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( 2

1

sin θ cosφ θ cosθ sin φ θ sin θ sin φ
N N
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k k k k k k k k k k
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&& && & .   (6) 

Рассмотрим более общий, когда имеется управляющий момент ротации 

звена вокруг собственной оси (пронация/супинация звена). Имеем  

( )
, 1 , 1 , 1

φ ctgθ
i i i i i i i

Z X Y i
M M M M

− − −

= − + ,     (7) 

, 1 , 1

α

sin θ

i i i i

i

X Y

i

M M
M

− −

+
= ,     (8) 

( )
, 1 , 1

θ

cosφ 1 cosφ

sin φ

i i i i

i

X i Y i

i

M M
M

− −

− +
= .     (9) 

Выражения (6)–(9) удобнее решать поэтапно. 
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Стратегическая задача развития современного высшего образования – 

обновление содержания и достижение нового качества его результатов. 

В Республике Беларусь происходят глубокие социально-экономические из-

https://elibrary.ru/item.asp?id=49434770
https://elibrary.ru/item.asp?id=49434770


96 

 

менения, затрагивающие все сферы и отрасли деятельности человека. Со-

временная высшая школа должна соответствовать уровню и темпам разви-

тия нашего общества, выполнять государственный заказ. 

В связи с этим повысилось внимание к проблеме развития познаватель-

ных интересов у студентов, наличие которых является одним из главных 

условий успешного протекания учебного процесса и свидетельством его 

правильной организации. 

Повышению познавательного интереса обучающихся способствует 

большое количество готовых, отобранных знаний, а также интеллектуаль-

ные, творческие задания, стимулирующие способности самостоятельно 

приобретать новые знания. 

В обучении математике необходимость решения проблемы поиска путей 

и средств активизации познавательного интереса обучающихся, развития их 

творческих способностей, стимуляции умственной деятельности ощущается 

наиболее остро. Во многом этому способствуют информационно-коммуни-

кационные технологии (ИКТ). 

Использование ИКТ в системе обучения реализуется, как правило, в двух 

форматах: синхронно («on line») и асинхронно. К преимуществам данной ин-

новационной практики следует отнести использование в образовательном 

процессе большего по сравнению с традиционным обучением числа комму-

никационных инструментов (форумы, мультимедиа и пр.), а также возмож-

ность обучения «не выходя из дома», что сокращает время, затрачиваемое на 

территориальные перемещения. Кроме того, студенты могут в любое время 

пересматривать записи для повторения и закрепления материала [1]. 

В данной статье мы предлагаем фрагмент учебного занятия по теме 

«Частные производные высших порядков» с использованием инновацион-

ной практики «виртуальный класс», соединившего в себе обучение двум 

учебным дисциплинам (математике и английскому языку). Студентам пред-

лагается теоретический материал на английском языке и его закрепление 

посредством решения заданий с аргументацией действий на нем же. Мате-

матическое содержание для практических заданий мы брали из учебного 

пособия «Mathematics in problems and tasks». При этом преподаватель и сту-

денты работают одновременно в одной виртуальной среде. Заранее назнача-

ем время онлайн-трансляции лекции, а все студенты «посещают» вебинар-

ную комнату. Тесты также открываются в определенное время, и студенты 

решают их одновременно. 

Topic on the discussion: “Partial derivatives of higher orders” [2, с. 279–280]. 

The partial derivatives of the second order of the function ( , )z f x y=  are 

called partial derivatives from its partial derivatives of the first order (if the sec-

ond differentiation is possible): 
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           (3)          
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z z
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             (4) 

Similarly the partial derivatives of the third, fourth, higher order are defined in 

particular: 

3 2 3 2

3 2 2 2
, .

z z z z

x yx x y x x

        
= =   
        

 

In a similar the derivatives of the higher order functions of three or more vari-

ables are determined. 

The partial derivative of the second order and higher one, found from different 

variables, is called the mixed partial derivative. 

If mixed partial derivatives of the same order are continuous, then they do not 

depend on the differentiation sequence, for example: 
3 3 3

2 2
.

z z z

y x yx y y x

  
= =
     

 

Finding mixed derivatives makes sense to choose the order of differentiation 

so that the calculation is the most rational. 

After the explanation our students are going to start work out the evaluation. 

Problem 1. Find the second-order partial derivatives of the function 
y

z x=  

at the point 0 (2,3)M . 

Solution.  Let’s find the first-order partial derivatives: 

1, lny yz z
yx x x

x y

− 
= =

 
. 

Next, using the formulas (1), (2), (3), (4), we differentiate each obtained de-

rivative with respect to the variable x and the variable y: 

( ) ( )
2

1 2

2
1y yz

yx y y x
xx

− − 
= = −


, 

( )
2

1 1 1 1ln (1 ln ),y y y yz
yx x yx x x y x

y x y

− − − − 
= = + = +

  
 

( )
2

2

2
ln lny yz

x x x x
yy

 
= =


. 

Let’s find the values of partial derivatives at the point 0(2,3)M : 
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( )
2

3 2

2
(2,3) 3 3 1 2 12

z

x

−
= − =


, 

2 2
3 1(2,3) (2,3) 2 (1 3ln 2) 4 12ln 2,

z z

y x x y

− 
= = + = +

   
 

2
3 2 2

2
(2,3) 2 ln 2 8ln 2

z

y


= =


. 

После выполнения данных заданий и проверки результатов мы предла-

гаем правильный вариант и просим перевести его на русский язык, на кото-

ром изучаются математические дисциплины. 

Применение информационно-коммуникационных технологий позволяет 

преподавателям отказаться от свойственных традиционному обучению ру-

тинных видов учебной деятельности и повысить познавательный интерес 

студентов, а затем получить квалификацию, соответствующую социальному 

заказу и требованиям, которые предъявляет государство к будущему квали-

фицированному специалисту. 
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Задача построения минимальной дизъюнктивной нормальной формы 

(ДНФ) булевой функции имеет важное практическое значение, так как на 

основании решения этой задачи осуществляется синтез схем дискретных 

устройств железнодорожной автоматики и телемеханики [1]. 
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