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Аннотация. Данная статья посвящена по преподаванию вычисление 

производной функций многих переменных. Показано решение несколько 

примеров. С целью повышения эффективности занятия рекомендовано и 

обосновано использование нового передового педагогического метода 

«Математическое лото».  
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Известно, что изучение материалов по тему - производные функции многих 

переменных, в большинство случаев вызывает некоторые трудности для 

студентов вузов на занятиях по математическому анализу.  В связи с этим, в 

данной статье представлена более подробная информация о вычисление 

производной функции многих переменных, с использованием передовых 

педагогических технологий. Приведены контрольные задачи и способы их 

решения. 

Пусть, 𝑀(𝑥1,   , 𝑥𝑚) − внутренняя точка области в определения функции 𝑢 =

𝑓(𝑥1,   , 𝑥𝑚 ).  

Рассмотрим частное приращение этой функции в точке 𝑀(𝑥1,    ,𝑥𝑚), 

соответствующее приращению ∆ 𝑥𝑘  аргумента ∆𝑢 =  𝑓(𝑥1, , 𝑥𝑘−1, 𝑥𝑘 +

∆𝑥𝑘 , 𝑥𝑘+1,   , 𝑥𝑚) −  𝑓(𝑥1,   , 𝑥𝑘−1, 𝑥𝑘 , 𝑥𝑘+1,    𝑥𝑚). Отношение 
∆𝑢

∆𝑥𝑘
 является 

функцией одного аргумента  ∆𝑥𝑘  (при фиксированной точке 𝑀 (𝑥1,   𝑥𝑚)). 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ.  Частной  производной функцией  𝑢 =  𝐹(𝑥1,   𝑥𝑚) по 

аргументу  𝑥𝑘 в точке 𝑀 называется предел 

lim
∆𝑥𝑘→0

∆𝑥𝑘𝑢
∆𝑥𝑘

 

(если он существует) [1]. 

По другому говоря, в математическом анализе частная производная (первая 

производная) - одно из обобщений понятия производной на случай функции 

нескольких переменных. Частная производная - это предел отношения 

приращения функции по выбранной переменной к приращению этой 

переменной, при стремлении этого приращения к нулю. 

Она обозначается любым из следующих символов: 

𝑑𝑢

𝑑𝑥𝑘
(𝑀),

𝑑𝑓

𝑑𝑥𝑘
(𝑀), 𝑢𝑥𝑘(𝑀), 𝑓𝑥𝑘(𝑀). 

Следует обратить внимание, что обозначение 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
 следует понимать 

как цельный символ, в отличие от обычной производной функции одной 

переменной 
𝑑𝑓

𝑑𝑥
, которую можно представить, как отношение дифференциалов 

функции и аргумента. Однако, и частную производную можно представить, как 

отношение дифференциалов, но в этом случае необходимо обязательно 

указывать, по какой переменной осуществляется приращение функции: 

𝜕𝑓

𝜕𝑥
≡
𝑑𝑥𝑓

𝑑𝑥
, 

где 𝑑𝑥𝑓 - частный дифференциал функции 𝑓 по переменной 𝑥. Часто 

непонимание факта цельности символа 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
 является причиной ошибок и 

недоразумений, как, например, сокращение 𝜕𝑥 в выражении 
𝜕𝑓

𝜕𝑥

𝜕𝑥

𝜕𝑡
. 

Отметим, что при фиксированных значениях всех аргументов, кроме 𝑥𝑘, 

функция 𝑢 = 𝑓(𝑥1,    , 𝑥𝑚) снова будет функцией одной переменной. 

Производная этой функции одной переменной и есть частная производная 

функции 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) по аргументу 𝑥𝑘. Поэтому вычисления частных 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_(%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
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производных производится по тем же правилам что и вычисление производных 

функций одной переменной. 

       Физически смысл частной производной 
𝑑𝑢

𝑑𝑥𝑘
(𝑀) − это скорость изменения 

функции в точке 𝑀 в направлении оси 𝑂𝑥𝑘 .  

Если 𝑀 − граничная точка области определения функции, то для такой точки 

введенное определение частной производной может быть непригодным. 

Например, если функция 𝑢 = 𝑓(𝑥, 𝑦) определена в треугольнике 𝐺 (см. рис.), то 

для граничной точки 𝑀0(𝑥0, 𝑦0) не определено частное приращение ∆𝑥𝑢, так как 

при любом ∆𝑥 ≠ 0 точка 𝑀(𝑥0 + ∆𝑥, 𝑦0) лежит вне области 𝐺. Поэтому нельзя 

определить 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(𝑀0), пользуясь данным  

выше определением частной производной. В таком случае, если существует 

частная производная 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
  во внутренних точках 𝑀 области 𝐺, то по определению 

полагают 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(𝑀0) = lim

м→м0

𝜕𝑢

𝜕𝑥
(М)  (если этот предел существует). 

 

           Теперь рассмотрим  полное приращение функции 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) во 

внутренней точке 𝑀(𝑥1, … , 𝑥𝑚) области определения функции  

                                  ∆𝑢 = 𝑓(𝑥1 + ∆𝑥1, …  , 𝑥𝑚 + ∆𝑥𝑚) − 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚). 

Приращение функции ∆𝑢 также является функцией своих аргументов 

∆𝑥1, …  , ∆ 𝑥𝑚. 

       ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Функция 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) называется 

дифференцируемой в точке 𝑀(𝑥1, … , 𝑥𝑚), если ее полное приращение в этой 

точке можно представить в виде  

∆𝑢 = 𝐴1∆𝑥1+. . . +𝐴𝑚∆𝑥𝑚 + 𝑎1∆𝑥1+ . . . +𝑎𝑚∆𝑥𝑚,                  (1) 
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где 𝐴𝑖 − некоторые числа, 𝑎𝑖(𝑖 = 1, … ,𝑚) − функции аргументов ∆𝑥1, … , ∆𝑥𝑚, 

бесконечно малые при ∆𝑥1 → 0,… , ∆𝑥𝑚 → 0 и равные нулю при ∆𝑥1 = . . . =

 ∆𝑥𝑚 = 0.  

       Условие дифференцируемости (1) можно записать в другой, эквивалентной 

форме  

∆𝑢 = 𝐴1∆𝑥1+. . . +𝐴𝑚∆𝑥𝑚 + 𝛼(𝑝),                                          (2) 

где 𝑝 = √(∆𝑥1)
2+. . . +(∆𝑥𝑚)

2 − расстояние между точками 𝑀(𝑥1, … , 𝑥𝑚) и 

𝑀′(𝑥1 + ∆𝑥1, …  , 𝑥𝑚 + ∆𝑥𝑚),  𝛼(𝑝) = 𝑜(𝑝) при 𝑝 → 0,  𝛼(𝑝) = 0. 

Имеет место следующая теорема.  

Теорема 1. Если функция 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) дифференцируема в точке 𝑀, то она 

не прерывна в этой точке.  

         Обратная теорема неверна, т.е., непрерывность является только 

необходимым, но не достаточным условием дифференцируемости функции. 

Так, функция 𝑢 = √𝑥2 + 𝑦2 непрерывна в точке 𝑂(0,0), но не дифференцируема 

в этой точке (поскольку не имеет частных производных в точке 𝑂(0,0). Это 

доказывает, что непрерывность является только необходимым, но не 

достаточным условием дифференцируемости функции. 

Между существование производной и дифференцируемости функции многих 

переменных имеется тесный связь между ними. Напомним, что для функции 

одной переменной 𝑦 = 𝑓(𝑥)  существование производной в точке 𝑥0  является 

необходимым и достаточным условием дифференцируемости функции в этой 

точке. Для функции нескольких переменных дифференцируемость и 

существование частных производных не являются эквивалентными свойствами 

функции. Так, имеется место следующая теорема. 

Теорема 2 (необходимость условие дифференцируемости). Если функция  𝑢 =

𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) дифференцируема в точке 𝑀, то она имеет в точке 𝑀 частные 

производные по каждому аргументу 𝑥1, … , 𝑥𝑚.  
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       Обратная теорема неверна, т.е. существование частных производных, не 

является достаточным условием дифференцируемости функции (см. пример, 

приведенный выше). Верна следующая теорема. 

Теорема 3 (достаточное условие дифференцируемости). Если функция 𝑢 =

𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) имеет частные производные по каждому аргументу 𝑥1, … , 𝑥𝑚 в 

некоторой окрестности точки 𝑀 и эти частные производные непрерывны в точке 

𝑀, то функция 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) дифференцируема в точке 𝑀. 

        Отметим также, что непрерывность частных производных является только 

достаточным, но не необходимым условием дифференцируемости функции. 

Приведем пример [1]: 

Функция  

𝑢 = {
(𝑥2 + 𝑦2) sin

1

√𝑥2 + 𝑦2
, 𝑥2 + 𝑦2 ≠ 0,

0, 𝑥2 + 𝑦2 = 0

  

имеет частные производные в окрестности точки 𝑂(0,0) и дифференцируема в 

точке 𝑂(0,0) , но частные производные не являются непрерывными в точке 

𝑂(0,0). 

Докажем это. Во всех точках, кроме точки 𝑂(0,0), частные производные 

функции 𝑢 = (𝑥, 𝑦) можно найти, вычисляя по обычным правилам производные 

функции  

(𝑥2 + 𝑦2) sin
1

√𝑥2 + 𝑦2
. 

Например, 

𝑑𝑢

𝑑𝑥
(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 sin

1

√𝑥2 + 𝑦2
+ (𝑥2 + 𝑦2) cos

1

√𝑥2 + 𝑦2
(−
1

2
) (𝑥2 + 𝑦2)

−3
2⁄ 2𝑥 

= 2𝑥sin
1

√𝑥2 + 𝑦2
−

𝑥

√𝑥2 + 𝑦2
cos

1

√𝑥2 + 𝑦2
  

при 𝑥2 + 𝑦2 ≠ 0.  
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В точке 𝑂 (0,0) эта формула теряет смысл. Однако, это не означает что  
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(0,0) 

не существует, поскольку выражение для 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦) было получено при условии 

𝑥2 + 𝑦2 ≠ 0. Для нахождения 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(0,0) воспользуемся определением частной 

производной. Так как  

𝑢(𝑥, 0) = {
𝑥2 sin

1

|𝑥|
,     𝑥 ≠ 0,

0,      𝑥 = 0,

 

то  

∆𝑥𝑢 = 𝑢(∆𝑥, 0) − 𝑢(0,0) = ∆𝑥
2 𝑠𝑖𝑛

1

|∆𝑥|
. 

Отсюда 

lim
∆𝑥→0

∆𝑥𝑢

∆𝑥
= lim
∆𝑥→0

∆𝑥 sin
1

|∆𝑥|
= 0 , 

т.е. 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
(0,0) = 0. 

Аналогично можно доказать, что 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
(0,0) = 0. Итак, функция 𝑢(𝑥, 𝑦) имеет 

частные производные в окрестности точки 𝑂(0,0).  

 Докажем, что функция 𝑢(𝑥, 𝑦) дифференцируема в точке 𝑂(0,0). Для 

этого нужно доказать, что 

∆𝑢 = 𝑢(∆𝑥, ∆𝑦) − 𝑢(0,0) = (∆𝑥2 + ∆𝑦2) 𝑠𝑖𝑛
1

√∆𝑥2 + ∆𝑦2
 

можно представить в виде 

∆𝑢 =
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(0,0)∆𝑥 +

𝜕𝑢

𝜕𝑦
(0,0)∆𝑦 + 𝑜 (√∆𝑥2 + ∆𝑦2), 

т.е. справедливо равенство (учитываем, что 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
(0,0) =

𝜕𝑢

𝜕𝑦
(0,0) = 0) 

(∆𝑥2 + ∆𝑦2) sin
1

√∆𝑥2 + ∆𝑦2
= 𝑜 (√∆𝑥2 + ∆𝑦2). 

Но это равенство очевидно. Поскольку 
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lim
∆𝑥→0
∆𝑦→0

(∆𝑥2 + ∆𝑦2) sin
1

√∆𝑥2 + ∆𝑦2

√∆𝑥2 + ∆𝑦2
= lim
∆𝑥→0
∆𝑦→0

(∆𝑥2 + ∆𝑦2) sin
1

√∆𝑥2 + ∆𝑦2
= 0. 

 Таким образом, функция 𝑢(𝑥, 𝑦) дифференцируема в точке 𝑂(0,0).  

 Докажем, наконец, что частная производная 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦) не является 

непрерывной в точке 𝑂(0,0). Очевидно, первое слагаем 2𝑥 sin
1

√𝑥2+𝑦2
 стремится 

к нулю при 𝑀(𝑥, 𝑦) → 𝑂(0,0). Второе же слагаемое (−
𝑥

√𝑥2+𝑦2
cos

1

√𝑥2+𝑦2
) не 

имеет предела при 𝑀(𝑥, 𝑦) → 𝑂(0,0). В самом деле, если точка 𝑀(𝑥, 𝑦) стремится 

к точке 𝑂(0,0) по лучу 𝑦 = 𝑘𝑥(𝑘 ≠ 0, 𝑥 > 0), то на этом луче указанное 

слагаемое равно −
1

√1+𝑘2
cos

1

𝑥√1+𝑘2
 и, очевидно, не имеет предела при 𝑥 → 0.  

Итак, предел 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦) не является непрерывной в точке 𝑂(0,0). Аналогично 

можно показать, что 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
(𝑥, 𝑦) не является непрерывной в  

точке 𝑂(0,0). 

 Рассмотренный пример показывает, что непрерывность частных 

производных является только достаточным (теорема 2), но не необходимым 

условием дифференцируемости функции.  

Чтобы это тема было более понятным, мы предлагаем применить метод 

«Математическое лото», которое организуется следующим образом: игра в 

математическое лото может проводиться с целью закрепления или контроля 

знаний и навыков по определенной теме или главе. Подробное описание данного 

метода имеются в многочисленных литературах и научных работах. Поэтому на 

изложение метода не будем останавливаться. 

Так, после проведения организационной части урока преподаватель начинает 

этап активизации знаний студентов. Карточки примерно выгладят следующим 

образом (для образца приведем две карточку и геометрическое карта лото): 
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Карточка №1 

1. Дайте определение частной производной функции 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) по 

аргументу 𝑥𝑘 во внутренней точке области определения функции;  

3. Сформулируйте теорему о достаточном условии дифференцируемости; 

5. Каков физический смысл частной производной? 

7. Почему для граничной точки определение частной производной может быть 

непригодным?  

9. Как определяются частные производные функции в граничных точках области 

определения функции? 

11. Запишите формулу для вычисления частных производных сложной функции; 

13. Что такое дифференциал функции 𝑢 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑚) в данной точке? От каких 

аргументов он зависит? 

15. Докажите дифференцируемость функции 𝑢 = 𝑥1𝑥2 в точке О(0,0), представив 

ее приращение в этой точке в виде (1); 

17. Расскажите схема инвариантность формы первого дифференциала пользуясь 

правилом дифференцирования сложной функции; 

19. Приведите пример, показывающий, что обратное утверждение неверно. 

 

Карточка №2 

2. Сформулируйте и докажите теорему о необходимом условии 

дифференцируемости; 

4. Пользуясь определением частной производной, найдите 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
 и 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
, если 𝑢 = 𝑥𝑦2; 

6. Каков геометрический смысл дифференцируемости функции   𝑢 = 𝑓(𝑥, 𝑦) в 

точке 𝑀0(𝑥0, 𝑦0)?  

8. Дайте определение касательной плоскости к поверхности 𝑢 = 𝑓(𝑥, 𝑦) в точке 

𝑁0(𝑥0, 𝑦0 , 𝑓(𝑥0, 𝑦0)) и запишите уравнение касательной плоскости в этой точке; 

10. Сформулируйте теорему о дифференцируемости сложной функции; 

12. Дайте определение дифференцируемости функции в данной точке;  

14. Докажите эквивалентность условий дифференцируемости (1) и (2);  
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16. Что понимается под инвариантностью формы первого дифференциала?  

18. Докажите, что дифференцируемая в данной точке функция непрерывна в этой 

точке; 

20. Каков геометрический смысл частной производной? 

 

Геометрическая карта лото №1  Геометрическая карта лото №2 

1 3 5  2 4 6 

7 9 11  8 10 12 

13 15 17  14 16 18 

 19    20  

 

Здесь отметим, что применение новых педагогических технологий на занятиях, 

требуют не только от преподавателей, но и от студентов тоже много работы над 

собой, что в свою очередь помогает студентам проявлять свои таланты. 

Практический опыт показывают, что использование новых педагогических 

технологий изложенных в [2-9], при преподавании специальных предметов, дали 

хорошие положительные результаты. В работах [10-29] использованы свойства 

функций многих переменных.  

В заключение отметим, что также важно предоставить информацию о 

применении математики на практике и интеграции с другими дисциплинами [30-

40]. 
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	12-rasm. Misellaning tuzilishi. (N.I. Gorbunov buyicha)
	Tarbiyachi maktabgacha yoshdagi bolalarni har tomonlama rivojlanishi uchun koʻmak beruvchi, maktab talimiga tayyorlovchi shaxsdir.Ubolalarni sevishi,  ularni baxtli hayoti uchun qaygʻurishi ,  har bir kunini bayramona oʻtkazishi, ota-onalarga pedagogi...
	Tarbiyachi bugungi tez rivojlanib borayotgan Yangi Oʻzbekiston uchun birinchi navbatda soxa boʻyicha ma’lumotli, yangicha fikrlaydigan,zamon bilan hamnafas, rivojlangan davlatlar tajribalarini oʻrganib, tegishli ma’lumot va ta’lim tarbiya jarayonida q...
	2.К.Бэрд.  Теория лидерства в американской психологии. стр 321.
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	При этой подготовке следует учесть следующие три аспекта.
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	chiziqlar bilan chegaralangan shaklning yuzini toping.
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	Misol. Agar 5 kG kuch prujinani 25 sm ga cho’zsa, u holda prujinani 60 sm ga cho’zish uchun qanday ish bajarish kerak?
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	𝐴=,𝑎-𝑏-𝑓(𝑥)𝑑𝑥.=,0-0.6-20⋅𝑥𝑑𝑥.=,,,20,𝑥-2.-2..-0-0.6.=10⋅0.36=3.6 𝑘𝑔⋅𝑚
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	𝐿=,−a-a-,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).𝑑𝑥=,,𝑎-2.,,,ⅇ-,𝑥-𝑎..−,ⅇ-−,𝑥-𝑎....-−𝑎-𝑎.=𝑎(𝑒−,1-𝑒.).
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	𝑄=2𝜋,𝑎-𝑏-𝑓(𝑥).,1+,𝑓-`2.(𝑥).𝑑𝑥
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	𝑄=2𝜋,0-𝑎-,a-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).,1+,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..)-2..𝑑𝑥=𝜋,a-2.,0-𝑎-,(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..)-2..𝑑𝑥=𝜋,a-2.,0-𝑎-,,𝑒-2,𝑥-a..+,𝑒-−2,𝑥-a....𝑑𝑥=,𝜋a-2.,,,𝑒-2,𝑥-a..+,𝑒-−2,𝑥-a...-0-a.=,𝜋,a-2.-2.(,𝑒-2.−,𝑒-−2...
	𝑄=,𝜋,a-2.-2.(,𝑒-2.−,𝑒-−2.+4).
	Хусаинова Мулкижахон Исматиллоевна
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	Annotatsiya: Maqolada «Kompleks sonlar» mavzusini «Bumerang» texnologiyasi yordamida o‘qitish usuli yoritilgan. «Bumerang» texnologiyasi turli mazmun va xarakterga (muammoli, munozarali, turli mazmunli) ega bo‘lgan mavzularni o‘rganishda qulay bo‘lib,...
	«Bumerang» texnologiyasini o‘tkazish bosqichlari:
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	Бумеранг технологиясини ўтказиш босқичлари

	Annotatsiya. ushbu maqolada «Determinant va ularning xossalari. Determinant tushunchasi va uni hisoblash» mavzusidagi dars mashg‘uloti keltirilgan bo‘lib, maqolada mavzuning bayoni, mustahkamlash maqsadida nazariy savollar va determinantni hisoblash u...
	Метод нейтронно-активационного определения содержания химических элементов исследуемых образцов: веществ и материалов разного происхождения, основана на регистрации спектров гамма-излучения радиоактивных изотопов, которые образуются при облучении обра...
	Экспериментальная часть.
	Экспериментальная часть работы состоит из подготовки проб, их облучения потоком нейтронов и измерения гамма-спектров радионуклидов в исследуемых образцах.
	Подготовка пробы для анализа. Исследуемые образцы: листья деревьев, различные фрукты выращиваемые в Узбекистане и почвы подготовили к анализу следующим образом. Сначала исследуемые образцы очищают от посторонних веществ и материалов, которые являются ...
	Образцы растения сначала моют водопроводной водой, а затем дисциллированной водой. Образцы почвы очищают от камней, других включений (куски металла, стекло и т.д.) и измельчают, затем смешивают для обеспечения усредненного значения по содержанию элеме...
	При взаимодействии нейтронов с атомными ядрами исследуемого образца, происходит ядерные превращения, которая зависеть от индивидуального периода полураспада получаемого радиоактивного ядра. Период полураспада зависит от конкретных радиоактивных изотоп...
	После облучения нейтронным пучком в течении определенного времени исходя из поставленной задачи и выдержки измеряют спектров гамма-излучения от образцов.
	В данном методе содержания элементов определяются относительно эталонных образцов, где известны содержания искомых элементов. Исследуемые образцы и эталоны облучают в одинаковых условиях и одинаковое время. По интенсивности аналитических пиков элемент...
	Экспериментальные работы по измерению спектров гамма-излучения исследуемых образцов проводились с помощью спектрометрического комплекса, в который входит полупроводниковый германиевый детектор с энергетическим разрешением 2 кэВ на гамма-линии радионук...
	В таблице приводится результаты нейтронно-активационного анализа элементного состава исследуемых образцов. Единицы измерения содержания микро- и макроэлементов выводиться в единицах микрограмм на грамм (мкг/г) или ppm.
	В исследованных образцах в лабораторных условиях экспериментально определены содержания макро- и микроэлементов в широком диапазоне содержаний от 0,003 мкг/г (Eu) до 33000 мкг/г(Fe).

	2.Мирзиёев Ш.М. Эркин ва фаровон демократик Ўзбекистон давлатини биргаликда барпо этамиз. -Т.:, “Ўзбекистон”, 2017й .
	3.Мирзиёев Ш.М. Ўзбекистонни ривожлантиришнинг  бешта устувор йўналиши бўйича “Ҳаракатлар стратегияси”.  – Т.:“Ўзбекистон”, 2017 й.
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	„Aljabr val muqobala“ kitobi. Uning muqaddimasida kitob nima maqsadda yozilgani bayon qilinadi: "Men arifmetikaning oddiy va murakkab masalalarini oʻz ichiga oluvchi „Aljabr val muqobala hisobi haqida qisqacha kitob“ni taʼlik qildim, chunki meros taq...
	Kitob uch qism (kitob)dan iborat. Uning 15 bobli birinchi qismi “Kitob almuxtasar filjabr valmuqobala deb nomlangan va sof matematik faktlar bayoniga bagʻishlangan. Xususan, unda Qadimiy Bobildan maʼlum boʻlgan birinchi va ikkinchi darajali tenglamal...
	Xorazmiy har bir holda tenglamani yechish qoidalari hamda ularning qatʼiy isbotlarini keltiradi. Isbot garchi tashqi koʻrinishda geometrik tilda bayon qilinsada, mohiyatan hozirgi algebraik isbot bilan mos tushadi. Kitobning keyingi bobida algebraik ...
	Bu bobda “irratsionallik” tushunchasi kiritiladi, “ishoralar qoidasi” keltiriladi. Kitobning navbatdagi ikki bobi algebradan masalalar toʻplami boʻlib, aljabr va muqobala amallari bilan yechiladigan murakkabroq misollarga, „Oʻlchashlar haqida bob“i g...
	Bu bob hajm jihatdan kichik boʻlsa ham, oʻsha davr amaliyoti uchun zarur boʻlgan maʼlumotlarni oʻz ichiga olgan. Lekin muallif muqaddimada qayd etganidek, bu bobdan koʻzlangan asosiy maqsad geometriyani bayon qilish emas, balki algebra geometriyada h...
	Shunday qilib, „Aljabr val muqobala hisobi haqida qisqacha kitob“ algebra asoslari hamda algebrani amalda tatbiq etishga bagʻishlangan mukammal darslik boʻlgan
	„Arifmetika“ asari.
	Sivilizatsiya taraqqiyotida sonlar va arifmetik amallar qanday oʻrin tutishi ravshan, busiz jamiyat taraqqiyotini tasavvur qilib ham boʻlmaydi. Bugun umumbashariy madaniyatning eng oddiy unsuriga aylanib ketgan sonlarni o`nlik sanoq sistemasida yozis...
	Gap shundaki, hind olimlari tomonidan kashf etilgan sonlarni oʻnta raqam yordamida yozish usuli Xorazmiygacha ham Yaqin Sharq olimlariga maʼlum edi. Lekin shunga qaramay hind hisobi keng yoyilmagan. Xorazmiyning buyuk xizmati shundaki, u oʻnli sanoq ...
	Oʻrta asrlarda matematika, astronomiya va boshqa fanlar sohasida yozilgan yuzlab olimlarning kitoblari orasida aynan Xorazmiy asarlari Sharqda ham, Gʻarbda ham eng koʻp tarqalgani va umuminsoniy taraqqiyotga eng koʻp hissa qoʻshgani bilan ajralib tur...
	Algoritm namunalari (masalan, Evklid algoritmi) yunon matematikasida uchraydi. Xorazmiy algoritmik mushohadaning qiyin va murakkab mavzularni bayon qilishdagi ahamiyatni toʻgʻri baholab, uni oʻz asarlarida muntazam ravishda qoʻllagan, mushohada va ba...
	Xorazmiy „Arifmetika“si sonlar tabiati haqidagi umumiy mushohadalardan boshlanadi. Soʻng istalgan butun musbat sonni oʻnta raqam orqali yozish usuli, yaʼni oʻnlik sanoq sistemasi va uning afzalliklari bayon qilinadi. Soʻng bu sanoq sistemasida yozilg...
	Kitob bosh qismining (uch yarimni sakkiz butun oʻn birdan uchga kupaytirish misoligacha) lotincha tarjimasi saqlangan, xolos. Tarixchilar asarning qolgan qismlari haqida bir fikrga kelolmagan. Tarjimalardan bir nusxasi „Magistr A. tomonidan tuzilgan ...
	Bu manbalarga koʻra, Xorazmiy „Arifmetika“sining davomida sonlarni ikkilantirish, ikkilash (yaʼni ikkiga boʻlish) va kvadrat ildiz chiqarish amallari bayon qilingan.
	Mutaxassislar Milanda saqlanayotgan „Al-Xorazmiyning butun kvadriviumiga muqaddima kitobi“ qoʻlyozmasiga asoslanib, Xorazmiy „Arifmetika“si aslida kvadrivium, yaʼni arifmetika, geometriya, astronomiya va musiqa qismlaridan iborat boʻlgan deb taxmin q...
	„Zij“ asari.
	Xorazmiyning fan taraqqiyotida chuqur iz qoldirgan yana bir asari “Zij”dir. U nazariy astronomiya va astronomik jadvallardan iborat boʻlib, arabcha qoʻlyozmalari saqlanmagan, Maslama al-Majritiy (XX asr) tomonidan qayta ishlangan variantning lotincha...
	Xorazmiy „Zij“i oʻrta asrlar fanidagi astronomiyaga oid dastlabki asar boʻlib, 37 bobdan iborat va 116 ta jadvalni oʻz ichiga oladi. Unda turli taqvimlar, xronologiya, Quyosh, Oy, sayyoralarning harakati, burjlar va boshqalar haqida maʼlumotlar kelti...
	Asrtonomiya boʻyicha asarlari:
	„Kitob amal bilasturlobot“.
	Xorazmiyning „Kitob amal bilasturlobot“ („Astrolyabiyalar bilan amallar haqida kitob“) asarida qadimiy va oʻrta asr astronomiyasining asosiy kuzatuv asbobi boʻlgan astrolyabiya  (arabcha asturlob) yasash va undan foydalanish, osmon yoritqichlarining ...
	„Zaroif min amal Muhammad ibn Muso alXorazmiy maʼrif assamtbilasturlob“.
	„Zaroif min amal Muhammad ibn Muso alXorazmiy maʼrif assamtbilasturlob“ („Muhammad ibn Muso Al-Xorazmiyning astrolyabiya yordamida azimutni aniqlash boʻyicha amallaridan kelib chiqadigan zarif fikrlar“) nomli kichik asarida (qoʻlyozmasi Istanbuldagi ...
	„Quyosh soati tekisligda soat yasash”
	„Quyosh soati tekisligda soat yasash“ (Ayo Sofiya kugubxonasida saqlanadi) kitobida gorizontal tekislikda quyosh soati yasash, yaʼni soyasi mil vazifasini oʻtovchi plastinka – gnomon oʻrnatish va soat shkalasini chizish qoidasi, gnomon soyasining shk...

	Etnografiya va taqvimlarga oid asarlari:
	„Yaxudiylar taqvimi va bayramlarini aniqlash haqida risola“.
	Xorazmiyning „Yaxudiylar taqvimi va bayramlarini aniqlash haqida risola“ (Hindistonning Patna shahrida saqlanadi) asari olimning etnografiya bilan shugʻullanganidan dalolat beradi. Bu asarda yahudiy taqvimi, uni boshqa taqvimlarga oʻtkazish qoidalari...
	„Surat al-Arz“ asari.
	Xorazmiy yunon olimi Ptolomeydan keyin yashagan buyuk geograflardan birinchisi sanaladi. Uning „Surat alArz“ asari (boshqa nomi „Al-Xorazm geografiyasi“, toʻliq nomi Ptolemey taklif etgan “Geografiya” kitobidan Abu Jaʼfar Muhammad ibn Muso Al-Xorazmi...
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