимогах не йдеться. 
Задачі на побудову поверхонь другого порядку формують просторове уявлення, логічне мислення і математичну культуру. У таких завданнях закладений дослідницький підхід, вони спрямовані на розвиток пізнавальної активності студентів, на формування у них потреби і умінь самостійно здобувати знання, що є дуже актуальним у навчанні сьогодні.
Розв’язування задач на побудову поверхонь та їх перерізів ґрунтується на активному і осмисленому використанні теоретичних знань з даної теми, отриманих поступово при вивченні курсу аналітичної геометрії. До того ж на таких задачах можна відпрацьовувати різні побудови перерізів різної кількості поверхонь, які застосовуються у інших розділах вищої математики.
Усе вищевикладене доводить актуальність обраної теми дослідження.
Об'єктом дослідження є процес змішаного навчання побудови поверхонь та їх перетинів. 

Предметом дослідження є навчання студентів використовувати побудови поверхонь традиційно та чисельними методами за допомогою програмних продуктів та їх перерізів під час розв’язування завдань підвищеної складності.

Мета статті: вивчити теоретичний матеріал з даної теми, провести аналіз програмних продуктів для графічної побудови поверхонь, розібрати принципи побудови поверхонь, які використовуються для розв’язання задач підвищеної складності.
Знайти область визначення функції:
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Оскільки  логарифма від`ємного числа й нуля не існує, то 
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. Знаменник не може дорівнювати нулю й підкореневий вираз має бути невід`ємним, тобто 
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, виділимо повний квадрат за  х: 
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Таким чином,  маємо систему
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Для розв`язування системи будуємо границі області 
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 і відповідно до знаків у нерівностях  наносимо штрихування.
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Область визначення функції 
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 – частина площини хОу, розташована між колами 
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, не включаючи межі (тобто внутрішня частина кола радіусом  4 з «діркою»).
Наприклад, для студентів інженерного напрямку достатньо побудови за вказаним рівнянням поверхонь та іх перерізів за допомогою Math Grapher 3D, 3D Functions Grapher. Це сприятиме формуванню просторового уявлення і даватиме наглядне розуміння внутрішньої будови різних елементів деталей.

Для студентів комп’ютерних спеціальностей можна використовувати ті програмні продукти, які базуються на прописуванні командних дій для побудови: Matlab 3d Grafy, MatCad, Maple та інші [ 1 - 4].
Для прикладу 1 це буде виглядати наступним чином (рисунок):

>> [X.Y]=meshgrid([-5:0.15:5]);

>> Z=3*sqrt(X.^2+Y.^2);

>> Surf(X,Y,Z)

>> [X.Y]=meshgrid([-5:0.15:5]);

>> Z=-3*sqrt(X.^2+Y.^2);

>> Surf(X,Y,Z)
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Рис. Конус побудований у Matlab.
Завдання такого плану розвивають самостійність, дієвий підхід до процесу навчання. Змішане цілеспрямоване навчання умінням і навичкам побудови поверхонь та їх перерізів формують особистісну евристику, яка сприяє ефективному засвоєнню студентами досліджуваного матеріалу. Застосування змішаних технологій побудови поверхонь і їх перерізів дає продуктивніший результат засвоєння даного матеріалу, ніж кожна технологія окремо. Після такого ґрунтовного опанування матеріалу студенти не мають проблем із визначенням меж інтегрування у кратних і поверхневих інтегралах у розділах математичного аналізу і теорії поля. 
У подальшому задля більшої зацікавленості студентів темою «поверхні другого порядку» планується розробити QR-коди, застосування яких, після правильного зображення поверхонь у просторі та їх проекцій на координатні площини, перетворювали б зображення на папері за допомогою відео конструктора поступово у 3d-поверхні.
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