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Аңдатпа. Бұл мақалада мектеп математикасындағы логарифмдік теңсіздіктерді шешудің әдістері, мысал ретінде күрделі есептерді қолдана отырып қарастырылады. Зерттеудің мақсаты - тиімді алгебралық тәсілдерді жүйелеу және оларды оқушыларды оқытуда қолдану шарттарын анықтау. Айнымалыларды алмастыру, рационализациялау, ортақ негізге келтіру және теңсіздіктерді дәлелдеу әдістеріне ерекше назар аударылды. Жалпы қателіктердің салыстырмалы талдауы жүргізіліп, олардың мүмкін болатын диапазонның сипаттамаларымен байланысы көрсетілген. Жұмыстың ғылыми жаңалығы әрбір тәсілдің тиімділігін көрсететін әдістемелік матрицаны құруда жатыр. Нәтижелерді оқушыларды академиялық жарыстарға дайындауда және аналитикалық ойлау мен математикалық сауаттылықты дамыту үшін алгебраны оқыту әдістерінде пайдалануға болады.
Кілт сөздер: логарифм,теңсіздік,алгебралық әдістер, айнымалыларды ауыстыру, рационализация, дәлелдеу ,бірдей негізге келтіру,оқыту әдістері,аналитикалық ойлау,мектеп математикасы
Кіріспе
Оқушылардың логикалық және аналитикалық ойлауын дамыту қазіргі математикалық білім берудің басты бағыттарының бірі болып табылады. Бұл олардың теңдеулер мен теңсіздіктерді шешу дағдыларын жетілдіруді ерекше маңызды етеді. Логарифмдік теңсіздіктер ең күрделі тақырыптардың бірі болып табылады, өйткені логарифмдік функциялардың қасиеттерін, олардың облыстарын және түрлендіру әдістерін түсінбеу жиі қателіктерге әкеледі. Бұл тақырыптың өзектілігі мектеп математикасында логарифмдік өрнектерді шешудің әдістемелік бірізділігі толық қалыптаспағандығымен түсіндіріледі. Сондықтан логарифмдік теңсіздіктерді шешудің өзекті және тиімді әдістерін жүйелі әзірлеу маңызды ғылыми және практикалық міндет болып табылады.
Бұл зерттеу күрделі логарифмдік теңсіздіктерді шешудің ең тиімді әдістерін анықтауға және олардың қолданылуын нақты мысалдармен көрсетуге бағытталған. Бұл мақсатқа жету үшін біз алгебралық әдістер, айнымалыларды ауыстыру, рационализация, дәлелдеу және бірдей негізге келтіру сияқты тәсілдерді қолданамыз.
Бұл зерттеу логарифмдік теңсіздіктерді мектеп деңгейіндегі күрделі В және С деңгейлерін зерттейді, А.Н. Шыныбеков оқулығы бойынша . Біз әртүрлі шешу әдістеріне олардың тиімділігін көрсете отырып, салыстырмалы талдау жасаймыз. Бұл жұмыстың ғылыми жаңалығы әдістердің жүйелі түрде жасалуында және оларды нақты мәселелер бойынша тәжірибе жүзінде тексеруде жатыр.Зерттеудің негізгі мақсаты – оқушылардың логарифмдік теңсіздіктерді шешуге қажетті ойлау қабілеттерін дамытуға және жалпы математикалық сауаттылығын арттыруға ықпал ету.
Негізгі бөлім
Зерттеу бөлімі логарифмдік теңсіздіктерді шешу тәсілдерінің ерекшеліктерін сипаттауға арналған. Бұл бөлімде есептерді шешудің әдістемелік тәсілдері нақты мысалдар арқылы көрсетілген. Бұл бөлімде логарифмдік теңсіздікті шешудің алгебралық әдіс ,айнымалыны ауыстыру,рационализациялау,бірдей негізге келтіру,дәлелдеуге негізделген тәсіл секілді жолдармен шығарылған есептер ұсынылады .
Логарифмдік теңсіздік ұғымы және оны шешудің негізгі тәсілдері
Анықтама.Логарифмдік теңсіздік-бұл белгісіз айнымалы логарифм белгісінің астында немесе оның негізінде болатын теңсіздік.[5] Логарифмдік теңсіздіктерді шешкен кезде біз сіз білетін келесі фактілерді қолданамыз: логарифмдік функциясы  кезінде анықталады, монотонды түрде өседі a > 1 және 0 < a < 1 кезінде монотонды түрде азаяды.[3]
Логарифмдік теңсіздіктерді шешудің негізгі әдістері 
1) [bookmark: _Ref19980]Алгебралық түрлендіру әдісі 
Теңсіздік логарифмдік түрінен алгебралық түрге ауысып,ММЖ ескере отырып шешіледі.
2) Айнымалыны ауыстыру әдісі
Қиын өрнектерді жеңілдету үшін сияқты алмастыру қолданылады.Бұл жағдайда ММЖ мен монотондылық шарттары сақталуы тиіс.
3) Бірдей негізге келтіру әдісі 
Егер логарифмдердің негіздері әртүрлі болса,оларды ортақ негізге келтіріп есепті шешеді.
4) Рационализация әдісі 
Логарифмдік өрнек теңсіздігін оған эквивалент рационал теңсіздікке түрлендіру арқылы шешу.Бұл әдіс таңба талдауды,көбейткіштердің нөлдер жиынын табуды қажет етеді .Рационализация әдісінің мәні функцияны "ыңғайлы" эквивалентті функциямен ауыстыру болып табылады, оның белгісі де анықталады.
5) Дәлелдеуге негізделген әдіс 
Логарифмнің қасиеттерін қолдана отырып берілген есепті,логарифмдік теңсіздікті қолдану арқылы шығару.
Логарифмдік теңсіздіктерді шешуде барлық түрлендірулер теңсіздіктің анықталу облысында ММЖ жүргізілуі тиіс. ММЖ теңсіздіктің мәнді болу шарттарын қамтамасыз етеді және әрбір әдісте сақталуы керек.
Төменде берілген теңсіздікті айнымалыны ауыстыру арқылы жеңілдетіп жаңа түрге келтіреді. Бұл тәсіл теңсіздіктің құрылымын ықшамдап ,шешуді оңтайлатады.

Есеп-1:  теңсіздігін шешу керек.[1]
Шешуі:Ең алдымен ММЖ табамыз,
ММЖ:       
Осыдан ММЖ:
екенін ескерсек ,берілген теңсіздік былай жазылады:
    /(-1) бөлеміз
Теңсіздіктің қасиеті бойынша , екі жақты теріс санға көбейткенде оның бағыты қарама-қарсы бағытқа өзгереді:


белгілеуін енгізсек, 



белгілеуін енгізсек, 

йнымалысы үшін мына теңсіздіктер жиынтығы шығады :
  
 теңдеуіне қойсақ :
 
Табылған шешімді ММЖ-мен қиылыстырып ,есептің жауабын аламыз:
[image: ]
 
Жауабы: 
Әдіс:
 теңсіздігін шешу керек.
Шешуі:
ММЖ:       
Осыдан ММЖ:
  
 белгілеуін енгізсек,

йнымалысы үшін мына теңсіздіктер жиынтығы шығады:


Табылған шешімді ММЖ-мен қиылыстырып ,есептің жауабын аламыз:

////////////////////






//////////////////////////////////////////////






Жауабы: .
Есеп-2: теңсіздігінің барлық бүтін шешімдерін табыңыз.[1]
Шешуі:Ең алдымен ММЖ табамыз,
ММЖ :
Осыдан ММЖ:
 



сыдан : 
Табылған шешімді ММЖ-мен қиылыстырып ,есептің жауабын аламыз:

 
Есептің шарты бойынша  аралықтағы барлық бүтін мәндерін табайық
////////////////////////////










,
бір ғана бүтін шешімі бар
Жауабы:.
Бұл есепте айнымалыны ауыстыру теңсіздікті жеңілдетудің басты құралы болып табылады.
Есеп-3 :  теңсіздігін шешу керек.[1]
Шешуі:Ең алдымен ММЖ табамыз,
ММЖ:       
Осыдан ММЖ:
  
   
белгілеуін енгізсек, 




,
Табылған шешімді ММЖ-мен қиылыстырып ,есептің жауабын аламыз:
/////////////////////////////
////////////////////////////////




/////////////////////////////////////////////////////////////////////////






Жауабы:.
Дәлелдеуді қажет ететін берілген теңсіздік логикалық жолмен ,белгілі қасиеттер мен анықтамаларға сүйене отырып дәлелдеу арқылы шешіледі.
Есеп-4 :Егер  болса теңсіздікті дәлелде:

Шешуі:енгізейік
Мұндағы  болғандықтан 

Сонда берілген теңсіздің былай жазылады:


 
л әрқашан орындалады.Демек бастапқы теңсіздік дұрыс 
Теңдік жағдайы болғанда яғни болғанда жүзеге асады
Теңсіздік дәлелденді.
-әдіс:
Шешуі:енгізейік

Логарифмнің қасиеттерін қолдану арқылы  өрнектейміз:



Теңдіктің екі жағын да  бөлеміз:

Кез келген санның квадраты -ден үлкен немесе тең сол себепті бастапқы шарт орындалды. Теңсіздік дәлелденді.
Берілген теңсіздікті  жолмен шығаруға болады:бірдей негізге келтіру және рационализация. Рационализация әдісі күрделі өрнекті қарапайым өрнекпен алмастырудан тұрады.[2]
Есеп-5: логарифмдік теңсіздікті шеш.[1]
Шешуі: 
ММЖ :
Осыдан ММЖ:
 2-ге көбейтеміз:




Логарифмнің негізі болғандықтан таңбасы сақталады:


 
[image: ]

ММЖ-мен қиылысуын тапсақ: 
Жауабы:.
2-әдіс : Рационализациялау әдісі
Шешуі:Ең алдымен ММЖ анықтаймыз:
ММЖ :
Осыдан ММЖ:
Логарифмнің барлығын  негізге келтіреміз:


Логарифмнің қасиеттерін қолданып теңсіздікті жинасақ :

болғандықтан теңсіздікті былай жазуға болады:

Логарифмнің негізі болғандықтан таңба сақталады

ММЖ ескерсек  ,теңсіктің екі жағын да көбейтеміз,мұндағы  :





Дискриминант -ден кіші болғандықтан  ,  оң болғандықтан парабола толықтай Ох осьінен жоғары жатады.
Осыдан  кез келген х үшін орындалады
ММЖ-мен қиылысуын тапсақ:
 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

///////////////////////////////////////////////////






Жауабы:.

Кесте 1
	Әдіс
	Артықшылығы
	Оқушыларың жиі жіберетін қателіктері
	Қолдану шарттары

	Айнымалыны ауыстыру
	Күрделі логарифмдік өрнектерді жеңілдетеді, есепті қарапайым түрге келтіруге мүмкіндік береді; абстрактілі ойлау дағдыларын дамытады.
	Жаңа айнымалының дұрыс емес анықтамасы; рұқсат етілген ММЖ елемеу; дұрыс емес өрнектерді алмастыру.
	Логарифмдік бөлік қайталанатын құрылымға ие болған кезде қолданылады.

	Бірдей негізге келтіру
	Теңсіздікті көрнекі және логикалық тұрғыдан мөлдір етеді; логарифмдік функцияның монотондылық қасиеттерін пайдалануға мүмкіндік береді.
	Негізді өзгерткен кездегі қателіктер (негіз >0 және ≠1 болуы керек деген талапты елемеу); функция өскен/кеміген кездегі теңсіздіктің дұрыс емес бағыты.
	Логарифм астындағы өрнектердің ортақ негізге келтірілуі мүмкін әртүрлі негіздері болған кезде қолданылады.


	Рационализация
	Логарифмдік өрнектерді рационал өрнектерімен ауыстыруға және өрнектердің белгілерін талдауды жеңілдетуге мүмкіндік береді; күрделі бөлшек логарифмдік теңсіздіктер үшін тиімді. 
	Рационализация кезінде кейбір шешімдердің жоғалуы; түрлендірулер кезінде эквиваленттіліктің бұзылуы.

	Егер сублогарифмдік өрнектерді жалпылықты жоғалтпай рационалды түрге түрлендіруге болатын болса, ұсынылады.


	Дәлелдеуді қажет ететін теңсіздікті шешу
	Логикалық және сыни ойлауды дамытады; теңсіздікті тікелей шешпей-ақ оның дұрыстығын тексеруге мүмкіндік береді; математикалық мәдениеттің дамуына ықпал етеді.
	Дәлелдеуде аргументация жеткіліксіз; салалық талдаудың болмауы; шекаралық жағдайларды елемеу.

	Параметрі бар немесе қатаң теориялық негіздеуді қажет ететін теңсіздіктерге
 қолданылады.



Салыстырмалы талдау рационализация және айнымалыны ауыстыру өрнектердің құрылымын жеңілдету үшін ең тиімді екенін ал бір негізге келтіру және дәлелдеу теориялық түсінікті жақсартады.Бұл әдістер үйлесімі логарифмдік теңсіздіктерді оқытуға кешенді тәсілді қамтамасыз етеді,оқушылардың сыни және аналитикалық ойлауын дамытуға ықпал етеді және математикалық дағдыларды дамытады.

Қорытынды
Бұл зерттеуде Шыныбековтың Алгебра және анализ бастамалары оқулығының күрделі В және С деңгейлеріне арналған мысалдар арқылы логарифмдік теңсіздікті шешудің әртүрлі әдістері талданды.Алгебралық түрлендірулерді, айнымалыны ауыстыру ,рационализациялау, бірдей негізге келтіруді математикалық дәлелдеуде қолдана отырып ,біз орта мектептерде оқытудағы есептерді шығарудың әртүрлілігі мен тиімділігін көрсетеміз.
Бұл әдістердің салыстырмалы талдауы әрқайсысының теңсіздік құрылымына байланысты нақты артықшылықтары бар екенін көрсетеді. Рационализация және алмастыру әдістері өрнектерді жеңілдету және шешімдер облысын дәл анықтау үшін әсіресе тиімді болды. Бұл зерттеуде ұсынылған әртүрлі әдістер студенттердің аналитикалық ойлауын дамытуға және есептерді шешудегі икемділікке ықпал етеді.
Жалпы алғанда, бұл зерттеу логарифмдік теңсіздіктер әдістемесін тереңірек түсінуге ықпал етеді және осы есептерді шешу әдістерін математиканы оқыту мен олимпиадаға дайындыққа енгізуге практикалық негіз береді.
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РЕШЕНИЕ ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ НЕРАВЕНСТВ
Аннотация.В данной статье рассматриваются методы решения логарифмических неравенств в школьной математике на примере сложных задач. Цель исследования-систематизация эффективных алгебраических подходов и определение условий их применения в обучении учащихся. Особое внимание уделяется методам замены переменных, рационализации, приведения к общему знаменателю и доказательства неравенств. Проведен сравнительный анализ общих погрешностей и показана их связь с характеристиками возможного диапазона. Научная новизна работы заключается в создании методической матрицы, отражающей эффективность каждого подхода. Результаты могут быть использованы при подготовке учащихся к академическим соревнованиям и в методах обучения алгебре для развития аналитического мышления и математической грамотности.
Ключевые слова: логарифм, неравенство, алгебраические методы, замена переменных, рационализация ,доказательство,приведение к одной и той же основе,методы обучения,аналитическое мышление, школьная математика
SOLVING LOGARITHMIC INEQUALITIES
Abstract.This article discusses methods of solving logarithmic inequalities in school mathematics on the example of complex problems. The purpose of the study is to systematize effective algebraic approaches and determine the conditions for their application in teaching students. Special attention is paid to the methods of variable substitution, rationalization, reduction to a common denominator, and proof of inequalities. A comparative analysis of general errors is carried out and their relationship with the characteristics of the possible range is shown. The scientific novelty of the work lies in the creation of a methodological matrix that reflects the effectiveness of each approach. The results can be used in preparing students for academic competitions and in teaching methods for algebra to develop analytical thinking and mathematical literacy.
[bookmark: _GoBack]Keywords: logarithm, inequality, algebraic methods, variable substitution, rationalization, proof, reduction to the same base, teaching methods, analytical thinking, school mathematics
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