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XI sinif Mazmun standartlar:

XI sinfin sonunda sagird:

[J n doracali tonliklori holl edir, Bezu teoremini totbiq edir;

[1 y1gilan ardicilliglarin xassalarini totbiq edir, funksiyalarin limitlarini hesablayir, kosilmaz
funksiyalarin asas xassalarini tatbiq edir;

[1 elementar funksiyalarin téromalari cadvalinin va téromanin hesablanmasi qaydalarinin kdmayi
ilo bazi funksiyalarin toramasini tapir, toromanin handasi va fiziki manasini totbiq edir;

[1 funksiyanin arasdirilmasina diferensial hesabini totbiq edir;

[1 bazi funksiyalarm ibtidai funksiyalarini tapir, elementar funksiyalarin inteqrallari cadvalinin
va inteqrallama qaydalarinin kémayi ile funksiyalarin inteqrallarini hesablayir;

[1 Nyuton-Leybnis diisturunu totbiq edir, ayrixatli trapesiyanin sahasini vo firlanmadan alinan
cisimlorin hacmini hesablayir;

[] trigonometrik, tistlii va loqarifmik tonliklar sistemini hall edir;

[l fozada koordinatlar: ile verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir, koordinatlar tisulunu
miixtalif masalalorin hallins totbiq edir, fozada verilmis vektoru komplanar olmayan {i¢ vektor
Uzro ayirir;

[l miistavinin va sferanin tonliyine aid masalalari hall edir;

[1 paralel kdglirmani ve oxsarliq ¢evirmasini masalalar hallina tatbiq edir;

[J silindirin, konusun, kasik konusun yan sathlorinin, tam sathlorinin vo hocmlorinin tapilmasina
aid mosalolor hall edir, kiironin vo hissolorinin sathlorinin saholorini vo hocmlarini tapir;

[l miiayyan inteqraldan istifads edarak, ayrixatli trapesiyanin va diger miistovi fiqurlarin sahasini
tapir, 6lgma va hesablama vasitalari ilo alinmis naticalori miiqaiss edarak, xotani miioyyan edir;
[1 dlgmenin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayir, hadisonin ehtimalinin
hesablanmasina normal paylama gqanununu tatbiq edir.

Mazmun xatlori iizra asas va alt-standartlar.

1.9dadlar va amallar

1.1. 9dadlari, onlarin miixtalif formada verilmasini bilir va aralarindaki miinasibatlori
miidyyanlasdirir.

1.1.1. n daracali ¢oxhadlinin n koki oldugunu bilir va ona asasan tonliklari hall edir.

1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys boliinmasins Bezu teoremini totbiq edir.

1.1.3. Vahidin n daracadan kokiiniin xassalorini bilir va totbiq edir.

1.2. Riyazi amallari, riyazi prosedurlari tatbiq edir vo onlar arasindaki alageni miioyyanlasdirir.
1.2.1. ©dadi ardicilligin vo onun limitinin torifini bilir, yigilan ardicilliglarin xassalerini totbiq
edir.

1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalarini va gorkomli limitlari bilir, onlarin kdmayi
ilo funksiyalarin limitlorini hesablayir.

1.2.3. Funksiyanin kesilmazlik anlayislarini bilir va kasilmaz funksiyalarin asas xassalarini tatbiq
edir.

2. Cabr va funksiyalar

Sagird:

2.1. Cabri ¢cevirmodan miixtalif situasiyalardaki problemlorin hsllinds istifads edir.

2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini va diferensiallanan funksiyalarin xasselarini bilir,
toromonin hesablanmasinin asas qaydalari il tanisdir.

2.1.2. Elementar funksiyalarin téromalari cadvalinin va téromonin hesablanmasi qaydalarinin
komayi ilo bazi funksiyalarin téromasini tapir.

2.1.3. Téromenin handssi va fiziki monasini totbiq edir.

2.2. Funksiya anlayisini bilir, hayati problemlarin riyazi modellarini qurur ve funksiyalarin
xassalarinin kémayi ils bu problemlari hall edir.



2.2.1. Funksiyanin téromasinin kdmayi ils onun stasionar ndqtslorini tapir, bu noqtalerin ek-
stremum noqtalarin olub-olmadigini yoxlayir.

2.2.2. Funksiyalarm aragdirilmasina va qrafikinin qurulmasina diferensial hesabini totbiq edir.
2.2.3. Ibtidai funksiya anlayigini bilir vo bozi funksiyalari ibtidai funksiyalarini tapir.

2.2.4. Qeyri-miayyan inteqral anlayisini bilir, elementar funksiyalarin inteqrallart cadvalinin vo
inteqrallama qaydalarinin kdmayi ile funksiyalarin inteqrallarini hesablayir.

2.2.5. Miiayyen inteqralin tarifini bilir va Nyuton-Leybnis diisturunu tatbiq edir.

2.2.6. Miiayyen inteqralin kdmayi ilo ayrixatli trapesiyanin sahasini hesablayir.

2.2.7. Miiayyen inteqralin kdmayi ils firlanmadan alinan cisimlorin hacmini hesablayir.

2.2.8. Funksiyanin ciitliik-taklik, dovrilik xassalarinden miisyyan inteqrallarin samarali iisulla
hesablanmasinda istifads edir.

2.3. Tanliklari va barabarsizliklori hall edir.

2.3.1. Trigonometrik tonliklor sistemini holl edir.

2.3.2. Ustlii va logarifmik tonliklor sistemini holl edir.

3. Handasa

Sagird:

3.1. Hondasi tasvir, foza tesovviirii, mantiqi mithakima vo koordinatlar isulunun kémayi ilo
fiqurlarin xassolorini arasdirir.

3.1.1. Fozada Dekart koordinat sistemi anlayigini, vektor anlayisini bilir, koordinatlari 1la
verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapr.

3.1.2. Fazada koordinatlar tisulunu miixtalif masalalarin hallins tatbiq edir.

3.1.3. Miistavinin va sferanin tonliyini bilir, onlara aid masalaler hall edir.

3.1.4. Fazada verilmis vektoru komplanar olmayan ii¢ vektor {izra ay1rir.

3.1.5. Firlanmadan alinan fiqurlari tantyir.

3.2. Fozada handasi ¢evirmalari totbiq edir, faza fiqurlarinin sathlarinin sahslerini va hacmlorini
hesablayir.

3.2.1. Paralel kd¢lirmoni masaloalor holling totbiq edir.

3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalar hallins tatbiq edir.

3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sathinin vo hacminin tapilmasina aid masalslar hall edir.
3.2.4. Konusun, kasik konusun yan sathlarinin, tam sathlorinin ve hacmlarinin tapilmasina aid
mosololor holl edir.

3.2.5. Kiirenin sathinin sahasinin vo hacminin tapilmasina aid masalalar hall edir.

3.2.6. Kiironin hissalorinin (kiirs seqmenti, kiiro sektoru) sothlorinin saholorini vo hocmlorini
tapir.

4. Olgmo Sagird:

4.1.0lgmo vo hesablama vasitolarinden istifade edorak, doaqiq vo ya toqribi hesablamalar aparir.
4.1.1. Miiayyen inteqraldan istifade edarak, ayrixatli trapesiyanin va diger miistavi fiqurlarin
sahasini tapir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolori ilo alinmis naticalori miiqayise edorok, xotan1 miioyyan
edir.

5. Statistika vo ehtimal

Sagird:

5.1. Statistik malumat toplayir, sistemlasdirir, tahlil edir va naticani toqdim edir.

5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayr.

5.2. Ehtimal nazariyyasinin asas anlayislarini basa diisiir va totbiq edir.

5.2.1. Hadisanin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama ganununu tatbiq edir.



Giris
Darsliyin strukturu

Darslik 10 bélmadon ibaratdir.

Birinci bolma “Coxhadlilor” bashgi ilo asagidaki asas vo alt mozmun
standartlarini shats edir.

1.1. ©dadlari, onlarin miixtslif formada verilmasini bilir va aralarindaki miinasibot-
lori miisyyonlosdirir.

1.1.1. n deracali goxhadlinin 7 kokii oldugunu bilir va ona asasan tonliklori hall edir.

1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys boliinmoesine Bezu teoremini totbiq edir.

1.1.3. Vahidin n deracaden kokiiniin xassalarini bilir va totbiq edir.

Bu bdlmads ¢oxhadlini miixtslif iisullarla vuruqlara ayirmaqla # daracali tonliklorin
koklorini miioyyonetmo vo real situasiya mosoalolorini holletms bacariglarinin
formalasdirilmasi nozordo tutulur. Asagi siniflorde ortaq vurugu moétorize xaricine
cixarmaqla, miixtesor vurma, binomlarin acilisi diisturlarindan istifade etmoklo
coxhadlilori vuruglarina ayirma tapsiriqlart yerine yetirilmigdir. Bu bélmada verilon
darslords iso coxhadlinin coxhadliys (esason ikihadliys) boliinmasi agsagidaki bacariglarin
formalagdirma ardicilligi ils verilmisdir.

1. Bolma amalini boliinen, bolen, qaliq ve qismot komponentlori ils ifadeetma.

Sagird bdlmo omalini verilon ¢oxhadlilors gora Py _ Q(x) + R(x)

soklinds ifads etmoyi bacarmalidir. B(x) B(x)

2. Coxhadlinin x — m ikihadlisina bélmanin sintetik qaydasi (Horner sxemi).

Sintetik qayda sagirdo ¢oxhadlinin omsallarina géro bolmo amalini tez yerino
yetirmays imkan verir.

3. Qaliq hagqinda teorem. Qaliq haqqinda teoremdon istifado etmoklo hor hansi
P(x) ¢oxhadlisini x — m soklinds ikihadliys boldiikde qaligin P(m)-o barabar oldugunu
basa diisiir. Bu teorem verilon ikihadlinin ¢oxhadlinin vurugu olub-olmadigini,
hamg¢inin bélma omalinin diizgiin yerina yetirildiyini yoxlamaga imkan verir.

4. Coxhadlinin vuruglar1 hagqinda teorem qaliq haqqinda teoremo asaslanaraq
vuruglarini miioyyon etmoys imkan verir.

5. Rasional koklor haqqinda teorem. Bu teoremin sortino gors segib yoxlamagqla
n daracali goxhadlinin rasional koklorini (egor varsa) tapmaq miimkiindiir.

6. Cabrin asas teoremi iso ¢oxhadlinin koklorinin say1 haqqinda teoremdir.

Sagird bu teoremin koklori tapmagin hor hansi bir qaydasi olmadigini, yalniz
koklorin varligi haqqinda teorem oldugunu basa diisiir.

ikinci b6lmo “Faza koordinat sistemi va vektorlar” bashg ilo asagidaki asas vo
alt mazmun standartlarini shats edir.

3.1.1. Fozada Dekart koordinat sistemi anlayisini, vektor anlayisini bilir, koordinatlari
ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir.

3.1.2. Fozada koordinatlar iisulunu miixtalif mosslalarin hoallins totbiq edir.

3.1.4. Fozada verilmis vektoru komplanar olmayan ii¢ vektor iizra ayrir.



3.1.3. Miistovinin tonliyini va sferanin tonliyini bilir, onlara aid masalolor hall edir.
3.2.1. Paralel ko¢lirmoni masalalor holling totbiq edir.
3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalar hallins totbiq edir.

Bu bdlmado ii¢ol¢iilii koordinat sistemini va bu sistemdo ndqtonin tosviri darslori ilo
ilkin bacariglar formalagdirilir. Sonraki doarslor iso koordinatlara gore foza koordinat
sistemindo miixtalif mosalalori halletmo bacariglara ayrilmisdir. Iki ndqte arasindaki
masafoni, parganin orta noqtesinin vo parcant verilon nisbotdo bdlon ndqtenin
koordinatlarinin, ligbucagin agirliq morkazinin koordinatlarimin miioyyon edilmosi
qaydalar1 va bu qaydalarin totbiqi ilo masals halli bacariglart bu darslers aiddir. Bu
bolmods homginin fozada vektorlar vo onlar tizorinde omsllorin xassolorine yer
verilmisdir. Vektorun ort vektorlarla yazilisi, verilon vektora gors vahid vektorun
miuoyyon edilmasi, iki vektorun skalyar hasilinin tapilmasi bacariglarini shato edon
dorslor do bu bdlmads verilmisdir. ki vektorun skalyar hasilino aid dorslordo yeni
yanasma ila daha ¢ox praktik shomiyyatli tapsiriqlara yer verilmisdir. Bels ki, sagird iki
vektorun skalyar hasilindon istifado etmoklo praktik shomiyyst dasiyan iki vektor
arasinda galan bucag1 tapmagin miimkiin oldugunu basa dsiir.

Diiz xattin vo miistovinin tonlikori genis sokildo izah edilmis vo totbiqi tapsiriqlarla
verilmisdir. Texnologiyanin siiratli inkisafi bu giin vektorlarin daha genis miistovido
Oyradilmasini tolob edir. Belo ki, kompiiter program tominatinda vektorlardan genis
istifado edilir. Biz kompiiterin ekraninda istonilon informasiyani, sokli istadiyimiz ko-
ordinatlarda yerlogdirs bilirik. Biitlin bunlar istonilon ndqtonin koordinatlarini vektorlarla
miloyyan etmayin miimkiin olmasi ilo baghdir. Odur ki, indiys qodor isladilon fozada
istonilon néqtenin yerini miloyyan edon abstrakt “radius-vektor” anlayisi avozina
mabhiyyati daha agiq ifads edon “yer vektoru” anlayis1 daxil edilmisdir. Bu anlayis praktik
ohamiyyati gqabariq oks etdirmaklo problemlori daha tez anlamaga komok edir.

Uciincii bolmoa ”Limit” bashg ilo asagidaki asas va alt mozmun standartlarim
shats edir.
1.2.1. 9dadi ardicilligin vo onun limitinin torifini bilir, yigilan ardicilliqlarin
xassolarini totbiq edir.
1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gorkemli limitlori bilir,
onlari kdmayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayir.
1.2.3. Funksiyanin kesilmazlik anlayisim bilir vo kesilmoez funksiyalarin oasas
xassalarini totbiq edir.

Limit anlayis1 beynslxalq tocriibs dyronilmakls yeni yanagma ilo verilmisdir. Belo
ki, limit avvalco real situasiyalar lizerindo arasdirilmaqla adadbiyyatlarda formal torif
adlanan toriflo verilmisdir. Limitin ciddi torifi do (“e-6” dilindoa) dorslikdo verilmisdir.
Lakin verilon tapsiriglar formal torifi shato edir.



Homginin limiti ii¢ Gisulla (bunlardan ilk ikisi emprik tisula daha yaxin oldugu ii¢iin
oyanidir vo ohomiyyatlidir) qrafikls, cadvalls vo analitik tisulla miioysnetms qaydalar
verilmisdir. Sagird qrafike goro limiti vizual olaraq toxmin edir, qiymatlor cadvelindo
isa verilon giymoto hom soldan, ham do sagdan yaxinlagmalar1 hesablamaqla limitin
qiymatini tapmis olur (varsa).

Bununla sagirds sonraki “Limitin varli§1” dersini daha asan qavramagq ticiin daha
miinbit gorait yaradilmis olur. Limitin xassolori, gorkomli limitlor iso limiti analitik
tisulla tapmaga imkan verir.

Funksiyanin kesilmoazliyinin miisyyon edilmasi xeyli miirokkob mdvzu oldugundan
uygun anlayislar addim-addim, méhkomlondirilorok, mévzunu tofsilath ohato edon ¢ox
sayda tapsiriglarla verilmisdir. Triqonometrik funksiyalarin daxil oldugu xtisusi limitlor
sonraki dorslorde yer almigdir. Sonsuz limitlor vo sonsuzlugda limit anlayislar1 yeni
yanasma ilo ¢oxlu sayda totbiqi tapsiriqlarla verilmisdir.

Odadi ardicilligin limiti, monoton vo mohdud ardicilligin limiti mdvzularina da bu
boélmados yer verilmisdir.

Doérdiincii bolms “Firlanma fiqurlar. Silindr, konus, kiira” bashgi ilo asagidaki
asas va alt mozmun standartlarim ohats edir.

3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalolor holling totbiq edir.

3.2.3. Silindirin yan sothinin, tam sothinin vo hocminin tapilmasina aid mosololor
hall edir.

3.2.4. Konusun, kosik konusun yan sothlorinin, tam sothlorinin vo hocmlorinin
tapilmasina aid mosaloalor holl edir.

3.2.5. Kiiranin sothinin sahosinin vo hocminin tapilmasina aid mosalalor holl edir.

3.2.6. Kiironin hissoalorinin (kiiro seqmenti, kiira sektoru) sothlorinin sahslorini vo
hocmlorini tapir.

Bu bdlmadas totbiq olunan yeni yanasma sagirdin har bir fiqurun sathinin sahasinin
tacriibi olaraq, hazir fiquru kosarak agmasi va verilon kartondan, kagizdan diizalde
bilmasi mosgalalorine genis yer verilmasidir. Bu moggalalora istor silindirin, ister
konusun, istorsa do sferanin sothinin sahasinin hesablanmasi tapsiriqlarinda genis yer
verilmisdir. Sagird bu tapsiriqlar yerina yetirmokls sathin sahosinin real olaraq nayi
ifads etdiyini basa diisdiikden sonra molumatlar1 hoandssi anlayislarla daha diizgiin
olagoalondirs bilocok vo diisturlart mosalo hallinoe daha rahatligla totbiq edo bilocokdir.

Besinci bolma “Funksiyanin toramasi” bashg ilo asagidaki asas vo alt mazmun
standartlarini shats edir.

2.1.1. Funksiyanin toramasi anlayigini v diferensiallanan funksiyalarin xassolorini
bilir, toromonin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.

2.1.2. Elementar funksiyalarin toromalori cadvalinin vo téromonin hesablanmasi
qaydalarmin kdmayi ils bazi funksiyalarin téromasini tapir.

2.1.3. Téramenin handasi vo fiziki monasini tatbiq edir.

Toroms anlayiginin mahiyyati indiys qodar harakatin siiratini oks etdiron ani siirot
anlayisi ilo moahdudlagdirilmadan tdramonin tobistds bas veran biitiin doyismalori an inca
detallarda, oan kigik vaxt intervalinda qiymstlondirmoys imkan veran praktik shomiyyati
heg bir riyazi anlayisla miiqayisoya belo golmoayon limitin kdmayils riyaziyyatin on
bdyiik kosfi oldugunun toqdim edilmasine ¢alisilmisdir.



Biz biitiin doyismalori diizglin miioyyan eds bilsok, planlarimizi daha ugurla hoyata
kegira bilarik. Odur ki, toromonin an genis vo shomiyyatli tatbiqi olan maliyys mosalslori
vo maliyyas terminlori - marjinal maya doyari, marjinal golir, marjinal monfoot anlayislar:
daxil edilmisdir. Sagird homginin indiya qodor hoall etdiyi statistik molumatin miioyyon
edilmasini tolab edon situasiyalar qodor, dinamik malumatlarin tapilmasi masalslarinin,
yoni sorbast doyison komiyyatin qiymetine gore asili doyison komiyyastin ani
qiymatlorinin tolob edildiyi situasiyalarin oldugunu basa diisiir. Temperaturun, golirin,
sahonin, adamlarin sayinin, istehsal edilon, satilan mohsulun, tibde daxili orqanlarin
strukturunun, dormanin badonds sorulma siirati vo s. kimi situasiyalarda ani doyismo
stiratinin miioyyan edilmasi boyiik shomiyyato malikdir. Bir sdzlo, hoyat doyismalorlo
movcuddur, doyismalar ise diferensialin komayilo milayyan edilir. Bu bdlmods miixtalif
funksiyalar1 diferensiallama tisullar1 va ¢oxlu sayda totbiq tapsiriglart verilmisdir.

Altinc1 bolms “Firlanma fiqurlarimin hacmi” bashg ilo asagidaki asas va alt
mozmun standartlarim shats edir.

3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo_hacminin tapilmasina aid mosalalor
hall edir.

3.2.4. Konusun, kosik konusun yan sathlorinin, tam sothlorinin vo hacmlsrinin
tapilmasina aid masalalor hall edir.

3.2.5. Kiiranin sathinin sahasinin vo_hocminin tapilmasina aid masalslor hall edir.

3.2.6. Kiiranin hissalarinin (kiire seqmenti, kiiro sektoru) sathlorinin sahslarini va
hacmlorini taprr.

Firlanma fiqurlarinin hocmi diisturlarinin ister emprik yollarla isbati, istarss do anali-
tik yolla isbatinin verilmasina ¢alisilmisdir. Masalan, kiiranin hacminin Arximed izahi
sokillorlo addim-addim els verilmisdir ki, sagird kiiranin hacminin onu shats edon silin-
drin hocmi ils olagesini izloyas bilir. Bununla yanasi kiironin hacminin hondasi isbati da
verilmisdir. Homginin silindrin, konusun hacminin emprik olaraq bu fiqurlar formasinda
olan gablarin maye tutumlar ils slagalondirilmokls, yena do hacmin miioyyon edilmo-
sinin emprik tisulu verilmigdir. Sagird bu tacriibslori 6zl soxson yerina yetirmokls han-
desi anlayislarin uzun zaman yadinda qalmasina vo praktik ohomiyyatini diizgiin
giymatlondirmasins nail ola biler.

Yeddinci bolmo “Toéramonin tatbiqi ilo funksiyanin arasdirilmasi1” bashg ils
asagidaki asas vo alt mazmun standartlarimi shats edir.

2.2.1. Funksiyanin tdromasinin kdmayi ilo onun stasionar ndqtolorini tapir, bu
noqtalarin ekstremum ndqtalari olub-olmadigini yoxlayir.

2.2.2. Funksiyalarin aragdirilmasina vo qrafikinin qurulmasina diferensial hesabini
totbiq edir.

Funksiyanin analitik diisturuna gora qrafikinin qurulmasi, xassalorinin miioyyon
edilmasi dorslerinds nozori materiallara az yer verilmoklo izahlar daha ¢ox niimunalor
tizorinds verilmisdir. Bu bdlmads téromenin genis totbiq situasiyalarina aid optimallas-
dirma maosalalori verilmigdir. Optimallagdirma masalslori verilon situasiyaya goro
komiyyatin maksimum vo ya minimum qiymsatlorinin tapilmasi masslsloridir. Masalon,
konsturksiyaetma zamani daha az material sorf etmoklo daha yiiksok mohsuldarliga nail
olmaq, maliyyads verilon sortlor daxilinds galirin ne zaman an yiiksok



oldugunu vo ya maya doyarinin no zaman an agagi oldugunu miioyyan etmok, sahonin
vo hacmin optimallagdirilmast masolalori va s. belo masalolordondir. Optimallagsdirma
masalolarinin holli addimlar verilmisdir ki, bu da sagirds problems yanagsmanin va hallin
planli olaraq, ardicil arasdirmasini yerina yetirmosine imkan verir. Bunun {igiin sagirdlor
masalonin agagidaki addimlarla hoallins tosviq edilir:

1. Masaloni diqgatle oxuyun. Uygun sokli ¢akin.

2. Uygun dayisenlorin va sabitlorin, nayin doyisdiyinin, nayin sabit qaldiginin vo hansi
vahidlordan istifade olundugunun siyahisini tutun. Cokdiyiniz sokilds 6l¢ii vahidlori
varsa, onlar1 isaraloyin.

3. Uygun x parametri se¢in vo axtarilan komiyyati f{x) funksiyasi kimi ifads edin. Bu
funksiyanin ekstremumlarini tapin.

4. Alinmis naticoni real situasiyaya uygun izah edin.

Sokkizinci bolmo “Inteqral” bashg ilo asagidaki osas vo alt mozmun
standartlarim shats edir.

2.2.3. ibtidai funksiya anlayismi bilir vo bozi funksiyalarm ibtidai funksiyalarin tapur.

2.2.4. Qeyri-miioyyon inteqral anlayigimi bilir, elementar funksiyalarin inteqrallar
coadvalinin va inteqrallama qaydalarinin kdmayi ilo funksiyalarin inteqrallarini hesablayir.

2.2.5. Milayyan inteqralin torifini bilir vo Nyuton-Leybnis diisturunu totbiq edir.

2.2.6. Miioyyan inteqralin kdmayi ilo ayrixatli trapesiyanin sahosini hesablayir.

2.2.7. Milayyaen inteqralin kdmayi ilo firlanmadan alinan cisimlarin hacmini
hesablayir.

2.2.8. Funksiyanin ciitliik-toklik, dovrilik xassolorindon miioyyon inteqrallarin
samarali lisulla hesablanmasinda istifads edir.

Sagird diferensiallama ilo verilon ndqtodo funksiyanin ani doyismosinin miioyyon
edildiyini, inteqrallamanin iso diferensiallamanin tors omoli olmagla ani qiymatlorin biitiin
giymatlorini comlomokls verilon araliqda artimi miioyyan etmoys imkan verdiyini basa diistir.
Miioyyan inteqralin hesablanmasi zaman1 beynoalxalq dorslik tocriibasino asaslanan yeni
yanagma totbiq edilmisdir. Belo ki, funksiya qrafikinin verilon pargada shato etdiyi saho
(hiididlandirdign) anlayis1 daxil edilmokls indiys qoador istifads edilon oyrixatli trapesiyanin
sahasi anlayisindan imtina edilmisdir. Sagird oayrinin ohato etdiyi saha dedikde sahonin
qiymatinin funksiyanin modellosdirdiyi situasiyadaki komiyyato uygun oldugunu, basqa sozlo
desok, onun giymotinin 6l¢ili vahidinin manat, doraco, km, kq vo s. istonilon fiziki komiyyot
ola bilocayini basa diigiir. Oyrixatli trapesiya anlayisi iso doyismani statistik molumat olaraq
saha vahidi ilo 6lgiilon bir komiyyat olmasi assosiyasini yaradir. inteqralin totbiq tapsiriglar:
mdvzulara ayrilmagqla genis sokilds verilmisdir. Diferensiallama ils verilon biitiin situasiyalar
burada da yer almigdir. Mosolon, toroma bakteriyalarmn ani artim1 hagqinda melumat verirsa,
inteqral verilon vaxt araliginda bakteriyalarin sayindaki artimi gostorir. Bu qarsiligh slagoni
sagird situasiyalarin hor iki dersde tokararlanmasi ilo ayani sokilds oalagolondirs bilir.
Daha sonra iso firlanma fiqurlarina imumi sokilds har hansi funksiyanin qrafiki ilo
ohatolonmis miistovi hissasinin ox atrafinda firlanmasindan alinan fiqurlar kimi baxilir.
Firlanma cisimlorinin hacmini verilon sorhadlor daxilindo funksiyanin miisyyon

inteqgralint hesablamagqla tapir.
Doqquzuncu bolma “Statistika vo ehtimal” bashg ilo asagidaki asas vo alt

mazmun standartlarimi ahats edir.
5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayir.
5.2. Ehtimal nazariyyasinin asas anlayislarini basa diisiir va tatbiq edir.
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5.2.1. Hadisenin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama qanununu totbiq edir.

Statistikik molumat1 tohlil etmak {igiin dispersiya vo standart meyl (orta kvadratik
meyil) kimi statistik Olgiilori miioyyon etmo qaydasi limumi sokildo vo niimunslor
iizorindo aragdirilir. Statistik malumati qiymstlondirmok iiclin malumatin normal pay-
lanma qrafiki do hom {imumi sokildo, hon do niimunlor tizorinds aragdirilir. Homginin
molumati toqdim etmonin qutu-qulp diaqrami iizerinde qurulmus tapsiriqlara yer
verilmisdir. Qutu-qulp diagrami moalumatin hansi intervalda sixlasdigini (qutu), bu
sixlagmadan sagda vo solda daha az sayda molumata goéro (qulplara gérs) moslumatin
doyisma diapazonun neca doyisdiyini aydin gérmoaye imkan verir.

Ehtimalin hesablanmas1 darslorindo elementar hadisslor fozasina vo hadisenin
noviino gors ehtimalin hesablanmasina icmal-baxis kegirilmis niimunolar, tapsiriqlar
verilmisdir. Yeni anlayis olaraq sorti ehtimal daxil edilmisdir. Sorti ehtimalin hesablanma
qaydas1 niimunas tizorinds genis izah edilmisdir.

Onuncu boélma “Tonliklor, barabarsizliklor, tonliklor sistemi” bashg: ilo
asagidaki asas vo alt mazmun standartlarim shats edir.
2.3.1. Trigonometrik tonliklor sistemini hall edir.

2.3.2.Ustlii vo logarifmik tonliklor sistemini hall edir
Mbonimsoma qabiliyyati zaif olan sagirdlor iiciin tovsiya edilon foaliyyatlor:

1. Aragdirma vo praktik maggalalorin miizakirasinds istirakina aligmag;

2. Riyazi anlayigin izah olunmasina ayrilmis ilk dorsds diisturun, torifinin
birbasa tatbiqi ilo hall edilon tapsirilari yering yetirdiyina diqqgat etmak, ev tapsirig
olaraq 0yronma tapsiriqlart saviyyasinds tapsiriglar vermoak;

3. Oyronmo tapsiriglarini sado qisa sorhlorlo, izahlarla yering yetirmosine tosviq
etmok;

4. Hondosi masalalarin hallinds xatkes, pargardan istifado etmokls sokillorin
cokmosing, kasib yapisdirma mosgalslorinin yerins yetirmosins nail olmag;

5. Teorem vo qaydalar1 izahdan sonra 6z sozlori ilo dofterinds yazmaq vo
niimuna goéstoarmak.

Mbonimsoma qabiliyyati yiiksok olan sagirdlor iiciin tovsiys edilon
faaliyyatlor:

1. Darslikds verilmis biitiin tatbiq tapsiriqlarini yerine yetirmasine nail olmag;

2. Miisllim ii¢iin vosaitds dorslikds isbati nazards tutulmamis bazi teoremlorin
isbat, homg¢inin isbat edilmis teoremin alternativ isbati verilmisdir. Istedadli
sagirdlarin bu isbati miistaqil yerina yetirmalari tovsiya edilir. Bu iglor sagirdin port-
foliosuna tikilir.

3. Layiho iglorini daha genis va totbiqi sokilds yerins yetir

. http://www.algebra-class.com

IJhomiyyoatli linklor
. www.classzone.com

. http://www.shodor.org/interactivate/activities

. http://www.mathwarehouse.com

. http://www.netplaces.com

. http://www.purplemath.com

. https://www.khanacademy.org
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standartlar Dors Ne Movzu saat1 | soh.
Coxhadlinin ¢oxhadliya
1-4  [boliinmasi. Qaliq 4 7-12
haqqinda teorem
1.1. Odadlori, onlarin
miixtolif formada veril- 5 Coxhadlinin vuruglar 1 13-14
mosini bilir vo  ara- haqqinda teorem
lar“mdakl mi.ir}asibetleri Rasional kéklorin
mueyyanlesdlrl'r. 6-7 tapilmasi 2 15-17
1.1.1. n daracali ¢oxhad-
linin » koki oldugunu Kompleks 9d9419r
bilir vo ona osason ton- 8-11 haqqm@a. Cabrin asas 4 17-24
liklori holl edir. teoremi
1.1.2. Coxhadlinin iki- | 5y, |Coxhadlifunksiya 3 |9531
hadliys boliinmasina Rasional funksiya
Bezu teoremini totbiq
edir. 15 Umumiloesdirici tapsiriglar 1 32
1.1.3. Vahidin n daracs-
don kokiiniin xassalorini 16 Summativ giymotlondirma 1
bilir va tatbiq edir. tapsiriqlart.
Comi 16
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Dars 1-4. Coxhadlinin coxhadliya boliinmasi. Qaliq haqqinda teorem.
4 saat. Darslik sah. 7-12

Mazmun standarti.
1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys bdliinmasine Bezu teoremini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

* ¢coxhodlini ¢oxhadliyo bélmoni budaqgli bélmo iisulundan istifado etmoklo
yerina yetirir;

* boliinon, bolon, qismat vo qalig1 yazir;

* ¢oxhadlini ¢oxhadliys bolmoni ifads edon J—L =Q(x) + R boraborli-

.. . . . B

yini yazir vo hollin yoxlanmasina totbiq edir. B() )

* ¢oxhaodlinin ikihadliyo bélﬁnmesini sintetik bolmodon istifado etmoklo yerino
yetirir, natlcsm A—L— Q) + soklindo yazir.

+ galiq haqqinda teoremi gahgmalarln hallina totbiq edir.

Coxhadlinin ¢oxhadliya, xiisusi halda ikihadliys budaqli b6liinmoasinin tam
odadlari bolma qaydasina analoji yerina yetirildiyi sagirdlorin digqetine ¢atdirilir.
Tam ododlori bélmodo hor bir martobs vahidinin boliindiyiinii, hor bolmo
addimindan qismata bir roqgomin yazilmasi, mortabs vahidinin saymin sifir oldugu
halda gismato sifir yazilmasina omal etmoayin vacib oldugu vurgulanir. Bas
coxhadlilerin bdliinmasinds bu qaydalara neca amal olunur? Darslikds verilon
niimuns iizorinds vo ya bir bagqa niimunas ilo budaqli bolmo izah edilir.

? Darslikds verilmis bozi tapsiriglarin halli:
|

D.1. 1) Bolmo amoalini budaqgli bolma ils yerina yetirin.

Holli: ¢) Ovvalca boliinon ¢oxhadlini doyisonin doracasinin azalma sirast ilo
yazaq, sonra budaqli bélmani yerina yetirak.

X3+ 22+ 4x+5 x+2
- —x?+4x -4

—x3—2x?
4x2 + 4x
 4x2 + 8x
—4x+5
C —4x -8
13

P(x) =—x% + 2x% + 4x + 5 ¢oxhadlisini B(x) = x + 2 ikihadlisino boldiikdo
gismatdo Q(x) = —x2 + 4x — 4, qaligda R(x) = 13 alinir.
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Hallin dogrulugunu
P(x) =B(x) - Q(x) + R(x)

barabarliyine gore yoxlayaq:

B(x) - Qx) +R(x)=(x+2)(—x*+4x—-4)+ 13=

=—xX 42— 4x-2x>+8x -8+ 13 =-x3+2x2+4x + 5=P(x)
D.4. Bolma amalini yerina yetirin.
b) (x* + 2x2 + 4):(x2 - 2)
Holli: Boliinon vo bolon ¢oxhadlini doyisonin doracasinin azalma sirast ilo

yazagq, istirak etmoyon doracali hodlori 0 omsali ilo daxil edok vo budaql
bolmeni yerino yetirak.

X0+ 22+ 0x+4 | ¥ FH0x-2
x*+4

x4+ 0-x3 — 2x2

4x>+0x+ 4
42+ 0-x—8
12

. x'+ 2x2 + 4 12
Belolikls, - 244+ e

D.5. x> —x2 = 5x+ 6= (x—2) - Q(x) olarsa, Q(2)-ni hesablayin
Holli: Verilon sorto goroa x* — x2 — 5x + 6 goxhadlisi x — 2 ikihadlisino qaligsiz
boliiniir. B6lma amolini yerins yetirorok gismot ¢oxhadlisini tapaq.

X¥-x2-5x+6 ’7)6_2
— xX*>+x-3

X3 —2x?
x? —5x
X2 2x
-3x+6
C3x+6
0

Demali, Q(x) = x?> + x — 3 olur. Onda, Q(2) =22+ 2 — 3 =3 alariq.

Coxhadlinin bolinmosinds daha ¢ox ikihadliys bdlmo tapsiriglari yerino
yetirildiyindan sintetik bdlmonin shamiyyat dasidigi qeyd edilir.
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Niimuna. (2x* +3x —x - 5) : (x +2)

1. Boliinon ¢oxhadlinin amsallart ¢oxhadlinin doracasinin azalma sirasina gors
yazilir. Istirak etmoyan doracali hadd sifir omsali ilo daxil edilir.
2. x — m bolon ikihadlisinin m sabiti solda yazilir.

x+2= 2x*+3x*+ 0x?2—x -5

=x—(-2) boliinanin omsallari

3 -1 -5
X -4
gismotin omsallari galiq
23 —x2+2x-5
2x4+3x3—-x-5
= 3 _ 2 —
P 203 —x2+2x 5+x+2

Sagirdlorin riyazi yazi bacariqlarina, riyazi prosedurlar1 sozlo ifado etmo
bacariglarina xiisusi digqgot yetirilmosi tovsiyo edilir. Maosoalon, sagird
coxhadlinin bdliinmosini yerino yetirorkon hansi mogama digqgot etmoli
oldugunu, miihiim gaydalarin neco islondiyini sozlo timumi sokildo togdim
etmayi vo niimuns {izorinds gostormayi bacarmalidir. Bu dars iizro asagidaki
kimi miihiim maqgamlar var.

Budaqgli b6lms ¢oxhadlini bélmenin daha timumi tisuludur.

Sintetik bolma bolon x—m soklinds ikihadli oldugda alternativ tisuldur.
Px) _ r
xX—m Q) + x—

Bolma omalinin diizgiin yerina yetirildiyini P(x) = (x — m) Q(x) + r diis-

Bdlma omalinin naticasi kimi yazilir.

turuna gors yoxlamaq olar.

Qaliq haqqinda teorem(Bezu teoremi) imumsinif miizakirasi ilo aragdirilir.

Teorem Niimuno
P(x) coxhadlisinin x—m ikihodlisins bolin- ¢ —4x* +5x+ 1):(x =3)
mosindon alinan qaliq P(x) ¢coxhadlisinin 3l 4 s 1
x=m ndqtasindoki giymotino barabordir: %5_
r=P(m) PG3)=7




Sagird qaliq haqqinda teorems gora qaligin m-in verilon qiymatinds ¢oxhadlinin
P(m) qiymoatino borabor oldugunu basa diisiir. Bunun iigliin asagidaki tip
tapsiriqlarin yerina yetirilmasina diqqat edilir. Masoalon, qaliq hagqinda teoremdon
va sintetik bolmadan istifade etmokls asagidaki niimunslors baxilir.
a) P(x) = x3 — 4x2 + 5x + 3 ¢oxhadlinin P(2) giymaotini hesablayn.

1. Qaliq haqqinda teoremin bu niimunoys totbiqi sozlo yazilir.
“Qaliq haqqinda teorems gora P(x) =x* —4x? + 5x + 3 2|1
coxhadlisinin x — 2 ikihadlisine boliinmasindon alinan qaliq
¢oxhadlinin x = 2 ndqtosindoki P(2) qiymaotino borabordir.
2. Sintetik bolmodon istifado etmoklo galig1 tapaq: =5

3. Demali P(2) = 5, yoxlayaq: P(2) =23 —4-22+52+3=8-16+10+3=5
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DN W

5
4
1

\S11\S]

1 =

Qaliq haqqinda teoremin asagidaki sads yaziliglari ilo bunu izah etmok olar.

Biz P(x) ¢oxhadlisinin x — m ikihadlisine boliinmosini agagidak: boraborlikle

ifads edirik: P(x) = (x — m)-Q(x) + r, agor x = m olarsa,
Pm)=(m—-m)Q(m)+r =0-Q(m) +r=r

b) P(x) = x* — 2x3 + ax — 7 ¢oxhadlisinin (x + 1)-2 béliinmasindon alinan qaliq

5 olarsa, a haqiqi adadini tapin. Qaliq haqqinda teoremo goérs P(—1) =5

D) =2(-1p+a(-1)-7=5 1+2—-a-7=5;a=-9vo
coxhadli P(x) = x* — 2x3 — 9x — 7 kimi olar.
Darslikds verilmis bozi tapsiriglarin halli:
u

D.10. Verilmis P(x) ¢oxhadlisini x — m ikihadlisins sintetik qayda ilo boliin,
alian qalig1 bu ¢oxhadlinin P(m) qiymati ilo miiqayiss edin.
) Px)=4x*+5x*—6x—4;,m=-2
Holli: P(x) = 4x* + 5x% — 6x — 4 goxhadlisini (x + 2) ikihadlisino sintetik qayda
ilo bolok. Burada x + 2 = x — (-2), yoni m = -2 oldugunu nazars alaq.

4x3+ 5x2 —6x—4

bbb

-2 4 5 6 4
R
-8 6 0
TN
4x*—-3x+0 galiq
Qaliqda » = —4 alinir. Indi iso P(—2) qiymotini hesablayaq:

P(-2)=4'(-2) + 5 (22— 6(-2)—4=-32+20+ 12-4=—4
Goriindiiyii kimi, r = P(-2).
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D.11. Qaliq hagqinda teorema gora verilon ¢oxhadlinin: 1) x — 4 ikihadlisino
boliinmasindan alinan galigi miioyyan edin.
a)x3+3x2—5x+2

Holli: P(x) = x3 + 3x% — 5x + 2 boliinon ¢oxhadli,
B(x) =x — 4 bo6lon olarsa,
baxilan halda m = 4 oldugundan alinan qalig1 » = P(m) diisturuna goro miioyyon
edo bilorik:
r=P@4)=43+342-54+2=64+48-20+2=94.

D.16. a) c-nin hansi giymatindo P(x) = -2x3 + cx? — 5x + 2 ¢oxhadlisini
hom x —2, hom do x + 1 ikihadlisino boldiikds galiq eyni olar?

Holli: P(x) = -2x3 + cx? — 5x + 2 goxhadlisini (x — 2)-ys boldiikds alinan qaliq
r1=P(2), (x + 1)-o boldiikds iss alinan qaliq 7> = P(-1) olur.
Sarto gora 71 =2 oldugundan,
P(2)=P(-1)
olmalidir. Buradan:
2B +¢22-52+2=-2(-1P+c(-1)-5(-1)+2,
-16+4c—-10+2=2+c+5+2,
3¢=133,
c=11.
¢ = 11 olduqda galiglar eyni olar.

D.18. P(x) coxhadlisi (x — 1)-2 qaligsiz boliiniir, (x + 2)-ya boliindiikds iso
qaliq 3-9 barabar olur. Bu ¢oxhadlini (x? + x — 2)-yo bdldiikdo alinan qaligt
tapin.

Holli: Sorts gora P(1) =0, P(—2) = 3 olmalidir. P(x) ¢oxhadlisini (x? + x — 2)-
ya boldiikds alinan galiq timumi halda R(x) = ax + b soklinds birdoracali
¢oxhadli ola bilor. Demali, P(x) = (x> + x — 2)-Q(x) + ax + b voya
P(x)=(x+2)(x—-1)Q(x)+ ax + b. Buradan P(1)=a + b, P(-2)=2a+ b

- Y

oldugundan, verilonlora gérs{ —ga + p— 3 Sisteminiyaza bilorik. Bu sis-

temdon a = — 1, b = 1 tapilir. Demali, P(x) ¢coxhadlisini (x? + x — 2)-y9
boldiikds alinan qaliq R(x) =—x + 1 olur.
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Isci voraq Nel

Adi Soyadi Tarix

1) B6lms amolini budaqli bélmadan istifads etmokls yerino yetirin.

G —2x+1):(x—1)
B-4x-2x"):(x+1)
(F*+8):(x+2)

2) Bolmo omolini sintetik bélmadon istifade etmokls yerins yetirin.

=5 :(x-3)
(4x>=5x+3): (x+3)

(4x*+2x-3): (x—=2)

3) Sintetik bolmenin verilmis sxemina gore a, b, ¢ amsallarini tapin.

21340 7 -1 -2/156 3la2 3 c
__ 64 b30 ac 3 b 21 72

4) Qaliq haqqinda teoremdon vo sintetik bolmadan istifade etmokls P(a) -n1
tapin.

Px)=x*+4x>—-8x—-6; a=-2 Px)=x*+4x>+4x; a=-2
Px)=x*-7x*+15x-9; a=1 Px)=x*+7x*+4x; a=-1
Px)=6x*—x>+4x+3;, a=3 P(x)=2x*-x*+10x+5; a=1/2
P(x)=2x+4x* - 10x-9; a=-1 P(x) =2x*+6x° + 5x*—45; a=3
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Isci voraq Ne2
Adi Soyadi Tarix

1) P(x) = bx* + ax? + 3x ¢oxhadlisini x + 1 -o boldiikds qaliq —10, x — 2-ya
boldiikds qaliq 26 olur. a ve b adadlerini tapin.

2) P(x) = x* — 2x? + a ¢oxhadlisini (x — 3)-o boldiikds alinan qaliq (x + 3)-9
boldiikds alinan qaligdan 3 dafo ¢oxdur.

a) a adadini tapin.

b) P(x) ¢oxhadlisinin x + 2-ya boliinmesindan alinan galig1 tapin.

3) Verilon ikihadlinin verilon ¢oxhadlinin vurugu olub-olmadigini yoxlaym.

a)x +2,P(x)=4x>—2x+5
b) 3x — 6, P(x) = 3x*— 6x3+ 6x% + 3x — 30

19



Dors 5. Coxhadlinin vuruqglar: haqqinda teorem. Darslik soh. 13-14.
Mbazmun standarti:

1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys bdliinmasine Bezu teoremini totbiq edir.
1.1.3. Vahidin #n doracodon kdkiiniin xassoalorini bilir vo totbiq edir.

Sagird bacariqlari:

* galiq haqqinda teoremdon istifado etmoklo verilon ikihadlinin ¢goxhadlinin
vurugu olub-olmadigin1 miioyyan edir;

* vuruqlar haqqinda teoremi niimunalor iizorinds izah edir.

i1k olaraq ¢oxhadlini vuruglara ayirmanin indiya qodar dyronilon iisullar:
yada saliir. Niimunolor gostorilmoklo miizakirs edilir.

1. 16x* — 81 coxhadlisini miixtosar vurma diisturlarinin totbiqi ilo
vuruqlarina ayiraq.

16x* — 81 = (4x2)>— 92 = (4x? — 9)(4x*+ 9)= (2x— 3) (2x + 3)(4x*+ 9)
2. Qruplasdirma iisulu vo ortaq vurugu motorizs xaricing ¢ixarma tisulu.
B+3x2-Tx-21=x2(x+3)—7(x +3)=(x +3)(x*-7)
Bu tisullardan istifado edorkon biz miixtosor vurma diisturlarini totbiq edirik.
Homginin kvadrat tichadlini vuruqglara ayirma qaydasi yada salinir.
Indi iso yiiksokdoracali ¢oxhadlilari vuruqlarina ayirmaq iigiin vuruqlar
haqqinda teoremdon va ¢oxhadlini b6lmas tisullarindan istifade edacoyik.

Coxhadlini ¢oxhadliys boldiikde qaliq sifira barabaor olarsa, demali, bolon

coxhadli boliinon ¢coxhadlinin vurugudur.
P(x) r P(x) 0
- + =
xX—m Q) x-m’ x-—m Q(x)+x—m ’

P(x) = (x = m)Q(x)

Coxhadlinin vuruqlari haqqinda

Teorem .
Niimuna

P(x) = 3x3 + 2x2 + 1 goxhadlisi
uglin
P(-1)=3(-1)+2(-12+1=0
oldugundan x +1 ikihadlisi
P(x) goxhadlisinin vurugudur.

m adadi P(x) ¢coxhadlisinin kokiidiirsa,
x — m ikihadlisi P(x)-in vurugudur.

Bu toklifin torsi do dogrudur, yoni x — m
ikihadlisi P(x) ¢oxhadlisinin vurugudur-
sa, onda P(m) = 0.

Sagird qaliq haqqinda teoremo gors verilon ikihadlinin ¢oxhadlinin vurugu
olub-olmadigini miioyyon etdikdon sonra digor vurugun sintetik bolma ilo
miiayyan edilmasing aid tapsiriglar yerina yetirilir.

Niimuno 1. f(-3) = 0 oldugunu bilorok, f(x) = 2x3 + 11x2 + 18x + 9
¢oxhadlisini vuruglarina ayirin.
Halli: f(-3) = 0 oldugundan, x — ( —3) = x + 3 ikihadlisi f{x) ¢coxhadlisinin
vuruglarindan biridir, digor vurugu sintetik bolmonin kdmayils tapaq.
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233 11x* 18x 3 23+ 11x2+ 18x + 9 = (x + 3)(2x? + 5x + 3)

2 = = — = _
300 11 1y 9 X EMXH3=0x=-lLn=-32

-6 15 -9 23+ 112+ 18x+9=2(x +3)(x + 1)(x + 3/2)
2 5 3 0
Sagird hom bolma tisullarindan istifads etmoklo, hom do vuruqlar haqqinda
teoremi birbasa tatbiq etmakls verilon ikihadlinin ¢oxhadlinin vurugu olub-
olmadigini miiayyon edir. Masalon, asagidaki tapsiriqda sagird teoremi birbasa
tatbiq edir.

? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin halli:
u

D.3. f(a)= 0 oldugunu bilarak, ¢oxhadlini vuruqglarina ayirin.
Df(x)=x3—12x*+ 12x + 80; a =10

Holli: /(10) = 0 oldugundan, f (x) ¢oxhadlisi (x — 10) ikihadlisina qaligsiz
boliinmalidir. Sintetik bolmani tatbiq edok:  x3 — 12x2 + 12x + 80

T

10 I -12 12 80

l 10 -20 -80

L

Demali, x* — 12x% + 12x + 80 = (x — 10)(x? — 2x — 8) soklinds yazmaq olar. Bu-
radan kvadrat tichadlinin vuruqlarina ayrilisin1 yazmagqla alariq:

X =122+ 12x + 80 = (x — 10)(x — 4)(x + 2)
D.7. Vuruglar hagqinda teoremdan istifado etmaklo gostorin ki, x + 1 ikihoadlisi
P(x) =x% + 1 ¢coxhadlisinin vurugudur, Q(x) = x> — 1 ¢oxhadlisinin iss vurugu
deyil.
Holli: Qaliq haqqinda teorema gore P(—1) = 0 olmalidur.
Yoxlayaq: P(-1) =(-1)>* +1=-1 +1 =0, demali x + 1 vurugu P(x)
coxhadlisinin vurugudur. Q(-1) =(-1)¥-1=-1-1=-2, demali x + 1
vurugu Q(x) ¢oxhadlisinin vurugu deyil.
Dars 6-7. Rasional koklarin tapilmasi. 2saat. Dorslik soh. 15 -17.

Mboazmun standarti. 1.1.3. Vahidin » doracadan kokiintin xassalorini bilir va
totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

* gqaliq haqqinda teoremdan istifads edorak verilon ikihadlinin ¢oxhadlinin
vurugu olub-olmadigini miioyyan edir.

« ikihadli vuruga gors sintetik bolmadan istifads etmaklo ¢oxhadlinin digor
vuruqglarin1 miisyyon edir.
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Tarixi monboalords Tartalyaninn Kardanoya qarsit “Sen monim diisturumu
ogurlamisan“ motni sagirdlorlo birgo arasdirilir. Bu molumat sagirdlora kub
tonliklorin hsllinin Kardano tisulunu 6yranmoys motivasiya edos bilor. Onlara in-
ternet monbalordon bu iisulu aragdirmaq tapsirila bilor.

Tarixi miibahiss - kub tonliklorin iimumi sokilds hallini ilk dofs kim vermisdir - Kar-
dano, yoxsa Tartalya? Oslindo miibahiso ii¢ italyan riyaziyyatcisi arasindadir. Yoxsulluq
va acliq i¢indo yasayan riyaziyyatci Tartalya ticdoraceli tonliklorin holli diisturunu tapdigini
bildirdi. Bu mosals ilo basqa bir italyan riyaziyyatcist Kardano da mosgul olurdu. Bu
xobori esidon Kardano Tartalyanin yania golir vo diisturu ona izah etmosini istoyir,
ovazindo iso bu isi dorc edocayini vad edir. Lakin Tartalya razi olmur. Kardano iss israrini
davam etdirorok Tartalyadan bu diisturu almaga nail olur. (Monbalords Kardanonun diis-
turun sirlorini Tartalyanin kub tonliklorin halli hagqqinda yazdig1 poemadan &yrondiyi do
geyd edilir.). Bir miiddot sonra Kardano bu kosfi 6z adina nosr etdirir. Bundan asabloson
Tartalya Kardanaya qarsi ¢ixiglara baslayir. Kardano iso Tartalyaya qarsi ¢cox istedadli
tolobasi olan va dorddaracali tonliklarin helli diisturunu veran Ferrariden istifads edir. Bu
miibahisodon ¢ox sonralar norveg riyaziyyatcisi Nils Abel vo fransiz riyaziyyat¢isi Evarist
Qalua torafindon gostorildi ki, imumi halda 5 vo 5-don yiiksok daracali tonliklorin kdklori
radikallarla ifads edils bilmoz.

Rasional koklorin axtarilmasi haqqinda teorem niimuns {izorindo arasdirilir. Bu
dorsdo biz rasional koklorin axtarilmasi haqqinda teoremi dyronacayik. Bos,
¢oxhadlinin koklari hansi adadlar ola bilor? Coxhadlinin koklorinin hansi adadlor
ola bilocoyi haqqinda sagirdlorlo sohbot aparilir. Tutaq ki, asagidaki kimi
vuruqlarina ayrilmis ¢coxhadli var. Bu ¢oxhadlinin koklori hagqinda no demok

olar?
P(x) = (x + 3)(2x — 1)(x + V2)(x — V2)(x —4 + 5i)(x — 4 — 5i)

Koklor: 3, 1, 3 N2, 45 4+
rasional kék irrasional kok kompleks kok
hagqiqi kklor haqiqi olmayan kokler

Coxhodlinin koklori rasional, irrasional, kompleks ododlor ola bilor.
Coxhadlinin iki vo daha ¢ox sayda tokrarlanan koklari ola bilar.

Rasional koklor haqqinda teorem. Ogor § sada (ixtisar olunmayan)

rasional adadi 7 > 0 olmaqla amsallari tam adadlar olan
P(x)=anx"+ apr1x"' + ...+ aix + a0 coxhadlinin kdkiidiirsa, onda p adadi
ao-1n, q adadi is9 a,-nin tam bolenidir.
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Teoremin isbat1 orta moktob kursunda nazords tutulmur. Lakin bu teoremin
isbat1 sadadir.
p/q adadi P(x)-in sifirt oldugundan
p
q
Tanliyin her iki torofini ¢"-o vursagq,

ap"+ a1 ptlq+ ... tapqg+aoqg"=0
alariq, buradan

ap"=q(— an1p"'—...—aoq™")

a(=)"+ an (%)’“*1 +...+ al(%) + ao = 0 miinasibatini yaza bilorik.

olar.
Boraborliyin hor iki torafi tam ododlordir, demosli ¢ adadi a.p” hoddinin
bolonidir. p/q sads rasional adad oldugundan, onlarin ortaq vurugu yalniz +1
ola bilar, yoni p vo ¢ adadleri qarsiligli sado adadlordir, demoli p” vo ¢ adadlori
do qarsiliglt sado adodlordor, onda ¢ adadi a, ododinin bdlonidir. Analoji
gayda ilo borabarliyi aog” haddins goro hall edib borabarliyin sag torafinds p
vurugunu motorize xaricing ¢ixarsaq alarq:

aq"=p(— a.p" ' —...—a1q"")
Sonuncu barabarlikden p adadinin aog” adadinin vurugu oldugu alinir. p
adadi ¢ ilo garsiligh sado oldugundan, p adadi ao-1n bolonidir.

Burada bir mogama xiisusi diqqget yetirilir. Rasional koklor hagqinda teorem
“omsallar1 tam adadlar olan ¢oxhadlinin miitloq rasional kdklori olmalidir” fikrini
vurgulamir. Rasional koklorin (agor varsa), p vo ¢ uygun olaraq ao vo a,-nin
bolenlari olmagqla, p/q rasional adadleri arasindan axtarilmali oldugunu vurgu-
layir. Bu teorem mohz bu sobabdon rasional koklorin axtarilmasi haqqinda teorem
adlanir. Aydindir ki, hor bir adadin bir ne¢a vurugu ola biler va rasional kok ¢oxlu
sayda ododlor arasindan axtarilmali olur ki, bu da yorucu isa ¢evrilir. Coxhadlinin
koklerini uygun funksiyanin qrafikini qrafkalkulyatorla quraraq, qrafike goro
hans1 rasional adodin ¢oxhadlinin kokil oldugunu toxmin etmak olur. Ona goéro
do, riyaziyyatin miasir todrisi sagirdin qrafkalkulyatordan istifadoesino hor an
togviq edilmosini vacib edir.

Coxhadlinin bir rasional kokiiniin miioyysn edilmasi ils onun diger vuruglarini
sintetik bolmanin komayilo miisyyan edib, ¢oxhadlini vuruglara ayiraraq digor
rasional, irrasional vo ya kompleks (xayali) kdklerini tapmaq olar. Coxhadlinin
rasional kokii olmaya bilor. Bu halda koklor irrasional va ya kompleks adadlordir.

Irrasional koklori grafik iisulla toqribi olaraq tapmaq olar.
50

[
Mosoalon, P(x) = x* + 6x — 2 goxhadlinin rasional kokii i /
yoxdur, lakin qrafikdon goriindiiyii kimi toqribi -
giymoti x = 0,32748 olan bir irrasional vo daha iki
kompleks kokii vardir.

x~032748 1y=0
=50
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Rasional, irrasional vo kompleks koklari olan ¢oxhadlilorin niimuns gostarilmasi
tovsiya edilir.

Masalon, P(x) = 2x3 — 5x2 — 6x + 2 goxhadlisi rasional vo irrasional koklori olan
coxhadliys aid niimunas ola bilar.

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.12. Bas hoddinin amsal1 @ = 2 olan {igdaracali P(x) ¢oxhadlisi ti¢iin

P(-2) = P(1) = P(2) = 0 oldugu molumdur. Coxhadlinin vuruqlara ayrilis soklini

yazin.

Holli: P(x) icdaracali ¢oxhadlisi tigiin P(-2) = P(1) =P(2) = 0 oldugu

molumdursa, onda P(x) ¢oxhadlisinin (x + 2), (x — 1) va (x — 2) vuruglar1 vardir.

x3-nun amsali 2-ya barabar oldugundan P(x)-in vuruglara ayrilist
Px)=2(x+2)x—1)(x-2)

soklindadir.

D.13. fix) = 2x* + 3x* — 8x + 3 funksiyasinin
grafiki sokildo gostorildiyi kimidir.

Qrafiko goro funksiyanin sifirlarini miioyyon
edin. Rasional kokiin tapilma gqaydasindan vo sin-
tetik bolmadon istifado etmaokla do sifirlart tapin,
grafiko goro yoxlayin.

Holli: f{x) =2x° + 3x? — 8x + 3 ¢oxhadlisinin rasional sifirlar1 varsa, +1; +3;

+ %; i% ododlori arasindadir. Qrafiko goro toxmin etmok olar ki, x = -3

bu ¢oxhadlinin kokiidiir. Sintetik bolma qaydasi ilo ¢oxhadlinin x + 3 ikihadlisine
boliinmasindon alinan qaligin 0 oldugunu yoxlayaq:

2 3 1 0
Demoli, 2x* + 3x? — 8x + 3 = (x + 3)(2x* — 3x + 1) olur. Coxhadlinin digar

1
5
Verilon grafikdon do ¢oxhadlinin sifirlarinin diizgiin tapildigini gérmok miimkiindjir.

koklarini 2x* — 3x + 1 = 0 tonliyini hall etmaklos tapiriq: 1 va

Qiymatlondirmoa. Darslikds verilmis tapsiriglar yerins yetirilir. Miisahide yolu
ilo giymetlondirms aparilir. Coxhadlilorin koklorinin tapilmasit ¢ox vaxt
apardigindan qruplarla is bolgiisii ils yerina yetirils bilor. Sagirdin bir rasional

kokii miioyyon etdikdon sonra (miimkiin rasional koklor arasindan secib
coxhadlide yoxlamagq]la) sintetik bélmanin totbiqi ilo ¢oxhadlinin digor vurugunu
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miloyyan etmasi vo bu vuruglara goroe artiq molum iisullarla (kvadrat tichadli,
miixtosor vurma disturlarinin totbiqi va s.) digor koklori tapma bacariqlarina
diqqgot edilir. Yalniz coxhadlinin biitiin xatti vuruglarini yazdigdan sonra sagirdin
coxhadlinin biitiin koklorini diizgiin tapacagina amin olmagq olar.

Dars. 8-11. Kompleks adadlar hagqinda. Cabrin asas teoremi.
Doarslik soh. 17-24. 4 saat

Mazmun standarti. 1.1.1. n doracali coxhadlinin # kdkii oldugunu bilir vo
ona asasaon tonliklori hall edir.

1.1.3. Vahidin n doracodan kokiiniin xassolorini bilir va totbiq edir.

Sagird bacariqlari:

.» Kompleks adad anlayisini niimunalar lizerinda izah edir.
.» Kompleks odadloar tizerinds amollari yerins yetirir.
. Hesab amallarinin xassalorini kompleks adadler {izarinds amallors totbiq edir

.» cobrin asas teoremini niimunalar {izerinds toqdim edir;

» coxhadlini biitiin xatti vuruglarmin hasili soklinds ifados edir;

* n doracali ¢oxhadlinin 7 vurugunun vo n kokiiniin oldugunu niimunslor
iizorinds gdstorir;

* n doracali ¢oxhadlinin rasional, irrasional, kompleks koklorini tapir.

1-ci-2-ci saat. Hor hansi riyazi anlayisin sistemli sokildo elmo golisi zamani
miirokkob miibahisolordon kec¢diyi haqqinda molumat verilir. Bels ki, irrasional
odaodlerin daxil edilmasi ds biitiin tonliklorin koklorini shate edon adadlar sistemini
yaratmadi.
Miibahisolor “x? =—1 tonliyinin koklarini hansi adadlor ifads etmalidir” sualinin
otrafinda galmaqda idi.

Asagidaki sokildo kompleks odadlorin digor adoadi goxluglarla slaqgasi tesvir
edilmisdir. Sagirdlara bu sxemi doftarlorinds gokmalari li¢iin vaxt verilir.

Kompleks adodlor (C)

NcZcQcRcC |
Haqiqi aldeliler (R) Xoyali edaldlar
Rasione’tl edﬁdlar Q) Hrzllsional adadlar (1)
Tam sdadlslr (2) K!asr adadler

|
[ |
Natural adadlar (N) sllﬁr Natural adodlorin oksi

Bir ¢oxlarimin menasiz saydigi V=4, V=23 kimi adodlorin Dekart torafindon xoyali
odadlar adlandirilmasi ilo vo daha sonra Eyler vo Gaussun tohfalori ilo kompleks
odad riyaziyyat elminds 6z yerini almig oldu.
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Kompleks adadin a +ib soklinds cabri yazilisinda a vo b haqiqi odadlar, 7 isa xayali
vahid oldugu diqqate catdirilir. Lakin i-nin 1 omadig1 da vurgulanir.

Kompleks adadlor iizorindo oamollorin hesab amollari ilo eyni xassoys malik
olduglar1 gqeyd edilir. Sagirdlor bu xassalori saslondirir, doftorlorinds haqiqi adodlor
iizorindos niimunolar yazirlar. Eyni xasso kompleks odadlors da totbiq edilir. Kom-
pleks adadlors aid eyniliklor vo amollor iimumi sokilds yazilir.

1. Eynilik: a + bi = ¢ + di yalniz va yalniz o zaman miimkiindiir ki,

a= cvab=dolsun.

2. Kompleks adadlarin toplanmasi: (a + bi) + (c + di) =(a + ¢) + (b + d)i
3. Kompleks adadlarin vurulmasi: (a + bi)(c + di) = (ac - bd) + (ad + bc)i

3-cii-4-cii saat. Coxhodlinin koklorini tapmaq iiglin ¢oxhadlinin tam olaraq
xotti vuruqlarina ayrilmasi boyiik oshomiyyat dastyir.

Cabrin osas teoremi ¢oxhodlini biitiin tokrarlanan koklorini gostoran xatti
vuruqlar ilo ifads edilmasine imkan verir. Cobrin osas teoremi ilk dofo alman
riyaziyyateist Karl Gauss (1777-1855) torofindon isbat edilmisdir.

Teorem. Doaracasi sifirdan bdyiik olan istonilon ¢oxhadlinin kompleks adadlor
¢oxlugunda on az1 bir kokii var.

Doarslikds verilmis teoremdan ¢ixan natica odur ki, n doracali ¢oxhadlini n

sayda xatti vurugun hasili kimi géstarmoak olar:
PxX)=a.(x —ci)(x—c2)(x —c3) ... (x —cn)
Teorem niimunalor {izorinds izah edilir.
1. P(x) = x — 3 bir doracali ¢oxhadlisinin bir kokii var. Biz verilon ¢oxhadlini

sifira borabor etmoklo alinan tonlikdon koklorini tapiriq. x —3=0;x=3

2. Iki doracali ¢oxhadlinin iki kokii var.

P(x) = x? +3x + 4 ¢oxhaodlisinin iki xotti vurugu var vo iki kokii var.

XH3x+4=0,x+1)(x+3)=0; x1=-1vox2=-3

3. Ug daracali coxhadlinin ii¢ xatti vurugu va ii¢ kokii var.
P(x) = x3 + 4x = x(x? + 4) = x(x + 2i)(x — 2i)
x1=0,x=2i vox;=-2i

4. Dord daracali goxhadlinin dord vurugu ve dord kokii var.
P(x)= x*—1=(x—-Dx+)(x+i)(x—1iQ)

xi=-1, x=1, x3=—i vo x4s=1i

Sagirdlorin digqetine o da catdirilir ki, cabrin asas teoremi koklorin varligini
hokm edir, koklarin tapilma alqoritmini gostormir.

26



Coxhadlinin miimkiin rasional koklar siyahisindan bir kokii miisyysnlosdirmak
(isin 9sas hissasi budur-goxhadlinin ilk vurugunu tapmaq), daha sonra iss sintetik
bdlms qaydasindan istifads edorak digor vuruqlarini miisyyen etmokls koklorini
tapmaq olar. Coxhadlinin biitiin xstti vuruglarini tapdiqdan sonra kdklerini yazmaq
olar. Coxhadlinin bag amsali 1-o barabar olmadiqda miimkiin rasional koklorin
siyahisi ¢ox artir. Odur ki, daha ¢ox a,= 1 olan ¢oxhadlilor nozordon kegirilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
u

D.5. Tanliyi hall edin. ) x* — 2x3 + 5x>—8x+ 4=0
Holli: Verilmis tonliyinin rasional koklori varsa, =1, 2, +4 adadlori arasindadir.
xt— 2x3+ 5% - 8x+ 4

x = 1 adadinin verilon ¢oxhadlinin
1 -2 5 -8 4

kokii oldugunu yoxlayaq. Onda 1
xt— 2%+ 5x2 - 8x+ 4= l 1 -1 4 4
=@ - D) —x2+ dx—4). 1 -1 4 4 0

Verilmis tonliyi (x — 1) (x3*— x>+ 4x—-4)=0voya
(x—1)* (x2 + 4) =0 soklindo yazaq. Buradan x1 = x> = 1, x3 = 2i, x4 = -2i

Sagirdlorin diqqatins bir daha catdirilir ki, # derocsli coxhadlinin on ¢oxu n kokii
ola biler.

D.11. idman kdynoklori istehsal eden sirkotin monfaatini

P(x) = —x* + 4x? + x kimi modellosdirmok olar. Burada P monfoati (milyon
manatla), x is9 istehsal olunan kdynoklorin sayini (milyonlarla) ifado edir.
Hesabata goro sirkot 4 milyon kdynoyin satisindan 4 milyon manat monfost
olds etmigdir. Sirkot daha az sayda koynok istehsal etmoklo eyni monfooti oldo
etmok istasa, koynaklarin say1 no qodor olmalidir?
Holli: Verilon sorts gora —x*+ 4x2 + x = 4 tonliyinin 4-don
forqli kokiinii tapmaliyiq. Bu tonliyi x* —4x? —x + 4 =0 4
soklindos yazaq. x> — 4x? — x + 4 g¢oxhadlisini (x — 4)-9 sintetik
qayda ilo bolok. 1 4 1 4

4
l 4 0o 4
1 0 -1 0
X—4x2—x+4=(x—-4)yx*-1)=x—4)(x—1)(x+ 1) oldugundan 4-don
forqli koklor —1 va 1-dir. x = —1 real situasiyaya uygun deyil. Demali, sirkat 1
milyon kdynak istehsalindan 4 milyon manat monfaat alda edor.

Qiymoatlondirma. Cobrin osas teoremini basa diisdilyiinii yoxlamaq {igiin
sagirda(lara) verilon kdoklors uygun vuruglara ayrilig sokli ilo goxhadlilor yazmasi
tapsirilir. Masalon, koklori 2, —3, hamginin 3 dofa tokrar (—1) kdkii olan ¢oxhadlini
yaz, doracasini miiayyan et. Sagird P(x) = (x — 2)(x+3)(x+1)? ¢coxhadlisini yazir.
Coxhadlinin 5 vurugu va 1+1+3=5 daracali oldugunu toqdim edir.
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Isci voraq Ne 3
Adi Soyadi Tarix

1) Verilon adadin ¢coxhadlinin kokii olub-olmadigini yoxlayin.

fx)=x>—x2+4x -4, x=1 f)=x*-x>-3x-3, x=-1

fx)=x*—x>-3x+3, x=2 f)=x-3x2+x-3, x=—i

2) Coxhodlinin biitiin koklorini tapin.

a) f(x)=x3+72—5x>— 18x
b) f(x) =x3—7x>+2x +40
c) f(x)=x3—8x*—23x+ 30
d) f(x)=x*-3x*—4x + 12

3) Verilanlors gore diiz prizmalarin talob olunan élciilorinin ifadasini
yazin.

V() =20 - 1702+ 27x + 18 V(x) =x* + 7x> + 14x + 8 Vx)=x*-1

=x— h=x*+1
h=x-6 h=x+4 *
=9 AN Lo _
Sot(x)=? =x+2 e L P =7
- ) a=x di=x+1
diiz prizma diizbucaqli paralelepiped

oturacagi romb olan diiz
prizma
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Isci voraq Ned
Adi Soyadi Tarix

1) Gostarin ki, kompleks adoadin vo qosmasinin comi hoqiqi adaddir.

2) Gostorin ki, kompleks adodin vo qosmasinin hasili haqiqi adaddir.

3) Bas omsal1 1, koklori verilon adadlor olan on kigik daracali P(x) goxhadlisini
yazin. Doracosini gostarin.

3;0;, -2
1;-1;2;-2;3
—-1;-1;3vo4
3,245,215
1; 156,
4) Har bir grafikin hansi ¢oxhadliys aid oldugunu miiayyon edin. x oxu ilo

kasismo noqtalorinin absislorinin tam adodlor olduguna gora ¢oxhodlilori
vuruqlarina ayirin.

a.Px)=x*+5x+4
c. P(x)=x3+x2—2x
e.P(x)=x5-5x2+4

b.P(x)=x3-2x*—x+2
d.P(x)=x3—x
f.P(x)=x*—2x—x?+ 2x
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Dars 12-15. Coxhadli-funksiya. Rasional funksiya.
Umumilosdirici tapsiriglar. 4 saat. Darslik soh. 25-32.

Mozmun standarti. 1.1.1. n dorocali ¢oxhadlinin 7 kokii oldugunu bilir vo
ona asason tonliklori hall edir.

Sagird bacariqlar:

* coxhadli funksiyanin bas hoddinin omsalinin isarasinin vo doracasinin tok vo
ya ciit olmasinin onun qrafikine neco tasir etdiyini basa diisdiiyiinii niimunslor
lizarinds izah edir;

* coxhadlinin koklorini tapir vo onlarin x oxu ilo kosismo noqtolorinin absisi
oldugunu basa diisiir.

* coxhadli funksiyanin qiymotinin miisbat vo manfi oldugu araliglari miioyyon
edir.

* ¢oxhadli funksiyanin qrafikini sxematik qurur.

« asimptotlarindan istifado etmakls sados rasional funksiyalarin qrafikini qurur.

Xatti (birdoracali), kvadratik (ikidoracali) funksiyalart homg¢inin, tigdoracali
kub funksiyalardan bozilori ilo artiq tanis olduglart miizakirslorlo miioyyon
edilir. Indi iso yiiksak doracali ¢oxhadli funksiyalar1 dyronacoklari digqato
catdirilir.

Coxhadlilori miioyyan edon anlayislar tokrar edilir. Coxhadlinin doracasi, bas
hoddin omsali, ¢oxhadlinin standart yazilisi, sifirlar1 kimi anlayislarin
¢oxhadlinin grafikinin qurulmasinda istifads edildiyi diqqgoato ¢atdirilir. Mohz
bas hadd - onun omsalinin isarasi vo daraconin tok va ya ciit olmasi, coxhadli
funksiyanin qrafikini xarakterizo edir.

Bir ne¢o ¢oxhadli funksiya vo grafiklori niimayis etdirilir.

fO=&=-3¢  f)=='+tx fO)=x-4x2 fx)=-x-x>+5x-3

2 4 6

Qrafiklors doraconin tok vo ya ciit olmasi, bas hoddin omsalinin isarasinin
monfi vo ya miisbot olmasinin funksiyaya neca tosir etdiyi miizakirs edilir.
Miizakirs imumilosdirilir.

1. Funksiyanin grafikinin (qollarinin) istigamatlori miiyyanlosdirilir

Bas omsal a,  n ciitdiir n tokdir
a, misbotdir  yuxar1 vo yuxart  asag1 vo yuxari

a» monfidir asagl vo asagl yuxari va asagl
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2. n>1 doracali ¢oxhadlinin on ¢oxu 7 — 1 sayda “donmo” noqtasi (artmanin
azalma ilo va ya tarsine avaz olundugu ndqto) ola bilar, tok daracali goxhadlinin
ciit sayda, ciit doracali coxhadlinin iss tok sayda donmos ndqtasi olur.

Qrafiki qurma addimlar1 arasdirilir, verilon nliimuno qrafikini sagirdlor
doftarlorinds qururlar. Fikirlorini iimumilosdirirlor.

* Coxhadli funksiyanin grafikinin x oxunu kosmo noqtslorine, bas haddin
omsalinin isarasing vo doracasing gors qurmagq olar.

* x oxunu kasma noqtalorini onun koklorini hesablamagla tapmagq olar.

» Ogor ¢oxhadli vuruglarina ayrilis sokli ilo verilmisso, koklori asanliqla tap-
magq olar, agaor standart formada verilmisso, onlari

- qruplasdirma vo ya miixtosor vurma diisturlarindan istifado etmoklo;

- qaliq haqqinda va rasional sifirlar haqqinda teoremlordon istifads etmoklo
vuruglarina ayirmagq olar.

7-ci ¢alisma izah edilir. ©9gar ¢oxhadli funksiya y = (x — r)* soklinds olarsa,
funksiyanin qrafikino neca tosir edor?

1. Coxhadli funksiya y = (x — r)* soklindo olarsa, £ ciit adod olduqda
funksiyanin qrafiki x oxuna » noqtasinds toxunur vo doniir.
2. k tok olarsa, qrafik x oxunu kasir.

Ogor funksiyanin grafikinin x oxuna toxunma ndqtssi varsa, demali, bu
coxhadlinin ciit doracadon tokrarlanan koklori var.

YA
Masalon, sokildoki qrafike uygun miimkiin kigik
doracali goxhadli f{x) = (x + 1)(x — 2)? kimi olacaq.
Qrafik x = 2 ndqtosindo x oxuna toxundugu iigiin —]/T R

tokrarlanan koklor do bu noqtoys y1gilmisdir. Onlarin
say1 on azi 2-dir, lakin 4; 6 vo s. do ola bilor.

Qiymoatlondirma. Sagirdin verilon ¢oxhadlinin dorocosini, bas haddin
omsalinin isarasini, qrafikin iki ucunun x-in —oo, +oo -a yaxinlagmasi ilo hansi
istiqgamotlora dogru yonoldiyini miioyyan etmasi bacariqlarina gore formativ
qiymatlondirmo apartlir.

2-ci, 3-cli saatlarda asimptotlarindan istifado etmoklo rasional funksiyanin
grafikinin qurulmasina aid tapsiriqlar, 4-cli saatda iso bolmo iizro
imumilogdirici tapsiriglarin halli yerino yetirilir.
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? Darslikdo verilmis bazi tapsiriglarin holli:
u

D.3. (soh. 31) Verilmis rasional funksiyanin asimptotlarini tapin.

Holli: 5

b)y= 5"

x =21 olduqda kasrin surati 0-dan forqli, moxraci iso 0-a barabar olur. Demali,
x =1 vox=-1 diiz xatlori verilmis funksiyanin saquli asimptotlaridir. Suratin

daracasi maxracin doracasindon kicik oldugundan funksiyanin iifiiqi asimptotu

var. )1(1310 x22f 1= 0 olduguna gore y = 0 diiz xatti iifliqi asimptotdur.
2xH+ x+ 2
Dy=—"771

x =—1 olduqda kasrin surati 0-dan forqli, moxraci iso 0-a barabar olur. Demali,
x = —1 diiz xatti verilmis funksiyanin saquli asimptotudur. Suratin darocosi

moxracin doracasindon bir vahid bdyiik oldugundan funksiyanin maili asimp-
totu var. 2x*t x + 2 ¢oxhadlisini x + 1 ikihadlisina budaqli bolmani yerina yetirak.

2+ x+ 2 x+1
- 2x—1

—2x2+ 2x
—-x+2
Cx—1
3
D23+ x+ 2 3 ) o .
Demali, — 1 2x — 1+ 1 Arqumentin modulca boyiik giymatlorinda

P kosri sonsuz kigilon oldugundan verilmis funksiyanin qrafiki y = 2x — 1

diiz xattine sonsuz yaxinlasir. Yoni, y = 2x — 1 diiz xotti verilmis funksiyanin
maili asimptotudur.

Isci voraq Ne 5
Adr Soyadi Tarix

Coxhadli funksiyalarin qiymatinin arqumentin modulca boyiik giymatlorinds
necs doyisdiyini yazin.

a) f(x)=—x2-6x-7 b) f(x)=x3-2x%+1
c) f(x)=x*+2 d) f(x)=—x*+3x-2-5x
f) f(x)=—x’+4x°—x+1 e) f(x)=x3-2x2-3
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Isci voraq Ne 6

Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin grafikini qurun.

fx)=x3+3x2—x-3.

fx)=x*-2x3-3x2+8x—4

Sx) =—x*+ 4x3 — 4x?
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1-ci b6lma iizrs summativ qiymatlondirms meyarlari cadvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
- y qeydlar
1 Coxhadlini ¢oxhadliys bolmani budaqgli bolma
' iisulundan istifado etmokls yerina yetirir.
2. Boliinan, bdlon, qismat vo qalig1 yazir.
3 Coxhadlinin ikihodliyo boliinmaesini sintetik
' bolmodon istifado etmoklos yerino yetirir.
4 Qaliq haqqinda teoremi ¢aligsmalarin hallino
: totbiq edir.
Qaliq haqqinda teoremdan istifade etmoklo
5. verilon ikihadlinin ¢oxhadlinin vurugu olub-
olmadigini miiayyan edir.
6 Cabrin asas teoremini niimunalar {izorindo
' togdim edir.
7 Coxhadlini xatti vuruglarinin hasili soklinds
' ifads edir.
] n daracali ¢oxhadlinin rasional, irrasional,
’ kompleks kokloarini tapir.
9.  |Coxhadli funksiyanin qrafikini sxematik qurur.
10 Aimptotlarindan istifado etmaklo sado rasional

funksiyalarin grafikini qurur.
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Dars 16. 1-ci bolma iizra summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Sintetik bélmodo bolon hansi sokildo olmalidir? Sintetik bélmoya aid
bir niimuns yazin.

2) Hansinda qaliq an boyiikdiir?
aA)(x?—x—-3):(x—2) b)(?+x—-3):(x—2)
) +x+3):(x—2) b)(x>—x+3):(x—2)

3) P(x) =x*— 5x3 + 7x — n coxhadlisi x — 1 ikihadlisina galigsiz boliintiirsa,
n odadini tapin.

4) Asagida verilon ¢oxhadlilorin rasional koklorini (agor varsa) tapin.

2) f() =62 8x+2  b) f(x)=03x+2r+45 ¢ f(x)= %xz e

5) f(x) = x* + 14x2 + 41x — 56 ¢oxhadlisinin miimkiin rasional koklorinin
siyahisini rasional koklor haqqinda teoremdon istifads etmoklo yazin.

6) Hansi ikihadli P(x) = 2x* — 5x2 — 9x + 18 ¢oxhadlisinin vurugudur?
a)x—1 b)x+2 c)x+3 d)x-6

7) Coxhadlini xatti vuruqglarina ayirin

Px)=x*—4x2+x+6

8) a, b, ¢ adadlorinin yerinds hanst odadlor olmalidir?

3132 3 ¢
a 21 72
3 7 b 68

9) 2x*+ 6x + 3 coxhadlisini x + 2-ys boldiikds qaliq ne¢a alinir?

a) 11 b) 3 )0 d)-1

10) Hansl ifads (x2+ 3x — 25):(x — 4) ifadesina ekvivalentdir?

3 1
dyx+7
a)x + 28 b)x+7+—— Qx4+ —— )X
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11) P(x) = x* — 2x* — 7x> — 8x + 12 ¢oxhadlisinin miimkiin ola bilon rasional
koklari hansi ¢oxlugdaki adadlari yoxlamaqla tapila bilor?

a)+1,+2, +4, +£12 b) +1,42, £3, +4, +6

c) £1,£2, £3, +4, +6, +8 d) £1, £2, £3, +4, £6, £12

12) ©moallori yerina yetirin. Noticoni a + bi soklinds yazin.
—4i
7-2i
13) x vo y dayigenlarinin yerina elo haqiqi adadlar yazin ki, barabarliklor dogru
olsun.

a) B+4)+(5-6)) b) (3-2i)2+3i) 9)

a)2x +3yi=6-3i b) 2 —5i=—x+10yi c)4x—2yi=4+8i
14) Funksiyalarin grafikini qurun.
x—2
Dy=(+DE-Da+3)  Dew=x-167 o) y=1—7

15) Hor bir ¢oxhadliyo uygun grafiki segin.

1) 2) Y 3)

—~

i
] ]

=

——

Tt
k!

Y

=
N
o]

a)y=x*+383-3x2-Tx+6 b)y=x—-4x2+4x ©)y=-20+6x>+2x-6

16) Ug haqigi kokii olan iigdoracali coxhadli funksiyanin ne¢a “dénma” ndqtasi
var?

a) 1 b) 2 03 c) 4

17) Hans1 dogru, hans1 yanlisdir?

a) Ciit doracali ¢oxhadlinin grafiki x oxunu homiss ciit sayda noqtads kasir.
b) Istonilon tok doracali goxhadlinin grafiki x oxunu on az1 bir ndqtads kasir.
¢) Istonilon ciit daracali coxhadlinin qrafiki x oxunu on az1 bir ndqtados kosir.

18) P(x) = 3x3 + 4x% + 2x — 9 ¢oxhadlisi {igiin hans: fikir dogrudur?
a) P(x)-1 x + 1-a boldiikds qaliq 6-ya barabardir.

b) x — 1 ikihadlisi P(x)-in vurugudur.

c)P(3)=36

d)P(x)=(x+3)3Bx2-5x+17)+ 42
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2-ci b6lma iizrs planlasdirma cadvali

Isas vo alt mazmun Dors Ne Mévzu Dars | Dorslik
standartlar saati| soh.
3.1.1. Fozada Dekart ko- Fozada diizbucagl koor-
ordinat sistemi anlayisi- 17-19 |dinat sistemi 3 | 34-41
ni, vektor anlayigin
bilir, koordinatlar1 ilo
verilmis iki vektorun| 20-22 |[Fazada vektorlar 3 | 42-48
skalyar hasilini tapr.
3.1.2. Fozada koordinat-
lar tisulunu miixtolif mo- iki vektorun skalyar ha-
sololorin hollina tatbiq| 2325 |sili. iki vektor arasindaki | 3 | 49-53
edir. bucaq
3.1.4. Fozada verilmis
vektoru "komplanar" ol- Diiz xottin imumi
mayan i¢ vektor iizro| 26 tonliyi 1 | 54-55
aylrir.
3.1.3. Miistovinin tonli- Mistovinin tonliyi
yini vo sferanin tonliyini | 27-28 Miistovilerin qarsthiqh 2 | 56-61
bilir, onlara aid mose- voziyyatlori
lolor hoall edir.
3.2.1. Paralel kbgiirmoni | 5q_3( |Sferanm tonliyi 2 | 62-63
masaloalar halling totbiq v
edir. 3] |Fezada vo miistovido 1 | 64-66
3.2.2. Fozada oxsarliq cevrilmoalor
cevirmosini  masalalor
hallins totbiq edir. Umumilosdirici tapsi-
. 32-33 |nglar. Summativ 2 | 67-68
4.1.2. O‘l(;ma. Vo hesabla- qiymotlondirmo
maivasn.elan ilo .ahnmls tapsiriqlart
noticolori miigayiso edo
rok, xotan1 miioyyan edir.
Comi 17
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Dars niimunasi

Dars 17. Fazada diizbucaqh koordinat sistemi. 1 saat. Darslik soh.34-37
Mbazmun standarti.

3.1.1. Fozada Dekart koordinat sistemi anlayisini, vektor anlayisini bilir,
koordinatlar1 ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapur.

Sagird bacariqlar::

m ligOlciilii koordinat sistemini qrafik tosvir edir;

m foza koordinat sitemini togkil edon koordinat miistovilarini vo onlar iizorindo
yerloson noqtalori koordinatlari ils toqdim edir;

m verilon ndqtani ligdlciilii koordinat sisteminds qurur;

m qrafik tosvirls verilmis ndqtenin koordinatlarini miioyyeon edir.

1. Manipulyativ masgalo. Oyranma. Anlayisin taqdimi. Dorslikdo verilmis
topun harakati iizorinds ti¢dlciilii koordinat sistemi haqqinda tosavviir yaradilir.
Birdlgiili, ikiolgili, ti¢olgiilii koordinat sisitemlori haqqinda miizakiralor
aparilir. indiys qader adod oxunu bir diiz xatlo tasvir edir va iizorinds néqtonin
yerini bir koordinatla, diizbucaqli miistovi koordinat sistemini x vo y koordinat
oxlar1 adlandirdigimiz iki qarsiligh perpendikulyar diiz xatlo vo ndqtoni iki
koordinati ila tosvir edirdik. Ancaq biz ii¢olgiilii fozada yasayiriq. Bizi ohato
edon biitlin cisimlor ti¢dlciiliidiir. Demali, biz ti¢ol¢lilii foza koordinat
sistemindo noqtonin koordinatlarint oxumagi vo koordi-
natlar1 verilon ndqtoni yerlogdirmoyi bacarmaliyiq.
Foza koordinat sistemi iizorindo uzunluq vahidi vo “+”
istiqgamati gostorilmis, bir ndqtads bir-birina perpendikul-
yar olan ii¢ odod oxunun yaratdig1 koordinat sistemidir. 0 4
Sagirdlor bu torifo uygun koordinat sistemini doftorlorin-
do ¢okirlor. 5-7 daq.

2. Oyranma. Ucolciilii diizbucaqh koordinat sisteminda(R3-do) koordinat
oxlari. Koordinat miistavilari (miizakira). Sagirdlor koordinat sistemindo
koordinat oxlarmin ciit-ciit yaratdigi koordinat miistovilorini ayirirlar.

x va y oxlar1 xOy va ya xy koordinat miistovisini, y vo z oxlart yOz va ya yz
koordinat miistavisini, x vo z oxlarinin ise xOz va ya xz koordinat miistovisini
yaratdiginit miioyyon edirloar.

Daha sonra sagirdlor real situasiyalar tizorindo ti¢ol¢iili
sistem tasovviirlorini niimayis etdirirlor. Masalon, sinif
otaginin bir kiinciindon otagin eni, uzunu vo hiindiir-
liylinii koordinat oxlar1 kimi toqdim edirlor. xOy, Oz,
xOz miistovilorini uygun divarlar olaraq ayirirlar. Koor-
dinat miistovisino miixtalif perspektivlordon baxmaq olar. v
Kub modeli iizorindo sokildo gostorildiyi kimi tosvir alverisli niimunadir. Biz
kubun tam qarsisinda dayanaraq baxsaq, arxa Uiz zy miistovisino, bu 1izo per-
pendikulyar olan sol yan iiz zx, alt iz (oturacaq) iso xy miistovisino uygun ola-
caq. 5-7 daq.

A

X
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Diizbucaqh\koordinat sistemina sag ol sistemi do deyilir.
z

P Xy miistavisi, 7 =

___________

>
wy AR _— '
0 y ~d
X ! i Loz miistavisi, x = 0
X

3. Oyronma. R3 sisteminda noqtonin koordinatlarim oxuma vo néqtani
yerlosdirma (miizakirs, fordi is). Noqtonin yeri foza koordinat sistemindo
miistovi koordinat sistemina analoji qaydada tapilir. Yalniz miistovi koordinat
sistemindo noqtonin (x; y) koordinat ciiti Ox vo Oy oxundan masafoni
gostorirso, foza koordinat sistemindos ndqtonin yerini géstoran (x; y; z) koordi-
nat liclilyii modulca uygun olaraq yz, xz vo xy koordinat miistovilorindon
mosafoni gostorir. Fozanin hor bir P noqtosino nizamli (xo; yo; zo) tglilyii

uygundur va tarsina: P <> (xo; yo; 2o).
Daha sonra noqteni foza koordinat miistovisinds geydetmo maggolasi yering

yetirilir. Verilon miioyyon ndqtoni miistoqil olaraq tosviretmolori ligiin sagird-
lora vaxt verilir vo yerino yetirmo soviyyosi miisahido edilir. Foza koordinat
sistemini izometrik voraqlords yerino yetirmok daha oslverislidir. Ona goros do
ovvalcadan sagirdlorin bu varaqglori evds hazirlayib gatirmalori tovsiys edilir.
Sagird foza koordinat sistemindo verilmis P(x; y; z)
noqtasinin koordinatlarini togdim edir.
P noqtasindon xy miistovisine perpendikulyar ¢oki-

P(x1;01521)

lir vo P’ ila isars edilir. P’ ndqtasindon Ox oxunu koson

perpendikulyar ¢okilir vo OP; pargasi P noqtosinin P,

absising, x koordinatina, P’ ndqtesinden Oy oxunu L g

koson perpendikulyar cokilir vo OP, parcast P | Puo. .
P(x1;7150)

noqtosinin ordinatina, yani y koordinatina, P noqte- | x
sindon Oz oxunu kasan perpendikulyar ¢okilir vo OP;
moasafasi P ndqtasinin aplikatina, yani z koordinatina uygun olur. x, y, z koor-
dinatlar1 haqiqi adadlor ¢oxlugunda qiymotlor alirlar: x, y, ze R.

Daha sonra iso noqtoni koordinat sistemindo tosviretma
tapsiriqlart P(2; 4; 3) niimunasi iizorinds izah edilir.
(Top niimunosi yenidon yada salinmagqla.) Biz avvalca
topun yerdoki koordinatlarina uygun olaraq P noqto-
sinin (2; 4; 0) koordinatlarini geyd edib, daha sonra isa
bu noqtoadon xy miistovisina perpendikulyar qaldiraraq
(topun na qader hiindiirlilys qalxdigi) bu néqteden Oz
oxuna perpendikulyar ¢oksak, P ndqtasinin z koordina-
tin1 alariq. 7-10 daq
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4. Oyranma. R3 sisteminds oktantlar. Asagidaki mogamlara diqqet edilmosi
tovsiyo edilir. Bu mogamlarin foza koordinat sistemi haqqinda acar biliklorin
oldugu diqqgoto catdirilir.

1. Miistovi koordinat sistemindo koordinat oxlari miistovini dord riiba boliir, foza
koordinat sistemi iso foza koordinat miistovilori ilo sokkiz oktanta boliiniir: Oxyz,
Ox'yz, Ox'y'z, Oxy'z, Oxy'z’, Ox'yz', Ox'y'z' va Oxy'z".

2. Ogor P noqtesi birinci oktantda yerlasirso vo P(a,b;c) iso, digor oktantlarda
olan noqtolor (—a; b; ¢), (—a; —b; ¢), (a; —b; c), (a; b; —), (—a; b; —), (—a; —b; —c)
vo (a; —b; —c) soklindo olur.

5. Oyronma. R3 sistemdos koordinat miistavisi iizorindoki néqtalarin
koordinatlari. xy-miistovisi iizorindo olan noqtonin koordinati (a; b; 0), yz
miistovisi tizerinds olan ndqtenin koordinati (0; b; ¢) vo zx miistovisi izerinds olan
ndqtenin koordinati (a; 0; ¢) kimidir. Uygun olaraq koordinat oxlar1 izerinds olan
noqtalorin koordinatlari (a;0;0), (0;5;0), (0;0;c) kimidir. Koordinat baslangicinin

koordinati isa (0;0;0)-dir. ZA
E (0; 0; 6) D(0:5:6)
R P
Beloliklo, P (3;5;6) ndqtosi koordinatlari ilo 3:0:6) 35
verilmigso, diaqonali OP olan diizbucaqli para- .
lelepipedin digar tops noqtalorinin koordinatlart G (0:0,0) {0500
sokildo gostorildiyi kimi olacaq. jw5 0

Bu anlayislarin daha yaxsi qavranilmasi vo totbiq edilmosi {i¢lin biitiin
tapsiriglarin xotkes, golomls yazili olaraq yerina yetirilmasi ¢ox vacibdir.

Foza koordinat sisteminin miixtolif perspek-
tivlordon koordinat miistovilori gostorilmok-
lo ¢okilmosi tovsiya edilir. Bu zaman
ndqtonin koordinatlarinin miitloq qiymatco
hamin néqtadon koordinat miistovilorine qo-
dor maosafalors barabar oldugu daha oyani
gorliniir. Bunu sinif otaginda real olaraq
canlandirmagq (simulyasiya etmok) va sokildo
gostorildiyi kimi tosvir etmok olar. Sokilda
P(2;3;1) noqtasi tosvir edilmisdir.

Qiymoatlondirma. Sagirdin foza koordinat sistemini real situasiyalarda can-
landirma, koordinat miistovilorini, koordinat miistovilorinin fozani boldilyt
oktantlar1 toqdimetmsa, geyd edilmis ndqtonin koordinatlarini miioyyanetms,
koordinatlar1 verilmis noqtoni geydetmos kimi bacariglar1 diggoet morkozindo
saxlanilir. Bu vordislori formalasdiran vo mohkomlondiron tapsiriglar yerino
yetirilir.
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Isci varaq Nel
Adi Soyadi Tarix

1) Verilon noqtolori foza koordinat

sistemindo qurun.

a) (=3; =4; 1); b) (-1; 1; 1);
d) (2; -1; -2); e) (-3;-3;-3).

2) Foza koordinat sisteminds qeyd
edilmis noqtalorin koordinatlarini
yazin.

Al ) B ) (oF| )
D Ef. ] Fi 1]
G ) Hi ) I )

3) ©Ovvalco ndqtolorin koordinatlarinin isaresino goros hansi oktantda
yerlogsdiyini miioyyan edin. Sonra iso foza koordinat sistemi ¢okorak qurun.
a) (2; 6; 8) b)(-1;2;3)  d)(-3;1;-2) ¢)(-6;-1;-2)
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Dars 18-19. Fazada diizbucaqli koordinat sistemi. 2 saat.
Darslik soh. 38-41

Mbszmun standarti.
3.1.2. Fozada koordinatlar tisulunu miixtalif masalalorin hollins totbiq edir.

Sagird bacariglar:

m koordinatlar1 verilon iki noqto arasindaki mosafoni tapir;

m pargani verilon nisbatdo bolon néqtonin koordinatlarini miioyyon edir;
m ticbucagin agirliq morkozinin koordinatlarint miioyyan edir;

m koordinatlarin tapilmasina aid miixtolif mosaloalori holl edir.

Bu dors saatinda hondesanin sagirdler liglin asan anlagilan va praktik shomiyyot
dastyan koordinatlara aid diisturlar1 vo onlarin tatbiqi ilo masalolarin halli nazardon
kegirilir.

Ovvalca iki ndqte arasindaki masafs diisturunu isbat edorak daha sonra ise koor-
dinat baslangici ilo verilon ndqte arasindaki mosafoni do bu diistura osason izah
etmok olar. Lakin forqli yanasma ilo bu teoremlorin ardicilligini doyismok olar.
Ovvalco koordinat baglangicindan verilon néqtoys qadar mosafoni agsagidaki sokil-
lo isbat etmok olar, sonra isa iki noqto arasindaki mosafs diisturunun ¢ixariligini
vermok olar.

1. Koordinat baslangicindan néqtays qodor

mosafa. Sagirdin fozada ndqtenin vo bu ndqtonin digor zA

koordinat miistovilarindoki perpendikulyar proyeksiya-

larinin diizbucaqli paralelepipedin topa noqtaleri oldu- - %

gunu basa diisdiiyl ve biitiin bunlar grafik tosvir ede- Kt e

bilmo bacarigi diqqet morkozindo saxlanilir. Isbati Plapo,z)

sagirdlor miistaqil yerins yetirirlor. 0] >
Tutaq ki, fozada P(xi;y1;z1) noqtesi verilmisdir. \\\/ ,/' by

Koordinat baslangicindan bu ndqtays qadar masafonin, / P (x1, 11, 0)

tapilmasi tolab edilir.
OPP" iigbucagi diizbucaqli tigbucaqdir. Onda Pifaqor teoremina goro

OP2= QP2 + PP
OP”2 = x;2 +y12’ P'P2=z2. BelélikIQ,
OP2=x12+ y2+ z2

Sagirdlors foza koordinat sistemindo ixtiyari P noqtosi qurmaq vo bu ndqtonin
koordinat baslangicindan mosafosini miioyyon etmok tapsirilir. Bu aciq tipli
tapsirigl yerino yetirmo bacarigina goro miisahide yolu ilo giymatlondirma
aparilmasi tovsiys edilir.
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2. Fazada verilmis iki noqto arasindaki masafs. Verilon P(xi;y1;z1) vo
Q(x2;y2;22) noqtalori arasindaki mosafoni P(x1;y1;21) vo Q(x2;)2;22) noqtalerindon
koordinat miistavilerine paralel kegirilon paralelepipedin diaqonalini toraflorinin
uzunlugu ilo ifads etmoklo tapmagq olar.

Darslikds verilmis sokil iizerinds iki ndqte arasindaki

mosafa diisturu vo isbati izah edilir. 7

N R
Paralelepipedin tillori MP = |x2 — x1], S Q
PL=|y2 —yi|, KQ =lz2 — z1| oldugunu noazors alsaq, Y I

onun diagonalinin
PQ? = MP? + PL? + KQ? yaza bilorik.

Buradan /< ____________ yz ........... J
PQ= \/(xz —x1)>+ (2 = y1)?+ (22 — z1)? *

<Y

Par¢an1 miidyyan nisbatds bolon noqtonin koordinatlar:
P (x1; y1; 1) vo Q (x2;5 y2; z2) noqtalorini birlosdiron parcant PR : RQ =m : n
nisbatinds bolon R ndqtasinin koordinatlar

R( mx2t nxi : myxt nyi : mzx+ nzi ) kimi tapilr.
m+n m+tn m+tn

Parcanin orta néqtasinin koordinatlary. P (x1; yi; z1) vo Q (x2; y2; z2) ndqte-

larini birlogdiran par¢anin orta ndqtasinin koordinatlari
xitxx yity: zitz . L.
M( R B ) kimidir.

Ucbucagin agirhq markazinin koordinatlari

Topolori M (x1, y1, z1), N (x2; 12; z2) va L (x3; y3; z3) noqtalorindo olan tighucagin
agirlig morkoazinin (medianlariin kasisma noqtasi) koordinatlarini

Xitxotx3 yitytys zitzotz
3 ’ 3 ’ 3

P( ) kimi tapmagq olar.

Hor bir diistur uygun niimunas ils izah edilir.

Sagirdlorin niimunonin miizakirasinds istirakina vo doftorinds yerino-yetirma
saviyyesina goro miisahido yolu ilo qiymatlondirme aparilir. Qiymotlondirmani
vasaitdo verilmis is¢i voraqo vo ya miisahido altinda tutulan sagirdo dyronmo
tapsiriglarindan se¢ib vermokla do yerino yetirmok olar.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
n

D.17. Topo noqtolori A (17; =2; 1), B (1; =2; 11), C (1; 16; —1) olan
iicbucagin BM medianinin uzunlugunu tapin.

Holli:
Ovvalco AC torofinin M orta ndqtasinin koordinatlarini tapaq.
XA +XC 17+

Xv= =

2
VA +Yc -2 +16
= = = 7
M 5 7

Zv= ZA;‘ZC _—I+=Do Demoali, M (9; 7; —-1).
2

B(1; -2; 11) vo M (9; 7; —1) noqtaleri arasindan masafoni hesablayaq.

BM = N(O-17 +(7 ~(-2)F +(-1-117 =V8 +9* +122=17

D.23. A (9; 6; 0), B (15;9; 6), C (21; —3; —8) ligbucagin topa noqtaloridir.
ZBAC-nin tonbdloni BC tarafini D ndqtesinde kosir. D ndqtosinin koordi-
natlarini tapin.

Holli: Ugbucagin AB va AC toroflorinin uzunluglarini tapaq. B

AB=7V(15-92+ (9—6)*+ (6—0y=9

AC =721 -9+ (-3-6)*+ (-8 - 0)*=17

Tonbolonin xassasine gora D ndqtesi BC torafini BD : DC =9 : 17 nisbatin-
do boliir. Pargan1 verilon nisbatdo bélon ndqtenin koordinatlar: diisturlarina
goro alariq:

921 +17-15 1

XD—T—17E
9:(3)+179 11
S T ST
. 9 (B)+176 2
T+ 17 13

- L1, 2
Belaliko, D (17 13 413 ; 1 13) tapilir.
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Isci varaq Ne2
Adi Soyadi Tarix
1) Verilon noqgtalorin kollinear ndqtalor oldugunu gdstorin.
a) P1(1; 2;9), Po(—2; —2; 11), P3(7; 10; 5);

b) Qu(2; 3; 2), Qx(1; 4; 4), Qs(5; 0; —4).

2) Uc noqtalori Pi(x1;)1;21) vo P2(2; 3; 6) olan parcanin orta noqtesi (—1; —4; 8)-
dir. P noqtasinin koordinatlarini tapin.

3) P; noqtasi Pi(—3; 4; 1) va P2(—5; 8; 3) noqtalarini birlosdiron par¢anin orta
noqtasidir. Asagidaki ndqgtolori birlosdiron pargalarin orta noqtosini tapin.

a)PivoPs b) Ps vo P
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Dars 20-22. Fazada vektorlar. 3 saat. Darslik sah. 42-48

Mbazmun standarti.
3.1.2. Fozada koordinatlar iisulunu miixtalif mosalolorin hallins totbiq edir.

3.1.4. Fozada verilmis vektoru komplanar olmayan {i¢ vektor {izro ayirir.

Sagird bacariqlar:

m fozada yer vektorunu taniyir va ¢akir;

m fozada hor bir ndqtonin yerini yer vektoru ilo miioyyan edir;

m vektorun baslangic vo son noqtelorine gors bu vektora barabar olan yer vek-
torunu miioyyan edir;

m komponentlori ilo verilmis vektorun uzunlugunu tapir;

m komponentlori ilo verilmis vektorlar iizorindo toplama vo ¢ixma omollorini
yerina yetirir;

m komponentlori ilo verilmis vektorun haqiqi adodo vurulmasini yering yetirir;
m fozada iki vektorun boraborliyini miioyyon edir.

Motivasiya. Sagirdlors foza koordinat sisteminds ndqtonin koordinatlarini geyd-
etmo addimlarinda koordinat oxlar1 va koordinat miistovilorinds horokat istiqgamati
ilo geydetma tapsiriglari verilir. Masalan,

A(2; 6; 3), B(0; 0; —6), C(2; 3; 0) vo D(—1; —3; 4) ndqtalorini foza koordinat
sisteminda quraq vo yerini mioyyon edok.

z z
A noqtesini qurma addimlari vek- N
torlarla gostarilir vo nohayat yerinin B e 555
harada oldugu miioyyen edilir: A - ‘éy ......... o—;
noqtesi birinci oktantda yerlosir. 2 "
Analoji olaraq B ndqtesinin z oxu- 4 / '
nun manfi hissesinds, C noqtasi xy (0:0:-6)
miistovisi ilizorinde, D ndqtasinin
R .. . z 134 z
ticlincii oktantda yerlosdiyi mii- At }
oyyen edilir. 1
) s ; } o]
y 9"(2;3;0) g B ? !
X X

Sagirdlorin vektorlarla bagl bilik vo bacariqlar1 miizakiroalorlo yoxlanilir. Vektor
istigamaoti olan diiz xott pargast kimi toqdim edilmoklo vektorial komiyyatlori
xarakterizo etdiyi izah edilir. Bu komiyyotlor yerdoyismo, siirat, tocil, qiivve, ¢oki
va s. ola bilor. Hondoasi vektorun uzunlugu bu komiyyotlorin qiymatini, istiqamoti
1so homin komiyyatin istiqgamotini gostarir.
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Fozada vektorlar miistovi iizorindoki vektorlara oxsar xassolora malikdir. Fozada
da vektor baslangic vo son noqtasi ilo miioyyan edilir. ©gar vektorun baslangic
ndqtasi koordinat baslangicinda olarsa, bu vektora yer vektoru deyilr. Yer Vektogl),
adindan da goriindiiyl kimi, fozada ndqtenin yerini miioyyon edir. Masalon, OP
yer vektoru P ndqtesinin fozada yerini miioyyan edir. Fozanin hor bir ndqtesini bir
yer vektoru miioyyon edir. Yoni noqtonin koordinatlari ilo yer vektorunun
komponentlori arasinda birqiymatli uygunluq vardir.

P néqtosinin fozada koordinatlart (xi; yi;21) 2 S Op= (xi; yi; 21)
olarsa, OP vektorunun komponentlorlo Zl // ------ o
— P (xi; y1;21)

yazilist OP (x1; y1;z1) kimi olacaq. 17(\_4/
Sagirdler yer vektorunu ndqtonin fozada %
yerini gdstoran alternativ ifade formasinin O -y
oldugunu basa diisiirlor. Yoni noqtoni fozada M

ii¢ koordinati vo ya yer vektoru ilo miioyyon

edo bilarik.

Fozada vektorlarin toplanmasi va ¢ixilmasi, skalyar ododo vurulmasi miistovi
koordinat sisteminds vektorlara uygun yerino yetirilir. Vektorun uzunlugunun
hesablanmasi, baslangic va son ndqtsleri verilmis vektorun komponentlori ilo ifado
edilmasi, verilon vektora uygun yer vektorunun miioyyon edilmasi, vektorlarin
kollinearliginin miioyyon edilmasi tapsiriqlar: yerina yetirilir. Asagidak: kimi
niimunolor sagird bacariqlarinin formativ qiymetlondirilmasi {igiin slverislidir.
Nﬁgl)una. A(=2:3;5) vo B(1;0;—4) noqtalori verilmisdir.

a) AB vektorunu komponentloari ilo yazin.

b) BA vektorunu komponentloari ilo yazin.

¢) 3AB vektorunu komponentlori il yazin.

d) OA + OB vektorunun komponentlorini miioyyan edin.

e) |AB| Vo |BA| —n1 hesablaym

f) |3K13| -ni vo |OA+ OB| -ni hesablayin.

Holli:

a)AB OB OA (x=x1, yo—y1, zo—z1) =(1- (—2) 0-3,-4,-5)=3,-3,-9)
b) BA vektoru AB vektoruna oks oldugundan, BA—( 3;3;9) olar.
c) 3AB 3:(3;-3;-9)=(9;-9; -27).
d) OA+OB=(—2+1; 3+0; 5-4)=(~1; 3; 1.
el AB! V(e P+ (v P H(z-21) =9 +9-+81 = 3V11
| BA| Vo1 ) H (= ) H(z—z Y=N919+81 = 3V11

f)| 3AB| =3.|AB|=3-3V11=9V11
Aydindir ki,

| OA+ORB| = —\1+9+ =V11
| 0A+OB| =11 #| OAl + OB| =
— 449425 + 1+0+16 = V38 + V17.
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3-cii saat. Fozada vektorlar. Vahid vektor.

Sagird bacariqlari:

m vektoru ort vektorlarla ifads edir;

m ort vektorlarla verilmis vektoru komponentlari ilo va oksine ifads edir;
m verilon vektora uygun vahid vektoru miioyyon edir;

m vahid vektorlara aid masalalari hall edir.

Vahid vektorun torifi vo grafik tosviri izah .
edilir. Sagirdlor vektorun miistovi koordinat

ssiteminda x va y koordinatlarina uygun olaraq

iki ort vektorla, foza koordinat sistemindo isa k
ii¢ ort vektorla ifads edildiyini basa diisiir. Bu

vektorlar Ox, Oy, Oz koordinat oxlarmin

musbat 1st1qam9t1 lizra yonalon vo uygun olaraq Y, J 4
i= (1,0,0),] (0;1;0) vo = (0;0;1) kimi toyin
edilon bazis vektorlardir. Bu vektorlarin miitloq
qiymati vahids barabardir.

i=1f=1K=1

Daha sonra istonilon yer vektorunun ort vektorlar {izro ayriligt niimuns {izo-
rindo analitik yazilisla vo qarfik tosvirls izah edilir.

U(x;y;2) ={(x;0;0) +(0;y;0) + (0;0; Z>
=x(1;0;0) +»(0;1;0) + z(0;0; 1) = xl+y]+zk

Mosalon, (3; —3; 9) vektorunun ort vektorlari tizro ayrilisi:
(3; -3; 9)=3i — 3j + 9k kimidir.

Istonilon vektora kollinear vahid vektor Var Mssslen hor hans1 0-dan forqli o/

vektoruna kollinear vahid v Vektorunu v = _1 u kimi ifado etmok olar.
Dogrudan da, |v| |ku| k|u| 7 |u|

— ; -
u

— 2j + 2k vektoru istigamoatinds olan vahid vektoru yazaq.

© vektorunun uzunlugunu tapagq.

|J =\1 +4 +4 =3 oldugundan vahid vektor l? %1 +%k kimi olacagq.
2 2
Bu vahid vektorun komponentlorlo yazilist /= ( 1 ~3573 —) kimi olar.

Olavo molumat. Vahid vektorun bir miihiim ochomiyyoti do onun vasitosilo vek-
torun istigamotinin miioyyan edilmasino imkan vermosidir.

48



Belo ki, biz vektorun istigamotinin x oxunun »a
miisbat istigamati ilo omoalo gotirdiyi bucaqla
miloyyon olundugunu bilirik.

Sokilde 6, vektorun x oxu ilo omalo gotirdiyi
bucaqdir. #” vektoru v’ vahid vektoru ilo eyni
istigamotdadir. = cos0 i + sinf . Onda,

= Ly
: [ sin &
sin O

[t cos 0 t\'

vzﬂu, u =|u v=|u(cosB i + sinb j)
U
Uzunlugu 2 vahid vo x oxunun miisbat istiqamati ilo 60° bucaq amolo gotiron
vektor bu yazilisa goroa

u = 2(cos60° i+ sin60°j7= i3 fkimi olacaq. Oksino u’ = i+ ngverilmis
olarsa, onun x oxu ilo 60° bucaq amals gotirdiyini tapmagqla istiqgamatini
miloyyon etmis olariq.

Dars 23-25. iki vektorun skalyar hasili. iki vektor arasindaki bucaq.
3 saat. Darslik soh. 49-53

Moazmun standarti.
3.1.1. Fozada Dekart koordinat sistemi anlayisini, vektor anlayisini bilir,
koordinatlar1 ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapur.

Sagird bacariqlar::
m iki vektorun skalyar hasilini diistura géra hesablayir;
m  koordinatlar ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir;
m skalyar hasilo goro iki vektor arasindaki bucag tapir;
m iki vektorun skalyar hasili qaydasindan miixtalif mosolalorin hallinds istifads
edir.
Iki vektor toplandiqda, forqi tapildigda v ya odado vuruldugda yena do

vektorial komiyyotin alindigini bilirik. Lakin iki vektorun skalyar hasili
ododdir. Masalon, goriilon is qlivve vo yerdoyismo kimi iki vektorial
komiyyatin skalyar hasili kimi tapilir, is skalyar komiyyatdir.
Iki vektorun skalyar hasili ovvalco ikidlgiilii koordinat sistemindo arasdirilir,
izah edilir ki, ogor @ vo b kimi sifir olmayan iki vektor verilmisso, onlarin
skalyar hasili bu vektorlarin modullari ilo onlar arasindaki bucagin kosinusu
hasilino borabordir. | _, b

a-b=|d - |b cos 0
0 bucagi '@ vo b vektorlart arasinda qalan bucaqdir
vo qiymeatinin 0 < 0 <7 aralifinda oldugu qeyd
edilir.
Dekart koordinat sistemindo komponentlori ilo @{a1; a2) VQ_b)<b1; b2) vektorlari
verilmissa, onlarin skalyar hasili uygun komponentlorin hasillori comino
borabardir.
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Ucsleiilii Dekart koordinat sisteminds @ (a1; ax; as) VQZ)(Z)I; b2; b3y iki vektorun
skalyar hasili miistovi koordinat sistemino oxsar miioyyon edilir:

|a| |b| -cosb
Sonra s1n1ﬁn soviyyasindon asili olaraq a a b= abi+ axbrt asbs baraborliyinin
isbatin1 izah etmok olar. Skalyar hasilin koordinatlarla diisturunun isbati
asagidaki kimidir.

U= 2= @ =) - (=) =+ 2= [d>+ [ 22uV

<=1

Kosinuslar teoremino gora
i34 = [t + 22 u]- | f-cos 0
Bu boraberlik vo yuxaridaki miinasibotdon aliriq:
— — - - N
2y -] vcos O =[ul2+ W= [u'— 2= (2 + udt u3) + (V2 + Vi) -

—[@ 1+ v+ (U2 — v2)? + (s — v3)*] = 2(u 1 vi+ uava+usvs).
Beloliklo,

- > -
lu| - |V -cos® =u1vituvetusvivoya u-v=u1vi+uvatusvs

Skalyar hasilin qiymati vektorlarin arasindaki bucagin novii haqqinda fikir
yiirlitmaya imkan verir. Vektorlar arasindaki bucagin qiymaoti 0-dan nt-yo
gader artdiqca skalyar hasilin qiymati azalir .

0 =0, yoni Vektorlar eym 1st1qam9t11 olduqda skalyar hasilin qiymoti on
boyiik olur: @ - b= |a| |b| cos 0 = |a| |b|

0 = n/2 olduqda, skalyar hasil a : b =0 olur.

0 =m, yam Vektorlar oks 1st1qamat11 olduqda skalyar hasilin qiymati on kicik
olur: @ b= la - |b| cost = —|a| |b|

Skalyar hasilin praktik shomiyyati boylikdiir. Masoalon, skalyar hasilo gora
sifir olmayan iki vektor arasindaki bucagi

- =

cos 0= ab
|d| - |b]

miinasibatindon asanligla tapmagq olar.
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Skalyar hasils aid tapsiriqlarin hom komponentloari ilo, hom do ort vektorlarla
verilmis vektorlar tizarindos yerina yetirilmasi tovsiys edilir. Darslikdaki tapsi-
riqlar asason ikiol¢iilii koordinat sistemindo vektorlar tizorindadir. Lakin sinifin
vo ayri-ayri sagirdlorin soviyyasine gora ii¢ol¢iilii sistemdo verilmis asagidaki
kimi tapsiriglart yerina yetirmok olar.

-

u=i-— 2f+ 2hvo v=3i+ 6]ﬁ+ 2% Vektorlarl arasindaki bucagi tapin.
3-12+4 —11

Skalyar hasil diisturundan 0= =
4 st €08 IT M Vi+4+4N9+36+4 21

cos 0 = 1 borabarliyindoniso 0 = 2,12 radian tapiriq.

iki vektor arasinda galan bucaga gors asagidaki naticolor alinir.
Notica 1. Sifir olmayan iki vektorun skalyar hasili sifira barabardirss, bu vek-
torlar perpendikulyardir va torsina.

w- V=1 -V cos =] - |[Vlcos 90° =] - [\ - 0=0

Natica 2. Iki vektorun skalyar hasili iigiin - v= =+ |Z| . |T»|> olarsa, bu vektorlar
kollineardhr.

Darslikds asason ikidl¢iilii vo komponentlori ilo verilmis iki vektor arasinda
qalan bucagin tapilmasi tapsiriqlar: verilmisdir. Lakin sagirdlorin saviyyasing
g0ra R3-do ort vektorlarla verilmis vektorlara aid tapsiriglarin yerino yetirilmasi
tovsiya edilir.

Mosslon, 1/'= Ti 37+ 212 V=-3i+ 5f+ 3/2 m = i + k vektorlarmnin perpendikul-
yar olub-olmadiqglarinit miioyyan edin.

V=7(-3)+35+23=0; Z v perpendikulyardir.
n=7-1+3.0+2-1=09; u, nm perpendikulyar deyil.
‘i =-3-1+5-0+3-1=0; ¥, m perpendikulyardir.

SIS

Dershkde verilmis tapslrlqlarla bagll izahatlar.
w- v < |u| |v1 Vo |u +q < |u| + |v1 barabarsmhklerlnm 1sbat1
ayu-v= |17| |VcosB oldugundan, |u =l |\7[c059|—|u| |v| |c059| Vo |cosb<1
oldugundan, |u/ - GTﬂT i alarlq Buradan aydlndlr ki, u”- v<|u| |v|
b)|u+ﬂ2—(u+_’) (V) =U-UF UV VAV

=+ 2 jei
Lakin i/ - vV<|u- T}]oldugundan
[0+ 32 = [2? + 20V)+[W? <[+ 25+ = (dH)?

Buradan alinir ki, |u+v| < M + |v| (kvadrat koklorini tapmaqla).

=, >
vtvu
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
u

D 8. CIZ3; 4) vektoru istiqgamatinds 20 N qiivva (F) totbiq edilmisdir.

a) (z vektoru istigamatindo vahid vektoru yazin.

b) E quivvesini komponentlari ilo yazin.

¢) F qiivvasinin tasiri ilo obyektin (0;0) ndqtesindon (6; 8) ndqtesing yerds-
yismosi (metrlo) zamani goriilon isi tapin.

Holli:

a) d vektoru istigamoatinds vahid vektor

@ _ (34 _ (34 _, 3. 4
ST e 5 (Es o
4

b)F 20 - (— ? y=(12; 16) olar.
C) Yerdaylsms vektoru d (6 —0; 8 — 0) =(6; 8) oldugundan, goriilon is
A= F-d= 1226 + 16:8 =72 + 128 = 200 (Coul) olar.

D 12. 2) k-nin elo qiymatini tapin ki, w 0; 1; 1) va v ( k; 2; 1) vektorlari
arasindaki bucaq 45° olsun.

Holli: Sorto gora, NN
uv
cos 45° = olmalidir.
-
D) 0Ok+1-2+1-1 \2 3
Buradan —— = , a5t TE e,
2 NP NP2 1P 2 \2-4\k+s

k=4, k= +2 tapiriq.

D 16. a) Topa noqtalari A(5;1), B (4;7) vo C(—7;-1) olan tighucagin bucaqlarini
tapin.
— —
Hoalli: AB =(-1:6), AC =(-12;-2) vektorlar1 arasindaki bucag1 tapaq.
(1)(H2)+6-(=2)
ZA= =0, LA=90°
cos NI+ 6 V122 F (2

. —
Indi iso ]§)A = (1;-6) vo BC = (-11;-8) vektorlar1 arasindaki bucag1 tapag.

PADTEOES) 37 1 s
NI+ (67 V112 +(-8)?  \B7185 N5

ZB=64°. Onda LC =180°—-(LA—-4£B)=26°

cos /B =
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isci varaq Ne3
Adi Soyadi Tarix

1) Topa noqtalari A(—1; 3; 0), B(1; 2; —2) vo C(1; 5; 1) ndqtalerinds olan
iicbucagin diizbucaqli tighucaq oldugunu gostorin vo sahasini tapin.

2) 0(3;5;0) vo W=5; 3; 0) vektorlart verilir.
Vektorlar arasindaki bucagi tapin:
AUV b)Y uvou+v )Vvou+v
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Doars 26. Diiz xattin iimumi tanliyi. 1 saat. Darslik soh. 54-55

Moazmun standarti.

3.1.1. Fozada Dekart koordinat sistemi anlayisini, vektor anlayisini bilir,
koordinatlar1 ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapur.

Sagird bacariqlar::

m verilmis ndqtosine vo normalina gors diiz xattin tenliyini yazir;

m  koordinatlar ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir;

m verilmis noqtodon diiz xatto qoder mosafoni tapir.

Diiz xott {izro yonolmis vektora vo diiz xottin normalina géro onun imumi tonli-
yinin alinmasi izah edilir. Bu vektorlar qarsiligli perpendikulyar olduglarindan
onlarin skalyar hasili sifira borabordir. Homin miinasibotdon diiz xottin

ax + by + ¢ = 0 iimumi tonliyi alinir. Uygun niimunslorlo sagirdlor bunu yoxlaya
bilorlor. Homginin diiz xottin koordinat miistovisindo yerlosmosino goro xtisusi
hallar aragdirilir.

Iy va b diiz xattlorinin normallar1 uygun olaraq #1 va 7> olarsa, asagidaki fikir-
lor dogrudur.

1. Yalniz normallari kollinear olan diiz xattlor paraleldir. Yoni, /1| < ni|az
2. ki diiz xott yalniz o zaman perpendikulyardir ki, normallarmin skalyar hasili
sifira barabor olsun. Yoni, /ith & wiiid  ni-m=0

iki paralel diiz xatt Iki perpendikulyar diiz xatt

% I A Ia b

i /lz
/ X

7

/ normal

%
ni=kns

§

Diiz xotlor arasindaki bucagi onlarin normallar1 arasindaki bucaqla miioyyon
etmok olar. Normallar arasindaki bucaq iso

- -
cos =" vaya 0=cos'- 3= miinasibatindon tapilir.
|n1||n2| |n1||l12|
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Niimund dars
Dars 27-28. Miistavinin tonliyi. 2 saat. Darslik sah. 56-61

Mazmun standarti.

3.1.2. Fozada koordinatlar iisulunu miixtalif masalslorin halling totbiq edir.
3.1.3. Miistovinin tonliyini vo sferanin tonliyini bilir, onlara aid masalalor hall
edir.

4.1.2. Olgmo va hesablama vasitolari ilo alinmis naticalori miiqayisa edorak,
xotan1 miioyyon edir.

Sagird bacariqlar::

m miistovinin ax + by + cz = d sokilindaki tonliyinin miisyyan edilmasins aid
tapsiriqlar yerina yetirir;

m miistovinin tonliklorine aid miixtalif masalalari hall edir.

Biz diiz xatti miioyyon edon tonliklori arasdirdiq vo diiz xattin hondasi olaraq
iki noqts ilo miloyyan edildiyini do avvalcadan bilirik.

Bas, miistovi haqqinda avvoldon biliklorimiz hansidir?

Fazada miistovilor handasi olaraq neca tosvir edilir?

Bu suallar otrafinda ndvbe ilo miizakirolor aparilir?

1. Miistavi miiayyan oluna bilar:

* kollinear olmayan {i¢ noqts ilo

» diiz xatt vo ona aid olmayan noqts ilo
* iki kasigan diiz xatlo

» iki paralel diiz xatlo

* bir ndqtoesine vo normalina gora

Sagirdlor doftorlorinds vo 16vhads olmagla s6zls ifads etdiklori fikirlori hondasi
olaraq tosvir edirlar.

diiz xatt vo onun iizorinds ol- kollinear olmayan ii¢ néqto ilo
mayan noqta ilo

o= ==

iki kosison diiz xatlo n  iki paralel duz xatlo
(tst-iists diismayon)

o 1
/ L‘/rg / bir ndqtesine vo normalina gora
Py
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Fozada miistovilor hondosi olaraq neco tosvir edilir? Masalon, x = 4 tonliyini
bir6lgiild, ikiolgiili, tigolgiilii sistemlordo tosvir etsok, hansi forqli tosvirlor or-
taya cixar?

- r R}

: y,x 4 v=4

Odad oxu R —

. o - (4,5). sER (4,5, t)
| BV 2 %4 ‘ .

x=4 Yy
(4.0,0)) ‘
[
X

X X V=6 %

Sagird x = @ mistavisinin yz, y = @ miistovisinin xz, z = @ miistovisinin xy
miistovisina paralel oldugunu, koordinat oxlar1 ilo kasisme ndqtolorinin iso uy-
gun olaraq (a; 0; 0), (0; a; 0), (0; 0; a) oldugunu basa diistir.

Dorslikdo verilmis arasdirma tapsirigir miizakiralorlo doftordo ¢okilmoklo
yerina yetirilir.

Sagirdlor apardiglari aragdirmaya goro asagidaki kimi imumilogdirmo edirlor.

Miistovi Umumilosmis tosvir

X = a miistovisi yz koordinat miistavisina para-
x=a leldir, x oxunu (a; 0; 0) noqtosinda kasir.
x = 0 miistovisi yz miistavisidir.

y=a miistovisi xz koordinat miistovisino para-
y=a leldir, y oxunu (0; a; 0) néqtesinds kasir.
y = 0 miistovisi xz miistovisidir.

z = g miistovisi xz koordinat miistovisino para-
z=a leldir, z oxunu (0; 0; @) ndqtasinda kasir.
z = 0 miistovisi xy mistovisidir.

Bas, ax + by = 0 sokilindo olan tonliyin R? sistemindo, fozada tosviri neco olar?
Masalan, 2x — y = 0 tonliyinin fozada tosviri neco olacaq? Sagirdlor bu tosvirin
miistovi oldugunu vo xy miistovisini 2x — y = 0 diiz xotti boyunca kosdiyini
basa diistirlor.
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Miistovinin tonliyi ax + by + cz + d = 0, onun normal1 is9
n={a; b; ¢) vektorudur. Miistovinin normali miistovi lizorindoaki istonilon vek-
tora perpendikulyardir.

Miistovinin tonliyinin miistovi tizorindoki noqto vo bu ndqtodon miistoviya
¢okilmis normala gora ¢ixarilist miizakira edilir.

Diisturun ¢ixariligi niimunslorlo gostarilir.

Niimunoa. A(1;2;3) ndqtasi normal vektoru 1n(—1;3;4) olan miistovi iizorindadir.
Bu miistovinin tonliyini yazin.

Biz bunu iki iisulla yerins yetira bilorik.

1-ci iisul. Miistovi lizorindo A-dan forqli ixtiyari P(x; y; z) noqtosi gotiirok
va baslangici A, sonu P noqtesinds olan vektoru komponentlerl ilo yazaq.
AP = (x—1; y—2; z-3) olacaq. Normal vektor 7 n’(—1; 3; 4) olduguna géro
n- AP =0 olmalidir.

—13;4)-(x-1y-2,2-3)=0

“lx-1)+3(y-2)+4(z-3)=0

—~x+1+3y—-6+4z—-12=0

—x + 3y + 4z — 17 = 0 bu tonliyin hor iki torafini —1 -0 vursaq,

X —3y—4z+ 17 = 0 tonliyini alariq.

2-ci iisul. Miistovinin tonliyinin ax + by + cz + d = 0 sokilindo vo onun

normalinin iss 7= (a; b; ¢) oldugunu bilirik. Demali, n'(—1; 3; 4) normalima

g0ra a, b, ¢ malumdur, yerino yaza bilorik.

(~x+3y+4z+d=0; —x+3y+4z+d=0 tonliyindo miistovi izorinds olan

A noqtasinin (1; 2; 3) koordinatlarini yerino yazsaq, d doyisonini tapa bilorik.
—x+3y+4z+d=0, —1+32+43+d=0;d=-17
—x+3y+4z—-17 =0voyax—-3y—4z+17=0

2-ci saatda mistovilorin qarsiliqlt vaziyyatlori aragdirilir vo tapsiriglar yerino
yetirilir.
D.13. k-nin hansi qiymetindo 4x + ky 2z + 1 =0vo2x +4y—z+4 =0
tonliklori ilo verilon miistovilor a) paraleldir; b) perpendikulyardir.
Holli: Miistovilorin normal vektorlari

ni={4;k;—2) vo nx=(2;4;—1) vektorlaridr.
a) Ogor miistovilor paraleldirsa, 71 7 olur.

Onda % 25 2_;2 olmalidir. Buradan aliriq ki, £ = 8 oldugda bu
miistovilor paraleldir.

b) n1Liz olarsa, mstovilor perpendikulyar olar. Demali,
mn = 0; 42+k4 +(=2)(=1) = 0, k = 2,5 olduqda miistovilor per-
pendikulyar olar.
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isci voraq Ned

Adi Soyadi Tarix

Miistavilarin grafik tasvirlarini verilon yaziliglarla uygunlasdirin.

1) 1
e
0
z
1

X

¢) Oxz miistovisi

)
3)
J d) Oyz miistovisi

4)

3 e) x+5y-5=0

5)

" ) Oxy miistovisi

5

z

5

o
X

z
‘ O
X
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Dars 29-30. Sferanin tonliyi. 2 saat. Dorslik soh. 62-63

Mbozmun standarti.

3.1.2. Fozada koordinatlar iisulunu miixtolif mosalalorin hallins totbiq edir.
3.1.3. Miistovinin tonliyini vo sferanin tonliyini bilir, onlara aid masalalor hall
edir.

Sagird bacariqlari:
m sferanin tonliyini toqdim edir;
m sferanin tonliyino aid masslalori holl edir.

Biz indiys godor soth dedikdo miistovi sothlori
nazords tuturdug.

Masalon, ax + by + cz + d = 0 tonliyinin hallor
coxlugu ikidl¢iilii miistovi sothi miioyyon edir. Lakin
fozada forqli sathlori do miioyyon etmok miimkiin-
dir. Masoalon, R? koordinat sistemindo morkoz ad-
lanan néqtaden radius adlanan masafs qadar eyni
masafods olan noqtalor ¢oxlugu sferani yaradir.

(x—x0 + (Y —20)* +(z—20)? =7

Sagirdlor verilon tonlikdo motorizalori agib
sadolosdirmakls sferanin tonliyini

X242+ 22+ ax + by + ¢z + d = 0 sokildo yazirlar, Sferanin radiusu r, morkozi
koordinat baglangicindadir.

Darslikds verilmis tapsiriglar yerins yetirilir.

D.6. x> + 2 + 22 + 2x — 16y + 10z + 54 = 0 tonliyi ilo verilmis sferanin
markazini vo radiusunu miioyyon edin. A(8; 0; 7) ndqtesindon bu sferaya qodor
masafoni tapin.

Hoalli: Sferanin tonliyini asagidaki sokilds yazaq:
(x+1)P—14+@—-87>—-64+(z+5)>-25+54=0,
(x+ 1)y +(-8)*+(z+5)=36.
Demoli, bu sferanin morkozi M(—1; 8; —5) ndqtosinds yerlosir, radiusu iso
6-dir. Onda

AM =(=1 -8)> + (8 =00 + (-5 —7P=V92+ 8+ 122 =17voR =6
oldugundan aydindir ki, A ndqtesindon sferaya qodor masafo 17 — 6 = 11 vahid
olar.
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Dors 31-32. Fozada vo miistovida ¢evrilmolor.
Umumilosdirici tapsiriglar. 2 saat. Dorslik soh. 64-68

Mbazmun standarti.
3.2.1. Paralel kogtirmoni mosalalor holling totbiq edir.
3.2.2. Fozada oxsarliq ¢cevirmasini masalolor hallins totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m fozada paralel kdgilirma, donmo harakatlorini tosvir edir;

m verilmis tosvirlora goro hansi paralel kdgiirmo vo donmos harokatinin icra
olundugunu miiayyon edir.

Biz haer giin atraf alomdos, yani ti¢ol¢iilii fozada paralelkdglirms, donma harokat-
lorini miigahids edirik. Binalarin konstruksiyalarinin ingasinda vo dizayninda bu
harokatlorin neco oks edildiyini gdra bilirik. Masalon, qar iizerinds gedorken ayaq
izlori paralel kog¢iirmoyo niimunadir vo ya kii¢alorin, sokilorin miixtslif formali
daslarla neco bazadildiyini gore bilorik. Biz yens bu doyismolori miistovi sathlor
olaraq kagizda tosvir edirik. Paralel ko¢lirmo, donma, oksetmo kimi horokatlorin
va homotetik ¢evrilmonin totbiginin on mohtogom niimunasi islam incosonatidir.
Biitiin diinyada miitloq islam ornamentloari ilo bozadilmis taxta, dag oyma niimu-
nalari, ¢ini qablar, tavan, divar islomalari, tiirbs vo mavzoleylor niimayis etdirilir.

Jhy

: T”ﬁ T": h
o “.(7'T2T“: — X

Y ; P . Nl

Biitiin bunlar fiqurun hondosi xassolorin osaslanmagqla s @ﬁ.« ﬁ

verilon sahoni miioyyan olunmus bir fiqurun miixtalif 1@» &&.:&%og
LS

horokotlorinoe goro bosluq galmadan
doldurma, parketlomo isi osasinda
miimkiin olur.

Sokildoki elementin kompozisiyasi-
nin yaradilmasi addim-adim gosto-
rilmisdir.

L0080

L eescee

—
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2-ci saatda iimumilosdirici tapsiriqlarin halli yerino yetirilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D. 5 (soh. 66) P(1; 2; 3) markozli vo k = 3 omsalli homotetiyada A(0; —3; 2)
noqtasi hansi ndqtoys cevrilir?

Holli: A noqtasmm cevrildiyi noqto A'(x;y;z) olsun Onda torifs gora
PA =k - PAvaya<x—1y 2;z-3)=3-(-1;-5;-1)=(3;-15; -3)
olur. Buradanx - 1=-3,y-2=-15,z-3=-3 a11r1q.

Onda x =—2, y =— 13, z = 0 tapilir. Beloliklo, verilmis homotetiyada
A(0; -3; 2) noqtasi A'(-2; —1 3; 0) néqtosine ¢evrilir.

D. 9 (soh. 68) Verilon yiikiin tosiri altinda iplorde yaranan gorilme qilivvesini
tapin. a)
Holli: Yiiko tosir edon agirliq qiivvasini tapaq:
P=mg=15-9,8=147N

Iplorda yaranan garilmo qiivvalarinin modullarinin

T1 vo Tz ilo isara edok.

Sinuslar teoremini totbiq etmoklo aliriq: =
L _ 147 g 147sind0° g5 96N

sin 40°  sin 80° ’ sin 80°
: Tl _ 147 T2 147Sln 600 ~ 129,27 N

sin 60°  sin 80° ’ sin 80°

D. 12 b) m-in hans1 qiymatlorindo A(3; —1; 0), B(m; 2; 3), C(7; 3; 4) ndqto-
lori kolhneard1r'7
Holli: AB va AC vektorlarimni komponentlori ils yazagq.

AB=(m—3:2— (13 -0y=(m—3;3: 3)

AC=(T-3;3—(1);4—0)=(4; 4; 4)

— —
Verilmis noqtolorin kollinear olmasi iigtin AB vo AC vektorlari kollinear
olmalidir. Buradan vektorlarin kollinearliq sortino goéro aliriq.

m-3 _3_3 m=6

4 4 4



2-ci bolmo iizro summativ qiymoatlondirmo meyarlari codvali

Sagird haqqinda

Ne Meyarlar
geydlor
1 Verilan noqtani tigol¢iilii koordinat sisteminda
’ qurur.
Ucolciilii koordinat sistemindoa qrafik tosvirla

2. verilmis ndqtonin koordinatlarini miioyyon
edir.

3 Koordinatlari il verilon iki ndqte arasindaki

’ mosafoni tapir.
Koordinatlarin tapilmasina aid miixtolif

4. . .
masaloalori hall edir.

5 Fozada noqtenin yerini yer vektoru ilo

’ misyyon edir.
6 Fozada komponentloari ilo verilmis vektorun
’ uzunlugunu tapir.
7 Fozada vektorlar tizorindo toplama, ¢ixma vo
’ vektorun ododo hasili omoallorini yerino yetirir.
8. Verilon vektoru ort vektorlarla ifads edir.
9 iki vektorun skalyar hasilini diistura gora
’ hesablayr.

10 Skalyar hasilo gors iki vektor arsindaki bucagi
tapir.

11 Diiz xatlorin tonliklorine gors onlarin qarsi-
ligh vaziyyatlorini miioyyon edir ( kosigon,
perpendikulyar, paralel, ¢arpaz).

12 Miistavinin tonliyini verilon sortlora géro
yazir.

13 Miistavilarin qarsiligh voziyyatlorine aid
masalalari holl edir.

14 Steranin tonlyins aid masalalor hall edir.

15 Fazada paralel koclirmani miioyyan edir vo

grafik tosvir edir.
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Dars 33. Bo6lma iizra summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Topalari (0; 0), (3; 0), (5; 3) va (2; 3) noqtalorinds olan paralelogramin
diaqonallar1 arasinda galan bucaqlar1 tapin.

2) Topo noqtolori A(14;—5;—4), B(—2;—5;8) vo C(-2;13;—4) olan ticbucagin BM
medianinin uzunlugunu tapin.

3) Uc noqtolori uygun olaraq P(3; 4) vo Q(5; 7) olan 1% vektorunun x ox-
unun miisbat istiqgamati ilo omale gotirdyi bucag: tapin.

_)
4) MN vektorunu: 1) komponentlori ilo yazin; 2) ort vektorlarla ifads edin;
3) uzunlugunu tapin.

M(3; 1; 4), N(5;-2;-7)

5) f=(—1;-2;-5) vo @=(2; 3;-1) olduguna géro @ vektorunu

komponentlori ils yazin.

a) a=f+3g b) a=2g-3

6) Vektorlarin uzunlugunu hesablayn.
a) d(2;-3;2) b)u (2;-4;1) c) m(3;-1,-2)

7) Cismin tarazliqda olmasi ii¢iin ona tasir edon qlivvalorin vektorial comi
sifira borabor olmalidir. Cismo totbiq edilmis iki qiivvo (3;-2;4) vo (4; 2;1)
kimidir. Cismi tarazliqda saxlaya bilocak tiglincii qiivveni komponentlori ilo
yazin.

8) A (2;3;4) vo B(—1;6;3) ndqtalori verilmisdir. AB pargasinin orta ndqtosinin
koordinatlarini tapin.

9) a(2;3)vo b (—1;6) vektorlar1 arasindaki bucagi tapin.

10) m-in elo qiymotini tapin ki, a(—1;3) vo ;{-1 ;m) vektorlar1 perpendikul-
yar olsun.
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— —
11) A(S; 3), B (2; 4), C(0; 0) olmagla AB vo CD vektorlar1 borabor
vektorlardir. D ndqtesinin koordinatlarini tapin.

2
@
90. by

12) |2| = 6 km, |l;| = 8 km olduguna vo sokildo
verilonlora gora toyyarslor arasindaki masafoni tapin.

13) Markazi (1; —2; 3) noqtesinds olan va (4; 2; 1) ndqtasindon kegon sferanin
tonliyini yazin.

14) x2 +)? + 22+ 2x — 4y — 6z + 5 = 0 tonliyi ilo verilmis sferanin moarkozini
va radiusunu tapin.

15) Koordinat oxlarindan borabor parcalar
aylran miistovinin tonliyini yazin.

¥a
X

16) Koordinat miistovisindo tosvir edilmis ayaq izlori oksetmo vo
paralelkogiirma harokatlorinin naticasi olaraq tosvir edilmisdir.

A (7; =2) noqtasi bu harokatlorlo B (13; 2) y
noqtasing ¢evrildiyino gors, qrafik iizorindo ‘

. . . .. B(13, 2 .
qeyd edilmis harokatlors goroa C ndqtosinin V.?:[ V.;.;

i ) T o~ T 7
koordinatlarini tapin | i 7 el —*
17) Sakilds verilmis parganin uc noqtalorinin ENENELUNENE
koordinat baslangicina nazaron saat aqrobinin » ?l.\'_ [
haroakati istiqgamatindo 90° donmasindon son- EEENE RN

raki koordinatlarini yazin.
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3-cii b6lma iizra planlasdirma cadvali

Isas va alt mazmun . Doars | Darslik
Dars Ne Moévzu
standartlar saat1| sah.
Funksiyanin noqtads
limiti. Funksiyanin qiymot-
34-35 [lor cadvaline vo grafikino 2 70-74
g0ro limitin toxmin
edilmasi.
1.2.1. ©dadi ardicilligin 36 Limitin varhgi 1 75-76
vo onun limitinin torifini
bilir, yigilan ardicil-| 37-39 | Limitin xassolori 3 77-82
liglarmn xassalarini totbiq
edir. ) ) o
1.2.2. Funksiyanin lim- 40-41 | Funksiyalarin kesilmazliyi| 2 83-88
iti anlayigini, limitin - - -
xassalorini va gorkamli Trigonometrik funksiyala-
limitlori bilir. onlarm| 42 |rn daxil oldugu xisusi| 1 89-90
komayi ile funksiyalarin limitlor
limitlorini hesablayir. Sonsuz limitlor vo sonsuz-
1.2.3. Funksiyanin ko-| 43-44 |lugda limit. Saquli vo iifiiqi| 2 [ 91-95
silmazlik anlayislarin assimptotlar
bilir vo kosilmaz fun-
ksiyalarin osas xassalo-| 45-46 | ©dodi ardicilligin limiti 2 |96-101
rini totbiq edir.
47 | Umumilogdirici tapsiriglar | 1 102
48 Summativ qiymatlondirma 1
tapsiriglari.
Comi 15
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Dars niimunasi

Dars 34-35. Funksiyanin noqtads limiti. Funksiyanin qiymatlor cadva-
lina va grafiking gors limitin toxmin edilmasi. 2 saat. Darslik soh. 70-74.

Mazmun standarti.
1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gorkomli limitlori
bilir, onlarin komayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayir.
Sagird bacariqlar:
m limit anlayisin1 basa diisdiiyiinii situasiyalar tizorinds izah edir;
m codvallo verilmis adedi malumatlara gors ndqtades limiti miioyyen edir;
m funksiyanin verilon qrafikine gore noqtodos limiti toxmin edir;
m verilmis noqtade funksiyanin qiymati ils limitin qiymetini forglondirir.
1. Anlayisin taqdimi. Real situasiya niimunalori (miizakirs). Biz limit anla-
yisini giindalik hoyatimizda islodirik. Bir ¢ox hallarda bu har hansi 6l¢ii ilo bagh
olur. Masalan, telefon danisiq haqqinin, elektrik enerjisi vo ya tobii qaz haqq:
bitdikds vo s. “limiti qurtarib” kimi ifadslor isladilir. Lakin riyaziyyatda limit
anlayis1 bir qadoar forglidir.

Limit anlayigina handasi yanagma.
Cevro daxiline ¢okilmis diizglin
¢oxbucaglilarin perimetri onun
toroflorinin say1 artdiqca ¢evranin <

uzunluguna yaxinlasir. ~—
Biz indiya godaor statistik molumatlara, doyisenin verilon qiymatinds funksiyanin

qiymatini hesablamaqla mosalolori hall edirdik. indi isa riyaziyyatin riyazi analiz
va ya kalkulus adlanan b6lmasinin yeni anlayislarini 6yronacayik. Riyazi analizin
tomal anlayisi limitdir. Limit riyazi hesablamalara hansi imkanlart gotirmis oldu?
Bunu asagidaki sokillarlo gisaca nozordon kegirak. Onlarin har birini iss sonraki
darslorimizda otrafli olaraq dyranacayik.

Limit olmadan hesab-

Limitin kdmayile

layiriq. hesablaya bilirik
Diizbucaqlinin Oyri  xottin altinda \f\/\
sahasini qalan sahoni .
Sabit qiivvenin Dayison qiivvanin tosi- ™\
tosiri altinda g6 f \ P ri altinda goriilon isi
rilon isi ..
Oyrinin firlanmasin- - P
Silindrin sothinin A dan alman fiqurun £
sahasini v ,_ sothinin sahasini L .
Diizbucaqli para- erl ahmda qalan miistovi
L . hissonin  firlanmasindan
lelepipedin hacmini o
alman fiqurun hacmini
Sonlu ardicilligin Sonsuz ardicilhgm hadler | | 4
hodlor comini @i ta+ ...+ a=Ss | comini
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2. Oyranma. Limitin giymotlor cadvalina va qrafiks asasan toxmin edilmosi
Darslikds verilon aragsdirma tapsirigr ilo vo yaxud asagida verilon funksiya
tizorinds limit anlayisi izah edils bilor.

Tutaq ki, x-in qiymatlorinin 3-2 yaxinlagdigi halda f(x) = x> — 4x + 4 kvadrat
funksiyanin qiymatlorini arasdirmaq tolob edilir. Funksiyani tam kvadrata
ayirmagla flx) =x*—4x +4 = (x — 2)* kimi yaza bilarik.

Funksiyanin qrafiki topasi (2;0) ndqtesinda olan paraboladir. x-in qiymatlorinin
soldan va sagdan 3-o yaxinlasdigini gostoron qiymatlor cadvali quraq. Cadvaldon
goriiniir ki, x-in qiymati 3-o yaxinlagdiqca f-in qiymoti 1-o yaxinlagir.

[x'soldan 3-2 yaxilasir - 35 yaxinlagir @3ﬁy axilagir| *

x |29 1299 (299 | 3 |3,001]3,01]3,1
f1x)10,810]0,980( 0,998 | ? | 1,002 |1,020(1,21

fx) yaxinlagir 1-2 < [(x) yaxinlagir 1-0

Bunu funksiyanin qrafikine gore do miioyysn etmok miimkiindiir.

x doyiseni 3-o yaxinlagdiqda f{x) = x> — 4x + 4 funksiyasinin qiymatlori 1-o
yaxinlagir, yoni limiti 1-o borabordir.

Bu fikirin riyazi yazilis ise asagidaki kimidir.

lirgl(x274x+4)= 1
3. Oyranmo. Funksiyanin qiymati va limitin qiymoti
Biz indiys godar f{x) funksiyasinin qiymatini arqumentin verilmis x = a qiymatindo
hesablayaraq tapirdiq. Limit ise x-in giymatinin verilon a qiymatina ¢ox
yaxinlagsmasi ilo f~in yaxinlasdigi qiymoatin tapilmasi mosolosini holl edir.
Sagirdlarin nazarina limit anlayisinda “x yaxinlasir @~ dedikds x -in a adadina
cox-¢ox (istonilon goder) yaxinlasdigi, lakin ola bilsin ki, ona he¢ vaxt barabor
olmadig1 nazards tutuldugu ¢atdirilir.

3 \
S )= );_11 funksiyasi x = 1 noqtasinde toyin olunmamisdir. |\

Yoni, arqument x = 1 qiymatini ala bilmoz. Lakin limit x-in \
miloyyon adodo barabar qiymatini deyil, x-in bir adods yaxin-
lasmasinda funksiyanin hansi qiymots y1gildig1 haqqinda su-
ala cavab verir. Ona gora do funksiyanin x = 1 noqtesinda
toyin olunmadigina baxmayaraq, bu funksiyanin x —1 —5 T
olduqgda limiti var va 3-o barabardir. Bu bels yazilir: s

lim fx) =3 f@) =" x# 1
Darslikdas verilon tapsiriglar yerino yetirilir. Hesablamalar kalkulyatorla aparilir.
Limitin grafik olaraq miioyyan edilmasi tapsiriqlarmin grafiklorin sxematik olaraq
doftords ¢okilmasi ilo yerins yetirilmasi tovsiys edilir.
Miisahids yolu ils formativ qiymatlondirmo apartlir.

O N o lw I e

Ry
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Dars 36. Limitin varhgi. Doarslik soh. 75-76
Mbszmun standarti.

1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gorkomli limitlori
bilir, onlarin kdmayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayr.

Sagird bacariqlar::

m birtorofli limit anlayisini funksiyanin qiymatlor cadvaline gora, qrafik olaraq
izah edir;

m funksiyanin ndqtads limitinin mévcud olub-olmamasini onun sag va sol limi-
tinin qiymatine gore miiayyan edir.

x-in qiymetlari hor hanst adads yaxinlasdiqda funksiyanin limiti haqqinda
asagidaki ii¢ natica ola bilar:

1. limit yoxdur;

2. limit var vo har hansi bir adads barabardir;

3. limit var vo £oo-dur.
Biz hansi halda limit var, hans1 halda limit yoxdur deyirik?

Ogor f{x) funksiyasinin qiymati x-in ¢ adadins soldan yaxinlagsmasi ilo hor hansi
L qiymatine yaxinlagirsa, bu belo yazilir.

x—a~ olduqda fix) — Li voya yg}ff(x) =L

Ogor f(x) funksiyasinin qiymati x-in ¢ adadine sagdan
yaxinlagmasi ilo hor hansi L, qiymotine yaxinlagirsa, bu
bels yazilir:

x—a” oldugda f(x) — Lz voya )1{1_{1; fix)=1Lo

Yuxarida qeyd edilon hor iki yazilig birtorafli limitlor adlanir.
)l(i_p}ff(x) =L limiti sol limit, lim f{x) = L.limiti iso sag limit adlanur.

Ogor hom sol limit, hom do sag limit eyni L adadins barabar olarsa, yoni,

lim fix) =L vo lim f(x) =L olarsa, L adadino x—a oldugda f(x)

x—at

funksiyasinin limiti deyilir vo lim f{x) = L kimi yazilur.

x —5 sortinda verilon  f{x) =
digini aragdiraq.
Funksiyanin x—5 olduqda qiymatlor cadvalini tortib edok va grafikini quraq.

<
%x T2 oxsS funksiyasinin limitinin olub-olma-

—x+10x>5

x—5 4,9 4,99 4,999 x— 5" 5,1 5,01 5,001
fx) 6,90000 [ 6,99000 |6,99900 fx) 4,90000 | 4,99000 [4,99900
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Hom grafikden, hom ds giymatlor cadvalindan goriiniir
ki, x soldan 5-o yaxinlasdiqda, yoni 5-don kigik qalaraq
5-0 yaxmlasdiqda funksiyanin sol limiti

lim f(x) =7,

x sagdan 5-9, yoni 5-don boylik galmaqla 5-2 yaxinlas-
diqda funksiyanin sag limiti linsg flx) =5 olur.

Lakin, lirrg_f(x) * lirgl_ f(x) oldugundan,

lirgl_ f(x) limiti yoxdur.

Basqa bir niimunodos limitin varligini nozordon kegirok.

x-in 4-9 yaxinlagdig: sortinds fix) = —x> — 2x + 2
funksiyasinin limitinin olub-olmadigini aragdiraq.

Yenoa do bu sorto uygun giymatlor cadvali tortib edok vo funksiyanin qrafikini
quraq.

x— 4 39 399 [ 3,999 x—4 41 401 | 4001
F(0) [-5.41000 -5.94010 [ 5,99400 J () [ 661000 —6,06010 | -6,00600

Hor iki menbadon alinan melumat funksiyanin sag ve sol limitinin barabar
oldugunu gostarir.

lim fx) =6, lim, f(x) =6, lim f(x) = lim fx) =6.
Demoli, x — 4 olduqda funksiyanin limiti 6-ya barabordir.
lin41 fix)=6.

Asagidaki kimi iki grafik {izerinds fikirlori imumilogdirmok olar.

x = 1 noqtesinde funksiya toyin Funksi . indo limiti
olunmamusdir, lakin bu ndqtodo limiti unkstyanin @ noqtasinda limitt
yoxdur.
var.
5 :
A :
=3.8
3 L_/
2 funksiya toyin 1 ~3|
/ olunmamisdir 0 0 5‘%1 Tk
> limf(x)=3.8] limf(x)=13
1o 12 Tx X | i
lim f (x)=?
_)a
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Qeyd etdiyimiz kimi, limitin qiymati hagqinda {i¢ natico ola bilar. Onlardan ikisini,
limitin olmadig1 va limitin miisyyen adads borabar oldugu hali nozardon kegirdik.
Indi iso limitin miisbat vo ya manfi sonsuzluga barabor olmasi halin1 nozorden

kegirak. YA ¥
k 1/x?
0 x
\ 1/x o
Ol X

1/x funksiyasinin qrafikine nazar salsaq, onun x — 0 sortinds limitinin olmadigini

1 1
gororik. Ciinki lim — = —o0, lim — = +o0, bu halda limit yoxdur.

1 x—0~ X x—0tX
—- fnksiyasi Gi¢lin
X
lim 1 =4o0 volim 1 =+ yani,
x—0" x2 x—0" xZ
sag va sol limit + sonsuzlugdur. Demali x-in qiymatlori hom soldan, ham do sagdan
sifira yaxinlagdigca funksiyanin qiymotlori miisbot sonsuzluga yaxinlasir.

Doarslikds verilon tapsiriglar yerina yetirilir. 6-c1 tapsirig1 neco yerino yetiracoklori
barodo sagirdlorlo miizakiro aparilir. Tapsiriqda verilon limit sortlorini 6doyon
grafikin ¢okilmasi tolob edilir. Sagirdlor fikirlorini toqdim edirlor. Masalon, verilon
noqtalori koordinat miistovisindo qeyd etdikdon sonra, limitin olmadigi noqto
haqqinda diisiinmoaliyik. Bu ndqtoyo sagdan vo soldan yaxinlasdigda funksiyanin
giymatlori miixtolif olmalidir.

a) f(-1)=3, f(0)=-1, f(1) = 0 olmagla xli_r}%f(x) yoxdur.

2 -2 -2

Sagirdlor miixtalif funksiyalarin qrafiklorini ¢cokmokls tapsirigi yerine yetira
bilarlor. Tapsiriq qruplarla is ti¢iin do slveriglidir. Hor qrup {lizvii 6z variantini
toklif edir. Qrafikloras uygun tonliklor yazilir vo taqdim edilir.

Qiymatlondirma. Sagirdin miizakirslords istiraketms foalligina, limitin
varligin1 miiayyanetma, uygun qrafiklori dofterinds ¢okmo bacariqlarina gors
formativ qiymotlondirmo aparilir.
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Dars 37-39. Limitin xassalori. 3 saat. Darslik soh.77-82

Mozmun standarti.
1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gérkomli limitlori
bilir, onlarin kdmayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayr.

Sagird bacariqlar::

m limitin xassalorini niimunalar tizorinds gostarir;

m limitin xasselorini totbiq edir;

m limiti hesablamanin miixtolif tisullarini totbiq edir;

m limitin totbiqi ilo real hayati situasiya masalalarini hall edir.

1-ci saat. Limitin xassolori niimunalor iizorinds imumsinif faaliyyaeti ilo nozorden
kegirila bilor. Umumsinif faaliyyotini asagidaki kimi qurmaq olar.

Xassoni misllim s6zls elan edir, miiracist olunan sagird homin xassoni 16vhado
riyazi olaraq yazir vo niimunays totbiq edir. Digor sagirdlor iso doftorlorindo
xassoni hom sozlos, ham do riyazi yazilis vo niimuns ils yazirlar.

Sabit funksiyanin vo eynilik funksiyasinin limiti hagqinda xassoys iki funda-
mental limit do deyilir.

limflx)=limc=c Sabitin limiti 6zline barabardir.

X—a

Niimuna. lim5=5, lm7=7

x—3 x—3

y ) =c
Sagird, sabit funksiya dedikds, x-in biitiin qiymatlorindo y- ¢, __
in eyni qiymot aldigini basa diisiir vo bunu qrafik tizorindo
izah edir. “Biz yaxinlasma noqtosini 3 deyil, 4 vo ya 5 o x—a—x
gotiirsak, limitin qiymati doyisormi?” sualina cavab verilir.

o) =x

Eynilik funksiyasimm limiti. f{x) = x vo ya y = x eynilik *
funksiyasi tigin lim x = a xassasi aragdirilir. Niimunalor
gostorilir. Eynilik funksiyas1t arqument vo funksiyanin
qiymatlorinin barabar oldugu funksiyadir. Demali, x hansi g>—«—= x
odads yaxinlasirsa, y do hamin adods yaxinlagir.

a

Nimuna. limx =-5

x— =5

Daha sonra, novba ilo limitin agagidaki xassalari nazardon kegirilir va avval
nazardan kegirilmis xassa ila birlikds totbiq edilir.
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Comin, forqin, hasilin, nisbatin limitinin xassalori ¢ox shomiyyatlidir, ¢iinki bu
xassolor limiti cobri tisullarla hesablamaga imkan verir.

Camin, farqin, hasilin, nisbatin limiti

1)(1311 fix) =Lva ;LIEI g(x) = M, olarsa, onda:
1. Comin limiti: lim [f{x) + g(x)] = lim f{x) + lim g(x) =L + M
2. Farqin limiti: )lcgrc} [f(x) —g(x)] = ll_r)ral fx) - lxlilg gx)y=L-M
3. Hasilin limiti: ll_I)l;l [f(x) - g(x)] = }i_r)glf(x) : lg_rg gx)=L-M

e veene 1 () lim 7(x) L
4. Nisbatin limiti: %gri @ " lime(x) M M #0

5. Qiivvatin limiti: lim [f{x)]" = [lim f{x)]" = L,

Xiisusi halda, lim x*= a”

X—a

Sabiti limit isarasi xaricina ¢ixarmagq olar. 1%1 cf(x) =c )1(1512 fx)

Bu xassoni, sabitin limiti vo eynilik funksiyasinin xassolorini ohato edon niimuno
nozordon kegirilir.  [im 6x = 6limx=6a
x—3 x—a

2-ci saat. Limiti hesablamanin bozi tisullar1 nazardon kegirilir. Birbasa yerina
yazma, vuruqlara ayirma, radikaldan azad etms kimi tisullar nezarden kegirilir.
Niimunsloeri sagirdlorin nozorden kegirmasi ticlin miisyyon vaxt verila bilor, sonra
iso miiraciat olunan sagird niimuns izahlarinin miisaiyati ils 16vhado yaza biler.
Limiti hesablama tapsiriglarinda sagirdin qiymeti diizgiin hesablama
bacariglarindan daha ¢ox limitin xassalorini gorma, totbiq etma, toqdim etmo
bacariglarina digqet edilir. 7-ci tapsirigin motninds bu bacariq xiisusi qeyd
edilmisdir.

10-ci tapsiriqda sagird verilon rasioanl funksiyalar1 ixtisar etmoklo sadolosdirir,
alian funksiya ii¢iin toyin olunmadig1 qiymatlori qeyd edir.

3-cii saat. Limitin hesablanmasina aid tapsiriglar yerina yetirilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

0] S
D.8. lim — =100 oldugunu bilorok:
X0_1 o A | R
a) )13111 T b) )1(1_{1{1 1 c) }1_{‘111 1)y limitlorini

hesablaym. Haor bir hesablama addimi iizorinds limitin xasslorini gostorin.
Holli:

%1001 1001 %1001 1 1
a) lim“— = lim G- o+ ) imey lim = 10057 = 50
maxrac vuruglara ayrilir - hasilin limiti xassasi tatbiq olunur
| D) X0 ]

b)llm ——=1lim %):hm e =

x—1 -1 x—1 (x—l)(x + 1) ol x—1 x0+1
stirat vo maxrac eyni ifadaya vurulur sadalasdirilir.

100

.o x10—-1 1 1

= lim = l,grlleOJrl_lOO'?_ 50

hasilin limiti xassasi tatbiq olunur

D.10. Hesablaym.
i) lim x2—=3x-10
-2 X+ 5x+6

Holli: x— -2 olduqda maxracin limiti 0 oldugundan limitin xassalorini birbasa
totbiq emok olmaz. Ona gdra avvalco, kasrin surat vo moxracini vuruqglarina
ay1rib, kosri ixtisar edok. Sonra limitin xassalarini totbiq edak.

lim x*—=3x— 10 (x+2)(x-5) _ lim o 5 -2-5 _ 7
=2 X4+ 5x+6 2(x+2)(x+3) o2 X+3 243
V1 +x -1
D.11. Miixtolif tisullar1 totbiq edorak limitlori tapmn. 12) lxlg% P

Holli:  Ovvalca, V1 +x = £ ovoz edarak, kasri sadolosdirok. Bu halda

1 +x=£, x=¢ -1 oldugunu nozors alaq vo avozlomoni yerino yazaq.

Vi+x-1 _ +=1 -1 1 1

x FT 7 (=D)(@+D) Pri+ 1l ATrap sVl +x41
Belaliklo. lim— L=l o 1 _ I _
7% 0 x w0 T+ VT 4x +1 ~ Q14041+ 0 +1
1
=— alariq.
3 alariq
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Adi

Limitin xassalorini vo limiti hesablama tisullarini

Soyadi

Isci varaq N 1

Tarix

Limitin xassolorini totbiq etmoklo hesablayin.

1. 1X1Lr61 (5x—4)

lim 7x?

x— -2

lim (x? — 3x—4)

lim (5x— 8

> X ow

lim (2x? - 3x + 5)
11. vlﬁirﬂ \x2+9
13. lim

=5 x+1

i X*—=2x>+4x -8
Ce2 X234 x -2

11. lim —”xx‘l

x—0

13. lim [(x + 1)°3x = 1)°]
lim %~ 2

-4 x—4

15.
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2. lim (4x- 3)

4. lim 5x?

6. lim x2—4x-17)
8. lim (6x— 21)°

10. 1}£n2(2x2 +3x - 1)
12. }L@1V5x2+4

14. lim %

=2 x—4

totbiq etmaklo hesablaymn.

. X+ 2x7+x
10 lim s

12. ljm 6 Fx=4

x—0 X
14. lim [(x +2)’(3x + 2)]

lim W -3

-9 x—9

16.



Doars. 40-41. Funksiyanin kasilmozliyi. 2 saat. Darslik soh. 83-88

Mbozmun standarti.
1.2.3. Funksiyanin kasilmazlik anlayislarini bilir vo kosilmoz funksiyalarin
osas xassoalarini totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m funksiyanin noqtads kasilon oldugu sortlori niimunsler iizorinds taqdim edir;
m funksiyanin noqtads kesilmaz olmasi sortini izah edir;

m funksiyanin intervalda kesilmozliyini izah edir;

m funksiyanin parc¢ada kosilmozliyini izah edir;

m funksiyanin kosilmozliyins aid ¢aligmalari yerina yetirir.

Ovvalki darslorimizds funksiyanin verilon ndqteds toyin olunub-olunmama-
stin limitin qiymati liglin ohomiyyat dasimadigini qeyd etmisdik.

Lakin, x — a sortinds ¢oxhadli funksiyalarin, y = sinx, y = cosx triqgonometrik
funksiyalarinin, bozi rasional funksiyalarin qiymotlorini hesablayarkon a
odadini birbasa yerina yazmagqla faktiki olaraq funksiyanin qiymatini hesabla-
magla limitin do qiymaotini hesablayirdiq. Biz bunu ancaq ona gore eds bilirdik
ki, bu funksiyalar kosilmoz funksiyalardir. indi iso funksiyani f{a) qiymati ilo
x doyisoni a-ya yaxinlasdigda limitin qiymatinin funksiyanin kasilmozliyindo
osas gostoricilor oldugunu Oyronoacoyik. Darslikdo verilmis ¢ ndqtosindo
kosilon, miixtalif situasiyalar1 oks etdiron qrafiklor sinifde niimayis etdirilir.
Asagida bu situasiyani oks etdiron basqa niimunalor verilmisdir.

K

lim f{x) moveud deyil 11m f(x) mdveud deyil 1|m fx) méveuddu hm flx) méveuddur

X—a

fla) toyin edilmamisdir f(a) tayin edilmisdir /(a) tayin edilmamisdir

/(a) toyin edilmisdir
lakin Llﬂ[);(‘() #fla)

Sagirdlor bu situasiyalar1 s6zlo hom sifahi toqdim etmoyi, hom do yazili olaraq
grafiklorle izah etmoyi bacarmalidirlar.

Demoli, funksiyanin ndqtods kosilmoaz olmasi liglin 3 sort 6donmolidir:
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Funksiya :

1. f(a) toyin edilmisdir; 2. hm f(x) var; 3. fla) = lim f(x)

sortlorini 6dadikde deyirlor k1 a noqtosindo kasﬂmszdlr Bgar bu sortlordon
hor hans1 biri 6donmozso, demali, funksiya a noqtesinds kosilmoz deyil,
kasilondir.

Mosalan, f{x)=] x] tam hisso x funksiyasi har bir tam ne Z néqtesinds kosilondir,
clinki istonilon ne Z uc;un lzm 1 flx) = n—1, lzm 1 flx) =n.

2-ci saat. Funksiyanin aglq | intervalda kesﬂmezhyl parcada kosilmozliklorinin
toriflori izah edilir.

(a; b) intervalinin har bir ndqtosindo kosilmoaz funksiyaya bu intervalda kosil-
moz funksiya deyilir.

Funksiyanin parcada kasilmazliyi.Tarif. [a;b] par¢asinda toyin olunan f{x)
funksiyasi (a;b) intervalinda kasilmozdirsa Vaxl_ig} fix) =fla) Vexlilp fx)=Ab)

olarsa, deyirlor ki, funksiya [a;b] pargasinda kosilmozdir deyilir.

Torifdon goriindiiyli kimi funksiyanin par¢ada kosilmozliyindon bohs edilorkon
parganin uclarinda sag vo sol limitin varligindan s6hbot gedir.
Torifo gora, ogar lim f{x) = fla) olarsa, demsli f funksiyasi a nqtesinda

sagdan kosilmoaz, 1irr}7 Jix) =f(b) olduqda iso ffunksiyas1 soldan kosilmozdir.

Funksiyanin intervalda kosilmaz olmasi onun parcada kosilmoz olmasi
naticasini vermir. Bu hallarin mévcud oldugu araliglar nazordon kegirilir.

[a; b), (a; b], (a; ), (b; +x), ( —o; b). Masalon, funksiya [1; 5) araliginda
kosilmoz olmasi {i¢iin, (1; 5) araliginda vo 1 ndqtosindo sagdan kosilmoz
olmalidir.

Asagidaki funksiyalarla miixtolif situasiyalar nozordon kegirila bilor.

i y‘\ i y“

y=\x-1

i 1

y 1 —x? /
—il—o—i—>x 5 1 > X

. . 1 L .
1-ci funksiya, y = Nk (.—1, 1) 1nte%'vahnda F9511m9z olmasina baxmayfcl—
raq, [-1; 1] pargasinda kosilmoz deyil. Ciinki no f{—1), no do f{1) toyin

olunmamisgdir.
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2-ci funksiya, y="x —1 iso [1;+o0) araliginda kosilmozdir.
Ciinki, lim f{x) = lim\x — 1 =limVx — 1 =Va — 1 =fa)
a = 1 qiymotindo sag limit var vo funksiyanin bu noqtodoki qiymaotino

barabordir. —
hnllyx —1=A1)

Demali, funksiya a > 1 qiymatini 6dayen istonilon noqtads kasilmazdir.

Funksiyanin ndqtodo, intervalda, parcada kosilmozliyine aid, hamginin funk-
siyanin araliq qiymatlori haqqindaki teoremin totbiqi ilo tapsiriqlar yerina ye-
tirilir.

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin halli:

D.5. Verilon funksiyalarin kesilma noqtelorini miisyyen edin. Bu noqtalords
limit varsa, tapin.

|x+2]
Holli: 3) pP)=-—"1
x = — 2 noqtosindos funksiya toyin olunmayib. Torifo
. x+2, x>-2 . 1 x>-2
gora [x+2|={ _,._» <_poldugundan,p (x)={_| y<_2

Demali, lin_l2 p@)=1, lin}z _ p (x)=—1. Sag va sol limitlar forqli

oldugundan x — 2 olduqda funksiyanin limiti yoxdur.

D.11. 1) Araliq qiymatlor haqqinda teoremi totbiq etmoklo gostorin ki,
funksiya verilon araligin miioyyon noqtasinds verilmis qiymati alir.

a) f(x)=x>*+x-1, [0;5], f(c)=11
b) f(x)=x*—6x+8, [0;3], f(c)=0

Holli: a) f(x)=x*+x— 1 funksiyasi biitiin adod oxunda, o climlodon
[0; 5] parcasinda da kasilmozdir vo [0; 5] pargasinin uc ndqtalorindo oks
isarali qiymatlor alir: f(0)=-1<0,

A5)=25+5-1=29>0.
Kosi teoremindon ¢ixan naticayo gors elo ce (0;5) var ki, f(c) = 11 olar.
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Isci varaq N 2

Ad1 Soyadi Tarix

1) Funksiyalarin verilon néqtads kasilmaz olub-olmadigini miisyyan edin.

f)=2x+5 f)=3x+4

x=1 x=1

fx)=x*-3x+7 f(x)=x*-5x+7

x=4 x=4
fo= 2 fy =t
x=3 x=6
fo= 52 S =
x=5 x=17
x-5 x—=7
6= S0 =3
x=5 x=17
-5 ORE =
x=0 x=0

2) Funksiyalarimn kasilmazliyini arasdirin.

xz 4 x2—36
s X 2 ’ x7£6
fo={2 TR =
4, x=2 13, x=06
{ -5, x<0 x—4, x<0
X X) =
f() x2+x— 5, >0 f() x2+x_4’ ¥>0
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Dars 42. Trigonometrik funksiyalarin daxil oldugu xiisusi limitlar. 1 saat.
Darslik soh. 89-90
Mazmun standarti.

1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gorkomli limitlori
bilir, onlarin komayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayir.

Sagird bacariqlar::

m trigonometrik funksiyalarin limitini hesablayir;

m triqgonometrik funksiyalar daxil oldugu gorkomli limitlari taniy1r vo totbiq
edir.

Trigonometrik funksiyanin limitinin onun grafiki {izorinds izah edilmosi
tovsiya edilir. Limitin qiymati qrafik limsinx=0, limcosx=1
iizorinds daha oayani goriiniir. =0 =0

Masalan, lim sin x =0, lim cos x = 1 .

x—0 x—0 = sin(x) ¥i=cos(x,
Oslinds y = sin x vo y = cosx funksiyalari v,
kosilmoz olduglarindan onlarin verilon N ~

noqtedaki limitinin qiymeti funksiyanin
qiymating barabar olur: lim sin x = sin @, lim cos x = cos a

X—a X—a

Trigonometrik funksiyanin limitini hesablamaya aid asagidak: kimi
niimunolari 16vhodo miiraciat olunan sagirdin istiraki ilo yerina yetirmok

olar.
a. lg%l tgx=tg(0)=0

b. }LI? (x cosx) = ()lcng’[l x)()l(ijl; cos x) =T cos(n) = -7

c. 1in(} sin x = lirgl (sinx)?=0*=0
Gorkomli limitlorin izahi, isbati, totbiqi imumsinif foaliyyati olaraq yerino

yetirilir.
1. lim Si0% =1 2. Liml=cosx —
x—0 X x—0 X

Bu limitlarin tatbiqi ilo hesablama niimunalor nazordon kegirilir. Masalan,
ilk olaraq asagidaki kimi niimunays baxmaq olar.

lim sindx limitinin birbasa x = 0 qiymatinin yerina yazilmasi 0/0 kimi geyri
musyysnhk yaratdig sagirdlorin diggotine ¢atdirilir. Ona goro do limitin
digor xassalorinin totbiqini izo ¢ixaran vo ifadenin qiymatini doyismayan

olave riyazi “miidaxilolora” ehtiyac vardir. Limitin tapilmasini asagidaki
kimi ekvivalent yazilislarla yerins yetirok:
@ =41

lim SI04X _ 4 fim SINAX _ 4
x—0 X x—0 4x x—0 y—0

gorkamli
limit
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Birinci gorkomli limitin isbat1 hondssi olaraq
da verila bilar.

1. lim 2~ sinx _ =1
x—0 X

Bunu daha istedadli sagirdlor miistoqil is kimi

yerina yetira bilorlor. Ovvalca funksiyanin qratkalkulyatorla qurulmus qrafiki
tizorinda limiti toxmin etmays ¢alisirlar. Qrafikdon goriindiiyii kimi x-in hom
soldan, hom do sagdan sifira yaxinlasmasi ilo y-in qiymati 1-o yaxinlasir.
Funksiyanin qiymaotlor codvalini tortib etmoklo do bu faktin yoxlanilmasi
tovsiyo edilir. Riyazi hesablamalar yorucu ola bilor, lakin alternativ {isullarla
eyni riyazi toklifin isbat1 sagirdlorin riyazi axtarig hovaslorinin vo sobrlorinin,
homginin miixtolif yanasmalar1 olagalondirma bacariqlarinin formalagmasina
imkan verir.

Sektorun sahasi
Moarkazi bucagi x radian, radiusu r olan daira sektoru-

. . ..
nun sahasi S = —— kimidir. .
2 sin ¢

Tutaq ki, O ¢evrosi vahid radiuslu ¢evradir.
Burada y =sint, x =cos ¢

cos ¢

Q lim SIMX Jimitino baxaq, 0 < x < -
X

x—0

AOP ticbucaginin sahasi Si, AOP dairs sektorunun sahasi
A Sz, AOQ iigbucaginin sahasi S; olsun.
Aydindir ki, S1<S2<'S;3

AOP tigbucaginin sahasi Si _L OA- MP =1—sin X

2 2
AQP sektorunun sahosi S = 17')(
AOQ tigbucaginin sahosi S3 = 1TOA- AQ =17tan X

1 1

S1<S2<S3 oldugundan, 1 sin x <— x <— tanx
2 2 2

<

; kimi va ya onunla
sinx  cosx

sin x < x < tan x boraborsizliyini 1<

eynigiiclii olan cos x <% <1 borabarsizlik kimi yaza bilarik.
X

Burada x— 0" olmagla limita keg¢sok, lim cosx = 1 va sabitin da limiti §ziind
borabor oldugundan barabarsizliyin hor iki torafi 1 olur. Demali, lim === sinx _ 4

fx) = _SIN X v5 f{x) = cos x funksiyalari ciit funksiya olduqlarlndan bu
X boraborlik _% <x<(0 Iintervalinda da dogrudur.
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sin x
X

Isbatin cos x < <1 barabarsizliyinin yazilisindan sonraki

hissasini limit haqqinda “sixilma” teoremi ilo géstormoak daha dogrudur.

Teorem. f, g, h funksiyalar1 g(x) <f(x) < h(x)
sortini 6daz£rsa lim h(x) =Lvo lim g(x) = L olarsa,

lim f(x) L

X—a

Goriindiiyt kimi, f{x) funksiyasi y = A(x) vo
y = g(x) funksiyalar1 arasinda sixilmigdir.

g(x) = funk51yas1n1n h(x) =1 va g(x) = cosx kimi
iki funksiyanin arasinda sixildigini nozoros
alsaq vo lim cosx = 1 va lim 1 =1
oldugu tgiin, sixilma haqqinda teorema gora
lim %x: 1 olar. R

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

. sin(x—1)
R e v}

limitini hesablayn.

Sagirdler birbaga yerine yazdigda 0/0 kimi geyri miioyyonliyin alindigin agkar
edirlor. Demoali, moxracdoki ¢oxhadli vuruqglarina ayrilmalhdir.
X+2x-3=x+3)x-1)

sin (x — 1) — i Sin (= 1) =1im[ 1 sm(x—l)}
x—1

ol x2+2x-3  =l(x+3)(x—1) x+3
— 1 1 cosin(x—1) _L' _
lm 3 lim === 717

Qiymatlondirma. Sagirdlorin triqgonometrik funksiyanin xassolorini bilma
kimi 6n biliklari ils yanasi, limitin xassolorini, totbiqi bacariqlari, teoremlorin
izahin1 vo ya isbatini basadiismo soviyyalori miisahids altinda saxlanilir.
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Doars 43-44. Sonsuz limitlor va sonsuzluqda limit. Saquli va iifiiqi asimptotlar
2 saat. Darslik soh. 91-95
Mazmun standarti.

1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gorkomli limitlori
bilir, onlarin komayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayir.

Sagird bacariqlar::

Sonsuz limitlar }gtr} f(x) =0 vo yaxliran fix)y=—

® x-in qiymatinin « adadine yaxinlagmast ila funksiyanin qiymatinin sonsuz
azalan va ya artan oldugunu qrafik olaraq gosterir, riyazi yazilislarla ifads edir;
m sonsuz limitlo funksiyanin saquli asimptotu anlayigini alagoalondirir vo saquli
asimtotu limits gbro miioyyen edir;

Sonsuzluqda limit lim fix)=avoyalim Ax)=a

m sonsuzluqda limiti ifads edon riyazi yazilislar: baga diisdiiylinii funksiyanin
grafiki tizerinds izahlarla niimayis etdirir;

m sonsuzluqda limitlo funksiyanin iifiiqi asimptotu anlayigini alagalondirir vo
iifiiqi asimtotu limito gore miioyyen edir;

m rasional funksiyanin limiti haqqinda teoremi tatbiq edir.

Ovvalco sonsuz limit anlayist izah edilir. Bu anlayisi qrafiklor izorinde toqdim
etmok daha anlagiglidir. Masoalon, asagidaki qarfiklor x-in hor hansi a adadins
yaxinlagmast ilo funksiyanin qiymetinin va ya miitloq qiymetinin sonsuz artdigini
gostorir. Bu halda limit sonsuzlugla ifads edilir. Sonsuzlugun hor hansi adadi
giymati ifads etmadiyini, 6zlinlin, yaxud miitloq qiymatinin istonilon adoddon do
boylik olmasini basa diistirlor.

L#0; oldugda L/+00—0; +oo/L—c0 ; L= 0
oldugda L/0—o0. kimi yazilislarin gqobul
edildiyi sagirdlorin diqgetine ¢atdirilir.

Qrafiklordo x-in sagdan vo ya
soldan a ododino yaxinlagmasi ilo
funksiyanin geyri-mahdud olaraq
doyisdiyi goriiniir.

a) lim fx)=+c0  b) lim fly=—e0 ©)lim fx)="teovo lim fx) =—0

Umumiyyatlo, limitin sonsuzluqla lim f{x) = +oo

lim f{x) = —o0
ifado edilmosi asagidaki 6 hali ohato  *—« x—a

edir. Bunlardan har hansi birinin )l(l_r)?f(x) = 1o }g?ﬂx) =-—©
varligi funksiyanin saquli asimptotu-  lim f{x) = +oo lim f{x) = —0

nun olmas1 demokdir.
Asimptotu miiayyan etmayin cabri iisulunu sagirdlor avvalki darslorden do
bilirlor.
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y= xZsz funksiyasinin qrafikine géra arqumentin miitloq qiymatco sonsuz
artmasi ilo do funksiyanin qiymatinin 3-o yaxinlagdigini goriiriik. Lakin
funksiya bu qiymaoto borabar olmur. v A 352

e YT e+2

J) =3 N\t /f(x) =3

L B B M T B B

X — -0 - X — ®
N

> X

N
lim f)=3,  lm_f()=3
Yuxaridaki yaziliglar onu gostorir ki, x —oo sortinda funksiyanin limiti var vo 3-o

borabardir.
Sonsuzluqgda limitin varlig1 timumi sokildo asagidaki kimi yazilir.

xljrgo Sx)=L Yoni, bu yazilig gostorir ki, x—+00; x— —0
lim f(x)=L olduqda limit var vo L-o borabordir.

Rasional funksiyanin {ifiiqi asimptotu varsa, yeganadir.

Rasional olmayan y = funksiyasi tigiin

-
\x2+2

lim f(x)=2va lim fix)=-2 oldugundan, y =2 vo y =2 iifiiqi asiinptotlan var.

)lciﬂlw fix)=Lvoya xliﬁmw( flx) =L limitini tapmagqla funksiyanin {ifiiqi asimptotunu
milayyan etmok olar.
Limitlorin moévcud olub-olmamasina goro asagidaki hallar ola bilor:
1. Limitlorden biri mévcuddur.
2. Hor iki limit mévcuddur va eyni adads borabordir.
3. Hor iki limit m&vcuddur, lakin giymatlori miixtslifdir.
4. Bu limitlordon heg biri mdévcud deyil.
Ogor bu limitlordon hor hansi biri: lim  f{x) =L voya lim fix)=L
movcuddursa, onda L odadi funksiyanin iifiiqi asimptotudur.
Situasiyalar1 qrafik niimunalor tizerindo gostorak.
fix)— L, agor x——o0 vo flx)— L, agoer x—o0

> X

¢) x——o0 oldugda flx)— L d) x—-0 olduqda flx)— Li

a +o0 oldugda flx)— L b) x——0 oldugda A L
) x> ugda fx)— )3 vada f=L L oldugda fi L X+ oldugda flx)— Lo

Funksiya 1/x soklinds oldugda o geyri-mahdud olaraq —o va +oo araliginda
doyisir. Umumi sokildo lim —— =0 v3 lim ! =0 (n e N) kimi yazmaq

olar‘ ( - ) x>t (.X —a)’
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Rasional funksiyanin limiti haqqinda teoremo gors funksiyanin sonsuzluqda
neco doyisdiyi hagqinda onun modelini miiayyon etmokls fikir yiiriitmok olar.
Sonsuz boyiik gqiymatlords doyismas iso asimptotlarla miioyyonlosdirir.

P(x) = awx"+ an1xn1 + - - - + aogoxhadlisindo x-in qiymati modulca sonsuz

artdiqda onun qrafiki y = a.x" funksiyasinin qrafikine yaxinlasir:
lim @ =lim [ax" + @uixe1 + -+ aol, yoni lim —~< =
Rasional funksiyanin sonsuzluqda doyismo modelini tapmagq ii¢lin surat vo

moxracdaki goxhadli funksiyanin modelini tapib, sadelesdirmakls funksiyanin
sonsuzluqda doyismoe modelini tapmaq olar.

Asagidaki niimunslors baxaq:

X2 —x2+ 1 = X =2 —x+ 1
S = 32— 5x+ 7 &) 43+x2-5x+ 4
fix) funksiyasi liclin doyisms modeli LSZ X kimi olacaq. Yoni x-in miitlaq

qiymatinin sonsuz boyiik qiymatlorinds verilon f{x) funksiyasi, y = x3/3 funksiyasi
Kimi doyisocok. 303 .y

g(x) funksiyasi ti¢lin doyismo modeli 7,5 =~ kimi olacaq. Yani, x-in sonsuz
bdyiik giymatlorinds verilon g(x) funksiyasi i— -9 yaxinlagacaq. y = 3— diiz xatti
hom do g(x) funksiyasinin iifiiqi asimptotudur, halbuki yuxarida verilon f(x)
funksiyasinin {ifiqi asimptotu yoxdur.

Sonsuz limit vo sonsuzlugda limit anlayislar rasional funksiyanin iifiiqi, saquli
asimptot anlayislar ilo six baglidir. Asimptotlarin limitin kdmayilo miioyyon
edilmasi (va ya cobri yolla) funksiyanin qrafikinin do ¢okilmasini vacib edir.
Kifayat qodar abstrakt olan bu anlayiglarin qavranmasi sagirdlor {ligiin ¢atinlik
yarada bilor. Bu ¢otinliyi qrafik tosvir aradan qaldira vo ya bir qoder azalda bilor.

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.5. x — +o0 vo x— — o oldugda f{x) funksiyasinin limitini hesablayn.

1
x+2 x>1
=14 <]
2x—5

. q- Y 1 _ . T 4x R TIE->
Holli: I ) =lm =7 =0 im A =lim 5, —5=1lm 5, =2
Qiymotlondirma. x hor hansi ododo yaxinlagdiqda limit sonsuzluqla ifadoetmo
situasiyalarini tanima, saquli asimptotlar1 miioyyonetmo, homginin x-in sonsuz-
miloyyonetmo bacariqlarina goro sagirdi miisahido yolu ilo giymotlondirmo
aparilir. Rasional funksiyanin limiti teoreminin totbiqi va naticolorini taqdimetma
bacariqlarina xiisusi diqqet yetirilir.
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Dors 45-47. 9dadi ardicilhgin limiti. Umumilasdirici tapsiriglar. 3 saat.
Darslik sah.96-102

Mazmun standarti.

1.2.1. ©dadi ardicilligin vo onun limitinin tarifini bilir, y1gilan ardicilliglarin
xassoalorini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m limitin torifini adadi ardicilliqlara totbiq edir;

m odadi ardicilliglarin xassalorini totbiq edir.

Odadi ardicilligin limitine sonsuzluqda funksiyanin limitinin xiisusi hali

kimi baxmagq olar.Tutaq ki, asagidaki kimi sonsuz com ifadosi verilmisdir.

€L + €L + L+ L +...+ +

2 4 8 16 7 2n
Goriindiiyti kimi, comin hor alave olunan adadi 6ziinden ovvalkino gors
kicikdir. Getdikco olave olunan adod o qgodor kigilir ki, comin miioyyan
qiymatindon sonra onun tasiri ¢ox ciizi olur. Comin hadlorini asagidaki kimi

ifada edak:

11

T2 2>
o detod
s-F-tefod
st dodedos

Bu comlor ardicilliginin limiti varmi? Tabii ki, ardicilligr artiq
R 2
S, = >ttt T T 16 Tt o 1- o

sokilindo yazmaq heg bir ¢atinlik yaratmur.

Limitin xassoalorini totbiq etmakls S, ardicilliginin limitini tapa bilorik:

S _
lim (1- 5, )=1-0=1.

n—wo

Dovri onluq kosrlor do sonlu limiti olan adadi ardicilliglara bir niimunadir:

_ 3 3 3 3 _ b
0,3333(3) = 10+ 100 " 1000+ 10000 +... 3 Vevya
30459, = 3+-L 4 4 S5 9 4 =g

10 100 1000 10000
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Biz artiq lim 1o 0 oldugunu bilirik, burada x-i n ilo avaz etsak,

xX—0 X

lim (1/n) = 0 alariq ki, bu da

n—

ardicilliginin sifira yaxinlasmasi demokdir:
Ardicilligin limitino daha ayani niimuna f{(n) = sin 7tn ola bilar.

n natural odad olduqda, sin 17, sin 27, sin 37, ...
lim sin tn = 0.

n— o

, sinmn,... ardicilligi {igiin

Ardicilliglarin vo uygun funksiyalarin grafiklorini miiqayiseli sokilds toqdim

etmok olar.

0 5 10 0’ 5 10

f(x) = sin(x7)

NW B »

5
4
f(m)y=1/n %
1

1 1
/(n) = sin(nm)
e e — ——
0 12345678
-1 -1

Olavs informasiya olaraq sagirdlors ardicilliglarin limitinin olub-olmamasina
g0ora y18ilan vo ya dagilan kimi iki qrupa ayrildigini sdylomak olar. Sonlu limiti
olan ardicilliq y1gilan ardicilliq adlanir, oks halda iso ardicilliq dagilandir.
Masalon, 1/n ardicilligi yigilandir, (—1)7; sin™; n2 ardicilliglari iso dagilandir.

(1) 2;2;2,..,
2) 21,2101,
@ 2421

3) 1;2:;1;2,...,

4) 2;4;6;8; ...,

7

yigilir limiti 2

yigilir limiti 2

>

dagilir

dagilir

2-ci saatda g¢evro daxilino ¢okilmis diizglin ¢oxbucaqlilarin perimetrlori
ardicillig1 niimunasi ilo monoton vo mohdud ardicilliglarin limitinin varlig
izah edilir. Hom sonsuzluqda limitin xiisusi hali, hom do monoton vo mohdud
ardicilliglarin limitinin varliginin parlaq niimunasi olan

o= tim(1+ 5[ = tim(1+ ) =lip i o

ikinci gérkomli limiti vo onunla bagh tapsiriglar halli dyronilir.

3-cii saatda timumiloegdirici tapsiriglar hoalli yerino yetirilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D. 6 (soh. 101.) Limitlori hesablayin.

Holli:
2n
ntl y\n+
Olim (2 i (152t ) | e

oty toy toyve
Dlﬁ?(zﬁ 1) :1Lf£1(1‘m) :tlirgl((l 2tT1) ) et

D. 1 (soh. 102.)

Limitlori hesablayin (agor varsa)

i =22 Q2D 20D x-2-1
e B s R SR SIS S i N SO s AR

) | 1 1
=lim =

=5k 2+1 3-2+1 2

k-2 jo-2
13.1im === 55 =1

D.7 (soh 102.)

x+
flx)= XM funksiyasinin x = 0 néqtesinds sag va sol limitlarini tapin.

Holli: /(x) =~ :{O, x<0

X 2, x>0

oldugundan, li%} fx)=0, lit‘g f(x) =2 olur. Verilon funksiyanin x = 0 ndqtasin-

do limiti yoxdur.
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3-cii bolma iizra summativ qiymatlondirms meyarlari

No Meyarlar Sagird haqqinda
geydlor
| Limiti cadvals va ya qarfike géra miiayyan edir,
2. Limitin varligint miioyyon edir.
3 Limtin xassolorini vo limiti hesablamanin
' miixtalif tisullarini totbiq edir.
4 Funksiyanin noqtads kasilmaz oldugunu
' miioyyan edir.
5 Funksiyanin par¢ada kosilmoz oldugunu
' miioyyan edir.
6 Trigonometrik funksiyalarin daxil oldugu
' gorkomli limitlori tantyir vo totbiq edir.
7 Sonsuzluqgda limitin tapilamsina aid
' tapsiriglart yerina yetirir.
3 Rasional funksiyanin saquli vo iifiiqi
’ asimptotlarini (varsa) tapir.
9 Rasional funksiyanin limiti haqqinda teoremi
’ totbiq edir.
10 9dadi ardicilligin limitinin tapilmasina aid
tapsiriglar1 yerino yetirir.
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Dars 48. 3-cii bolma iizro summativ qiymatlondirma tapsiriqlari

1) Funksiyanin grafikini qurun, x —2 oldugda limitinin olub-olmadigin

yoxlayin. 3-x x<2
/=1 125 b) g() = v 2|

2) lin% f(x)=4, lin% g (x) =3 olarsa, tolob olunanlari tapin.

a) lim (2 (x) — 3-2(x)) b) lim S 2
x—3 x—3 1 — (x)
3) Limitlori hesablayin.
a) lim X°+3 b) lim X +3x+2
x—l1 x+1 x—-1 x+1

4) Funksiyanin kasilma noqtalorini gdstarin vo bu noqtalords sag vo sol
limitlorini tapin (ogor varsa).

2_9 x+1
a) f(x) =+ —>% b) g(x) =
x—2
5) Funksiyanin iifiiqi vo saquli asimptotlarini gostorin.
3
Jx)=
6) n — oo olduqda ardicilligin limitini tapin.
a2
278’

b) 0,52; 0,5252; 0,525252; ...

7) Limitlori hesablayin.

a) lim (sinx + cosx) b) lim S
. % x>0 xcosx
2n—1 . e
8) an= 1 ardicilliginin n—oo olduqda limitini tapin.

9) Verilmis funksiyalardan hansinin [-2; 2] parcasinda sifir1 var? Fikirinizi
osaslandirin.

-3
2) /()= b) g(x) =" +x+2
10 _
11 = 10 oldugunu bilarak, limitlori hesablayn.
X20 _ 1 . xlO -1
D im S o i 25



4-cii b6lma iizra planlasdirma cadvali

OIsas va alt mazmun Dors Ne Mivzu Doars | Darslik
standartlar saat1 | soh.

3.1.5. Firlanmadan alman| 49 Firlanma fiqurlart. Silindr 1 [104-106
fiqurlar tantyir.
3.2.2. Fozada oxsarliq _.. . ]
cevirmosini moasalolor 50-51 | Silindrin sothinin sahosi 2 1107-110
hallins totbiq edir. .
3.2.3. Silindirin yan sot- | 52-54 | <onus- Konusun sothinin 15,1y 5
hinin, tam sothinin vo sahasi
hacminin tapilmasina aid Silindr va konusun
masalalor hall edir. 55-57 | miistavi kosiklari. Kasik 3 |118-122
3.2.4. Konusun, kosik konusun sathinin sahasi
konusun yan sathlorinin,
tam  sothlorinin  vo . . -
hgcmlerinin tapllmz'lsma 58-60 i]:[l}rl?n\i]z S;;s;lisrlmn 3 |123-128
aid masalalar hall edir.
3.2.5. Kironin sothinin 61 Kon.qp.leks ﬁql.lrlarm 1 129-130
sahoasinin vo hacminin sothinin sahasi
tapilmasina aid masolalor Oxsar ﬁ'qurlarm sothinin
holl edir. 62-63 |sahosi. Umumilosdirici 2 [131-133
3.2.6. Kiironin hissalori- tapsiriglar
nin (kiirs seqm.en'ti, kiira Summativ giymatlondirma
sektoru) sothlarinin saho- 64 tapstriqlar. 1
larini vo hacmlarini tapir.
4.1.2. Olgmo vo hesabla-
ma vasitolori ilo alinmig
naticalari miiqaise edarak,
xotani miloyyan edir. Comi 16
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Dars 49. Firlanma fiqurlari. Silindr. 1 saat Darslik sah. 104-106
Mbszmun standart.

3.1.5. Firlanmadan alinan fiqurlar1 taniyir.

3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam saothinin vo hocminin tapilmasina aid
masalalar hall edir.

Sagird bacariqlar::

m se¢ilon ox otrafinda miistovi hissasinin firlanmasi ilo foza fiqurlarinin
alindigini basa diisiir vo uygun sokillari cokmakls toqdim edir;

m slindri firlanma fiquru kimi sokillo togdim edir;

m silindri miioyyon edon hondossi elementlori toqdim edir.

Sagirdlor kompiiterds vo grafik olaraq miixtalif firlanma fiqurlari ¢okirler. Firlan-
ma fiqurunun miistovi fiqurun firlanmasi ils alindigini baga diisiirlor. Moasalon,
diizbucaqli tigbucagin katetlorindon biri otrafinda firlanmasi ilo konus,
diizbucaqlinin toraflorinden biri otrafinda firlanmasindan silindr alindigini,
yarimdaironin firlanmasindan kiironin alindigini sokillor {izerinds gostarirlor,
homginin ayrixatli trapesiyanin firlanmasindan alinan miixtslif foza fiqurlarini
almagin miimkiin oldugu niimayis etdirilir.
Sagirdlorlo prizmanin imumi torifi vo onun izahi bir daha addim-addim miizakiro
elql}tlr{/e 7’ kimi iki para- 2. Paralel miistovilor izorinds 3. Bu ¢oxbucagqlilarin uy-
lel miistovi gokok paralel kogiirma ilo {ist-listo gun noqtalarini parcalarla
diisan B va B’ ¢oxbucaqlila- birlesdirak.
rin1 gokak.

s 7 i
e g

Bu pargalarin va paralel miistovilor {izerindoki ¢oxbucaqlilarin yaratdigi fiqurun
prizma oldugunu basa diisiirlor. Paralel miistovilor tizerindoki oturacaqlarin hansi
coxbucagqli olmasina goro prizmalar bir-birinden farglanir. Indi iso biz prizmalarin
da daxil oldugu daha timumilogmis foza fiqurlarim

Oyranacayik. Homin fiqurlarin da oturacaqlari para-

lel miistovilor {izorindodir. Paralel koglirmao ilo iist- \}

iisto diison miistovi fiqurlar vo onlarin biitiin uygun
noqtolorini birlogdiron diiz xott parcalarinin yarat-

dig1 fiqur silindr va ya silindrik fiqur adlanir. Silin- L W
drik fiqurlarin paralel oturacaqlar1 istonilon qapali <
fiqur ola bilor, o climloden istenilon ¢coxbucaqli da 3

ola bilor. Demali, prizma oturacagi coxbucaqli olan
silindrdir. Silindrin radiusu, hiindiirliiyii, dogurani gostarilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D1. Mail silindrin dogurani 12 sm olub, oturacaq miistovisi ilo
60°-1i bucaq omalo gotirir. Silindrin hiindiirliiyiinii tapin.

Holli: Mail silindrdo doguran (/), doguranin meyl bucagi (o)
vo hiindiirliik (%) arasindaki miinasibat / = [ sina kimidir.
Baxilan halda

h =12 sin 60° = 12% =63 (sm) olur.

D2. Taraflori 3 sm vo 4 sm olan diizbucaqlinin
taroflorindan biri otrafinda firlanmasindan
alman silindrin hiindiirliiyiinii vo otu-
racagiin diametrini tapin (iki hala baxin).
Holli: Burada iki hal mimkindiir,

I hal: Diizbucaqli kigik torafi strafinda
firlandiqda,

hi=3 sm; di=8 sm olur.

II hal: Diizbucagl bdyiik torafi otrafinda firlandiqda,
h>=4 sm; d>=6 sm olur.

Dars 50-51. Silindrin sathinin sahasi 2 saat. Darslik sah. 107-110

Mazmun standarti.
3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo hocminin tapilmasina aid
masalalar hall edir

Sagird bacariglari:

m slindrin yan sothinin vo tam sothinin hesablanma diisturlarini gokilla, sézlo vo
nlimuns ilo togdim edir;

m slindrin yan sothinin vo tam sothinin hesablanmasina aid mosaloalor holl edir.

Sagirdlorin diisturu asagidak: kimi cadvolls izah etmoalori togviq edilir, torif vo
diisturlarin genis izahinin doftorlorinds yazmalar tovsiys edilir.

Silindrin tam sothi oturacaqlari saholorinin comi -
ilo yan sathinin sahasi comina barabardir.

Stem = 21trh + 2112 =2nr(h + r)

Niimuna: otracagi 6 sm, hiindiirliiyii 10 sm olan silindrin tam
sothi: S=21-6 (10 + 6)= 603 sm?

10 sm

92



Sagirdler silindrin yan sothini vo tam sathini real situasiyalar tizorinds gostarirlar.
Real hoyati situasiyada yan sothin vo tam saothin sahosini hesablamagin talab
edildiyi situasiyalara niimunslor gostorirlor: qutularin istehsalinda sorf olunan
materiali, boyama islorinds sorf olunan boyani, boyiik ¢onlori qurasdirma islorinds
sarf olunan metali hesablamagq ii¢iin vo s. Hom¢inin masin vo mexanizmlorin silin-
drik hissalorini quragdirarkon isin mohsuldarligini hesablamagq ii¢iin, bu hissonin
sathinin sahasini hesablamaq lazim goalir. Masalon, asfalt barkidon buldozerlsrin
barabanlarinin bir tam dovriinds na gador sahoni shato etdiyini bilmeklo isin
sirotini hesablamaq miimkiin olur. Diizbucaqli kagiz veraqi yuvarlayaraq
biikmokls silindr quragdirma tapsiriqlar yerine yetirilir. Silindrin yan sathinin
acilisinin diizbucaqli oldugunu basa diisiirlor. Silindrik boya roliklarinin diizbu-
caqli soklinds iz buraxdigimi niimuna gostarirlar.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:

D1 Verilon 6lgiilorine gors silindrlorin tam sothinin sahasini

tapin ‘
Holli: a) »=4 sm, 4/ =10 sm J 105m
Sem=2m1r2 +21rh = 2nr(r+h) = 2n-4-(4+10) =1121 (sm?) -

D2 Agziagiq silindr formali gabin hom xarici, hom daxili sathi
boyanmalidir. Boyanmali sahoni tapin. c >
Holli: Boyanmali sahs agziagiq silindrin hom xarici, ham ’ 13 sm
do daxili sothinin comina borabordir.
a)d=20sm, 2=13 sm

Oturacagin sahosi Sor= 172 = 1007 (sm?)

Yan sothi Syan=2nrh =2 w10 -13 = 260 © (sm?)

Ranglonmali saha

S=2-(100n+260m) = 720 m (sm?)

D7 Hiindiirlilyli oturacaginin diametrino barabar olan silindrin yan sothinin

sahasinin tam sothino olan nisbatini tapin. T
Holli: Sy = 277h, Sum =277 (r + h) diisturlarinda R
h=2r oldugunu nozors alsaq, axtarilan nisbot h=2r
Syn _ 2nth . h_ 2r 2 .. e

Sum ~ 2mrth) | (+h) | (ri2r) 3 Kimiolar —

D12 Asfaltbarkidon masinin asfalti barkidib diizloyan iki silindrsokilli
hissasi var. Boytik silindrin hiindiirliyt 1,25 m, diametri iso 1,5 m-dir. Bu
hisso bir tam dovrdo no godor yer sothini diizloyor?

Hoalli: Bir tam dovrds silindirin yan sothi gqodor yer diizlonor

Syan =27rh = ndh = 1 -1,5:1,25 = 5,89 (m?) saho diizlonar.
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D13 Silindrsokilli hadiyys qutusunun Ortiiylinii agma xatti qiriq xatlo
nisanlanmigdir. Rangli ip agma xattinin bir ucundan baslayaraq silindro
sarinmis (bir gat) vo onun digor ucuna barkidilmisdir. Silindrin oturacaginin
diametri 4 sm, hiindiirliiyli 10 sm olarsa, ipin uzunlugunu tapin.

Hbslli: Ipin uzunlugu silindrin yan sothinin agilisindaki diizbucaglinin
diagonalina barabar olar.

d=10+16mw'=100 + 157,9 = V257,91 d h=10
~ 16 (sm)

2nr =4n

Dars 52-54. Konus. Konusun sathinin sahasi. 3 saat.
Darslik sah. 111-117

Mbszmun standarti.
3.2.4. Konusun, kasik konusun yan sothlorinin, tam sathlorinin vo hacmlorinin
tapilmasina aid masalalor hall edir.

Sagird bacariqlar:

m miixtolifol¢iilii konusu qurasdirir;

m konusun radiusunun, doguranin hansi asililigla doyisdiyini toqdim edir;
m konusun yan sothinin vo tam sothinin sahasini hesablayir.

Sagirdlor konusun diizbucaql ticbucagin a
katetlorindon biri otrafinda firlanmasindan %,
alman fiqur oldugunu basa diistirlor va f

bunu ¢okib gostarirlar.
Homginin dairs sektoru soklinds kosilmis \/
kagizlar1 yuvarlayaraq konus diizaldirlor.

Bu isi biitlin sinif faaliyyasti olaraq yerins yetirirlor. Bu tapsiriqlarin manipulyativ
olaraq yerina yetirilmasi ¢ox shamiyyatli-

dogurant

dir. Sagirdlorin miixtalif dl¢iilii dairalor l
cokmoloari, bu dairalordon miixtalif uzun- ;,f \
luglu govslars uygun daira sektorunu ko- 7 X
sib cixarmalari, daha sonra riyazi L\
mithakimalor yiiriitmslori onlarmm hom ( """" >

riyazi tofokkiirlorini, hom dizayn qabi-
liyyatlorinin formalagsmasina xidmat edir.
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Sagird dairs sektorunun qdvsiiniin uzunlugunun konusun oturacagindaki daironin
¢evra uzunlugu, daironin radiusunun iss konusun dogurani oldugunu basa diisiir.
Konuslarin miixtslif goriintiglorinin mohz bu dairslerin radiuslar1 vo kasilib
cixarilan dairo hissasinin qdvsiiniin uzunlugundan asilt oldugunu niimunslorlo
gostorirlor. Daha sonra isa riyazi yazilislarla ifads edirlor.

= X or -
360 =2nl

Darslikda bu bacariglart shta edan kigik layiha isi va praktik moaggals verilmisdir.
Noazardos tutulan foaliyyatlori qavrama soviyyasindan asili olmayaraq hor bir
sagird yerina yetirmak iqtidarindadir. Lakin bu iglarin qruplarla yerina yetirilmasi
sagirdin sosial aktivliyinin artirilmasi baximindan shomiyyatlidir.

D 11. Sokildaki iigbucaq asagida verilon oxlar otra- 3

finda firlanir vo hor bir halda foza fiquru alinir. N

Alman foza fiqurunu tosvir edin, tam sothinin N
sahasini © vahidlo tapin: )

a) y oxu otrafinda; b) x oxu otrafinda; < |2 |0 2 | |44
c) x =4 diiz xotti otrafinda; _

d) y = 3 diiz xotti otrafinda.

Holli: )
a) y oxu atrafinda firlanmadan alinan konusun radiusu e
r =4, hiindirlityti 2 = 3, doguram /=5 oldugundan, -

Stm =1+ wrl= 14>+ 1-4-5=36m !

b) x oxu atrafinda firlanmadan alinan konusun radiusu
7 =3, hiindiirliiyii £ = 4, doguranm /=5-dir,
Sem =132+ 135 = 24n

b
el S

N
AY

<
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¢) x = 4 diiz xoatti otrafinda firlanmadan
alman cismin (i¢arisindon konus
oyulmus silindrin) sothinin sahasi
daironin sahasindon, silindrin ve
konusun yan sathlorindon ibaratdir.

Stam = 14>+ 2143 + 145 =607

A

d) y = 3 diiz xotti otrafinda firlan-
madan alinan cismin tam sathi daira-
nin sahasindan, silindrin vo konusun
yan sathlorindon ibaratdir.

’:’" i\)
Sum=mn-3"+2n-3-4+ n-3-5=48n 0 \:: """

o

=

1

1

1

1

1

1

1

1

b
-

- o=

IS
|

)
o
)
I
=

|
[\S]

D 12. Konusun 10 sm?olan yan sothi agilanda bucagi 36° olan sektor alinir.
Konusun tam sathini tapin.

Holli:
2 =&~2 [ oldugund

nr =360 2™ oldugundan

_ 1 N\
=70 [ olar. ] /

Sorto goro Sywm= mrl/ =10

Buradan n-L‘l-l=10 2 2nr

10

[= % alariq. Onda r = %

Konusun tam sathinin sahasi

1 2
tam — Syan+ Sec=10+ 1 - W) = ]1sm?olur.
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Dars 55-57. Silindrin vo konusun miistavi kasiklori. Kasik konusun
sathinin sahasi. Darslik soh. 118-122. 3 saat

Moazmun standartlari.

3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo hocminin tapilmasina aid
masalalar hall edir.

3.2.4. Konusun, kasik konusun yan sothlorinin, tam sathlorinin vo hacmlorinin
tapilmasina aid masalalor hall edir.

Sagird bacariqlar:

m fiqurun miixtalif formali miistovi kasiklorini gokillo toqdim edir;
m mustovi kasiklorino aid masalalor hall edir;

m Kosik konusun yan sathinin vo tam sathinin sahasini hesablayir.

Darslikds verilmis tapsiriglar yerino yetirilir

Silindrin miistavi kosiklori. Silindrin — ) () )
oturacagina paralel miistovi ilo kasiyi !

dairadir, oturacagina paralel olmayan

kasiyi isa ellips ola bilor. ’ A
Silindrin oxundan kegon miistavi il _

kosiyino ox kosiyi deyilir. Silindrin ox
kasiyi toraflori 4 va 2r olan diizbucaqlidir:

Konusun miistovi kasiklori. Konusun oturacaq miistovisino
paralel miistovi kosiyi dairs, firlanma oxundan kegon kosik

A

ox kasiyi

D.5. Silindrin AB hiindiirliiyii, BD diametridir. AB=4sm, A -

BD = 6 sm, CD = 4 sm olduguna géro ACD ii¢bucaginin
sahasini tapin.

Holli: B noqtosi ilo C nodqgtosini birlosdirok, ABCD-do B , D
ZC =90° oldugundan (diametra sdykonon daxilo ¢okilmis C
bucaq), BCLCD. BC kateti AC-nin proyeksiyas1 oldugun-

dan ti¢ perpendikulyar teoremino géro ACLCD.

A BCD-don BC?2=BD? - CD?=6?-42=20

A BCD-don AC?2=AB>+BC?=42+20=36 vo AC=6

Belalikla, Sacp :é— AC-CD =;— - 6-4=12 sm?
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D.7. Silindrik sokilds olan odun pargasi sokildo
verilon qaydada yariya boliinmiisdiir. Bir hissonin
tam sothinin sahasini hesablayin.

0 1
Holli: Sim =—; Syan +2 S—zt +2rh= > 2nrh + w2 + 2rh =

=n-0,24-1,2+m0,24* +0,48:1,2 = 0,34567 +0,576 =1,66 (m?)

D.8. Qurumus agacdan odundograyan misarla
sokildo gostarilon 6lciilords kotiik kosilmisdir.
Kotiiylin oturacaginin sahasini tapin.

Holli: Oturacagin radiusu 7 olarsa,
2r = 60c0s30°, = 15V3 olar. Onda

Sot =7 r2= 6751 sm?

2-3-cii saatda kosik konus anlayis1 daxil edilir, kasik konusun yan sathi vo tam
sathinin sahosinin diisturlarinin alinmasi izah olunur.

T
A

— list oturacaq
hiindiirliik i 5 f
+~— doguran o 4 / 4 B
alt oturacaq ‘3 ae

Kosik konusun yan sathinin sahosinin boyiik konusun yan sothinin sahasi ilo

ondan oturacagina paralel miistovi ilo kasilib ayrilan kicik konusun yan sathi-

nin sahasi forqine barabar oldugu imumsinif miizakirasi ilo asaslandirilir vo
Syan = ® (11l + r2l) = l(r1 + 12).

diisturu ¢ixarilir.

Kasik konusun tam sathinin sahasi iso yan sathi ilo alt v {ist oturacaqlarinin
sahalori comino borabaordir:

Sam= T l(r1+r)+ mr + wr?2 = n(r +r2)l + w(rd + r?)
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D1 (soh.121) b) Kasik konusun hiindiirliiyli 4 sm, oturacaqlarinin ra-
diusu uygun olaraq 3 sm vo 6 sm-dir. Konusun yan sathinin vo tam
sothinin sahosini tapin.

Holli: —k
I=N(r—r)2+h =N (6-32+4 =5sm ! >
Syan = 27l(ri+r2)= 1 - 5(3+6) = 457 (sm?)

Sum = zri*+ar? + nl(r+r)=36m+ 91 + 457 =907 (sm?)

D5 (soh.122) Kasik konus formali vedronin alt
oturacaginin diametri 22 sm, a¢iq olan iist
oturacaginin diametri iso 36 sm-dir. Vedronin hiindiir-
liiyli 24 sm vo vedronin hazirlandig1 metal tobogonin
Im?-nin qiymati 5 manat olarsa, bir vedrays toxminon
ne¢o manatliq material islonor?

Holli:

[=\242+ 72 =625 =25 (sm)

S=m25(18+ 11)+ n'112=7251 + 1211 = 8467 ~
~2657,8 sm?= 0,2658 m?

P=0,2658 - 5~= 1,33 manat

D8 (soh.122) Kasik konusun yan sathi S, oturacaqlarinin radiuslari isa R
vo r-dir. Tam konusun yan sathini tapin.

Holli: Sokildaki tigbucaqglarin oxsarligina asason yaza bilorik:

ﬁ:%, x(R-r)=rl, x=rflr,
Sorto goro  ml(R+r) =S oldugundan
/= M%m aliriq. 4
Tam konusun yan sathi: )fl', \‘\‘

Syan =nt(l+x) R = n(n(1§+r) +]TF_LF> R=

- (Bt wh) R=R (R )-SR



Dars 58-60. Kiira va hissalorinin sathinin sahasi. 3 saat.
Doarslik soh. 123-128

Mbazmun standarti.

3.2.5. Kiironin sathinin sahasinin vo hocminin tapilmasina aid masalslor hall
edir.

3.2.6. Kiironin hissalarinin (kiira seqmenti, kiiro sektoru) sathlorinin sahalorini
vo hocmloarini tapir.

Sagird bacariqlari:

m kiironin hoandasi torifini sokillo, sdzls izah edir;
m kiironin hissalorini sokilla, sozls izah edir;

m kiironin sathinin sahasini hesablayir;

m yarimkiironin sothinin sahasini hesablayir.

Yer kiirosi kiironin vo onun hissalorinin dyronilmasi
iiclin olverisli niimunadir. Sagirdlerin cografiya dorsin-
don 6yrandiklari ilo miizakiralor aparilir. Yer kiirasi tem-
peratur forqine gore iqlim qursaqlarina boliiniir. Biz
Yerin radiusunun toqribon 6400 km oldugunu bilirik.
Bas Yer kiirssinin sathini neco hesablaya bilorik vo ya
har bir iqlim qursaginin sahasini hesablaya bilorikmi?
Biz kiironin d0yronilmesine aid derslords bu suallara
cavab axtaracagiq. Kiironin hondasi teorifi izah edilir,
sokil iizorindo gostorilir. Kiironin hissslorinin hondesi adlar1 vo
izahlar verilir.

Kiiranin sathinin sahasini hesablama diisturunun ¢ixarilisi izah edilir. Bu zaman
trapesiyanin vo kasik konusun sothinin sahasindon istifade edilir. Bu fiqurlarin

sahasini hesablama diisturlar1 yada salinir. Kasik konusun yan sathinin sahasi

. . rntnr
Syan = 2m rl diisturu ilo tapilir, buarada 7= ———

Kiiranin sathinin sahasi diisturu asagidaki kimi
sokil iizerinds doa isbat edils bilor. Daxilina
diizgiin 2n-bucaqli ¢okilmis  radiuslu ¢evranin
yarisina baxaq. 711ls bu ¢oxbucaqlinin apofem-
ini isaro edok. Bu yarimdaironin AF diametri
otrafinda firlanmasindan alinan fiqurun sahosi
kiiranin sothinin sahasine toxminan borabar ola-
cag.

100



S =2nmAP + 21 PR + 21RO + 2n10Q +21QL + 2 LF=
=2nri AP +PR + RO + OQ + QL + LF),

4
2r

S =2nr2r
Daxilo ¢gokilmis ¢oxbucaqlinin toroflorinin say1 artdigca »1— » vo onun sahosi
yarimdairanin sahasing, firlanmadan alinan fiqurun sahasi iss kiiranin sahasine
yaxinlagir. Beloliklo kiironin sothi {i¢iin S ki, = 4772 diisturu alinir.

Kiirs qursaginin vo kiirs seqmentinin sathinin sahasi diisturu izah edilir. Bu diis-
turlar kiira sothinin kosilon /£ hiindiirlityiine gors kiirenin diametrinin miisyyon
hissasi kimi ¢ixarilir.

Darslikds verilmis kiira va silindrlorin sathlorinin nisbati, kiira sathinin Arximed
izah1 vo banzar tapsiriglarin secilorak biitiinlitkdo layihs isi kimi toqdim edilmosi
tovsiys edilir. Layiha isi sagirdin portfoliosuna daxil edilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D.4. Sokildoki yarimdairanin ohato etdiyi saho x
oxu otrafinda bir tam dovr firlanmisdir.

a) Hans1 foza fiquru alinmisdir?

b) Bu fiqurun sothinin sahosini gokildo verilonlora
gora hesablayin.

Holli:

T

-20|246

a) Firlanmadan kiira alinacaq. Sokildon goriindiiyii kimi kiiranin radiusu

4 sm-dir, onda kiironin sathi S = 4n7? = 4n-42 = 641 (sm?)

D.9 Kiira morkazdon 3 sm masafado miistovi ilo kosilmisdir. Kasikda alinan
daironin ¢evrs uzunlugu 8m sm olarsa, kiironin vo hor bir seqmentin sferik
sothinin sahosini tapin.

Holli:
Sorto goro miistovi kosiyinin morkozdon mosafosi

d = 3 sm, kosikdoki daironin ¢evrasinin uzunlugu &

C..=2nr=8n sm-dir. Onda » = 4 sm. Pifaqor teoremina
goro R? = d? + r? = 32 + 42 =25 oldugundan kiironin

sothinin sahosi Sk = 4nR? = 47-25 = 1001 sm?olar.
Alinan seqmentlorin sferik sothlorinin sahoalori
uygun olaraq, Si=2nR - Hi=2n - 5 - 2 =207 sm?,
S:=2nR - Ha=2n -5 -8 =807n sm?olar.
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D 12. Kiironin radiusu 15 sm-dir. Markozdon 25 sm mosafods olan noqtodon
bu kiire sothinin goriing bilon hissasinin sahasini tapin.
Holli:

AAT:O - dan OT:= 15, AO =25 olduguna
gora, AT, = \252 - 152=20 tapilir.
AAT0 ~ AT KO oldugundan,

AT1:T10:AO 15 _ 25 ’
TK KO TO’ KO 15

Onda BK=BO-KO=15-9=6

Yoni kiironin goriine bilon sferik sothino uygun seqmentin hiindiirliiyii 6 sm-
dir. Onda,
Sseqment= 277 - h=2m - 15 - 6 = 1801 sm?

D 17. Sakilds verilanlora gors kiira qursaginin sothinin sahasini tapin.

Holli: Kiironin radiusu R olsun.
AOOB va AOO2A-dan Pifaqor
teoremina gors aliriq.
2+ 62=R?2
(14 —x)*+ &=R?
Buradan, x>+ 6*= (14 — x)*+ &

X*+ 36=196 —28x + x*+ 64

28x =224

x=28
Onda kiiranin radiusu R?= 62+ 82 =100, R = 10 tapilir.
Kiire qursaginin sathinin sahasi iso
S=2mrh=2n - 10 - 14 = 28071 m?olar.

Dars 61. Kompleks fiqurlarin sathinin sahasi. 1 saat.

Darslik sah. 129-130
Mbazmun standartlari.

3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo hocminin tapilmasina aid
masalalar hall edir.

3.2.4. Konusun, kasik konusun yan sothlorinin, tam sathlorinin vo hacmlorinin
tapilmasina aid masolalor hall edir.

3.2.5. Kiironin sathinin sahasinin vo hocminin tapilmasina aid masalslor hall

edir.
Sagird bacariqlar::

m komleks fiquru toskil edon foza fiqurlarini handssi olaraq ayurir;
m kompleks fiqurun sothinin sahasini onu toskil edon foza fiqurlarinin sothinin
sahasi kimi hesablayir.
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Kompleks fiqurlar vo ya miirokkab fiqurlar dedikdo miixtalif foza fiqurlarindan
istifado etmoklo quragdirilmis konstruksiyalar nazordo tutulur. Biz otraf alomdo
daha ¢ox kompleks fiqurlara rast galirik.

Sagird kompleks fiqurun tam sothinin sahasinin onu toskil edon fiqurlarin
sothlorinin saholorinin birbasa toplanmasi ilo alinmadigini basa diisiir vo har
bir konstruksiyada miistovi sathlori vo yan sothlori, firlanmadan alinan sothlori
diizgiin miioyyon etdiyino digqat yetirilir.

D.2. Silindrik formali agacdan sokildo gostorildiyi kimi iki eyni
yarimkiirs oyulmaqla suvenir hazirlanmisdir. Silindrin hiindiir- '
liiyii 10 sm, radiusu 4 sm olarsa, suvenirin tam sathinin sahosini

hesablayin.

Hoalli: Verilon fiqurun sathi silindrin yan sathi ilo iki ‘
yarimkiironin sferik sothino vo ya radiusu silindrin radiusuna

barabar olan kiironin sathinin coming barabardir. Silindrin

hiindiirliiyii 10 sm, radiusu 4 sm oldugundan

Stam = Sy + 2Syanm kir= 277h + Si= 21-4- 10+ 471-42= 14470 sm?

D.9. Fiqurlarin sathinin sahasini hesablayin.
Holli: ¢) Moasolon, dorslikdo verilmis fiqurun
yan sothi dl¢tilori 3x10x8 sm olan diizbucaql
paralelepipeddon diametri 8 sm olan yarim-
silindr oyulub ¢ixarilmisdir.

Fiqurun sahasini tapmaq tigiin paralelepipedin sahasindon

(Sparalelepped = 2(3- 10+ &3 + 8-10) = 268) iki alt va list yarimdairalor olmagla
iki daironin sahosi (2Saair. = 2172 =21-4? =327 ), homginin paralelepipedin

3 x 8 dl¢iilii iki qars1 tiziiniin do sahasi (Sizer= 2-8-3 = 48) ¢ixilir, nohayat oyu-
lub ¢ixarilan silindrin (iki yarimsilindrin) yan sathi (Syan = 27-4-3 = 247) olavo
edilir. Beloalikls aliriq,

S fiqur = Sparaleleplped — 2Sdaira — Siizlor T Syan = 268 =321 — 48 — 241t = 220 — 81 (sm?)
Talab olunan sahoni sagirdlorin miixtsalif yanasmalarla hesablamalari tovsiya
edilir. Baxilan fiqurun sahasi asagidaki kimi do hesablanir:

Sam=2310+2-(810-7m-4*)+2n-4-3=60+ 160321 + 241 =
=220 — 8n (sm?).
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D.10. Hiindirliiyii 66 sm, oturacagin radiusu 12 sm
olan plastik materialdan hiindiirliiyii 48 sm, radiusu

9 sm olan silindr, daha sonra gokildo gostorildiyi kimi
sferik hisso oyularaq qab diizoldilmisdir. 66 Snl '

q
- ]

a) Qabin daxili sothinin sahasini;
b) Qabin xarici sathinin sahasini tapin.

Holli: a) Qabin daxili sathi silindrin yan sathi vo yarimkiirs sathiden ibarotdir.
Sdax. = 21rh + 2112 = 21-9-48 + 2192 = 1 81(48+9) = 10267 (sm?)

b) Sxa. = 2nrh + 2 + T(R? — 12) =21 12-66 + - 12% + m-(122 — 92) =1 791 1t (sm?)
Dars 62-63. Oxsar fiqurlarin sathinin sahasi.

Umumilagdirici tapsiriglar. 2 saat. Darslik sah. 131-133

Mbozmun standarti.

3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalor hallina totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m oxsar fiqurlarin uygun xatti 6l¢iilorinin nisbatlorinin barabar oldugunu bilir.
m oxsar fiqurlarin sahalori nisbatinin oxsarliq amsalinin kvadratina barabor
oldugunu basa diisiir.

m oxsarliq omsalina vo oxsar fiqurlardan birinin verilon dlgiisiine gora
digorinin uygun Ol¢iisiinii tapir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D.4. ki oxsar silindrin yan sothlorinin sahasi 487 vo 108r kvadrat vahiddir.
Kigik silindrin hiindiirliiyli boytik silindrin radiusuna borabordir. Silindrlorin
radiuslarini vo hiindiirliiklorini tapin.
Holli: Silindrlorin radiuslarini vo hiindiirliiklorini uygun olaraq , R vo 4, H
ilo igsaro edok. Sorto goro 42 =R vo 2nrh = 48m; 2nRH= 108x,
buradan rh = 24, RH = 54. Oxsarliq sortino goros

h _H_H o 28 T % =4k H=9k

R h RH 54 H 9
rh = 24 oldugundan,
24k>=24;k=1,demali,r=4,h=6,R=6, H=9 olar.

D.7. Qarigqa radiusu i— sm, hiindiirliiyti 24 sm olan

silindrin oturacaq gevrasi iizorinds yerlogon A noqto-
sindon baslayaraq vintvari yolla B ndqtesine golmis-

dir. Qarisqanin getdiyi yolun uzunlugunu tapin. _,
Holli: Silindrin agilis soklini ¢okmis olsaq, garisqanin A
alinmig diizbucaqlinin diaqonali boyu harokot etmis

odugunu gorarik: d = V10% + 24> =26 sm
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Bolmo iizra summativ qiymatlondirmo meyarlari codvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
- y geydlor
1 Silindri firlanma fiquru kimi gakilloe, modello
' toqdim edir.
2 Silindrin yan sathinin vo tam sathinin
' hesablanmasina aid masalalor hall edir.
3 Konusu firlanma fiquru kimi sakills, modella
' toqdim edir.
4 Konusun yan sathinin vo tam sathinin sahasini
’ hesablayir.
5 Kosik konusun yan sothinin vo tam sothinin
) sahosini hesablayir.
6. Kiironin hissolorini gokillo sdzlo izah edir.
7. Kiironin sathinin sahasini hesablayir.
8. Kompleks fiqurlarin sothinin sahasini hesablaynr.
9 Oxsarliq omsalina va oxsar fiqurlardan birinin

verilon 6l¢iistine gora digarinin uygun
ol¢iistinii tapir.
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Dars 64. 4-cii bolma iizra summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Fiqurlarin sathinin sahasini tapin.

4
N o 5.3 sm 30 sm
/ g 2 sm

3m X

e . . 16 sm 12 sm
diizgiin dérdbucaqli piramida
diiz tigbucaqli prizma

2) Fiqurlarin sothinin sahosini tapin.

5m . 6m
m H
i i P

8m

3) Silindrin agilis sokilinda verilonlora gore bu silindrin tam sathinin sahasini

tapin.

4n

O

4) Agilig sokli lizorinda gostarilmis dlgiilorine gora silindrin
tam sothinin sahosini tapin.

22 sm

5) Oturacaglarinin sahalori comi 327 sm? olan silindirn hiindiirlityt 60 sm-dir.
Silindrin yan sothinin sahasini tapin.

6) Otuiracaq ¢evrasinin uzuniugu 62,8, dogurani 15 sm olan konusun yan sothinin
sahosini tapin.

7) Sokildoki fiqurun sothinin sahasini tapin.

106



8) Sakildaki fiqurun sathinin sahosini 9) Sakildaki fiqurun sathinin saho-
tapin. sini tapin.

10 sm
10 sm > !
4 sm E 6
/i\
'

10) Radiusu 17 sm olan kiiro morkozdon miixtalif
toraflorde uygun olaraq 8 sm vo 15 sm masafads paralel
miistovilorlo kasilmigdir. Alinmig kiira qursaginin vo
seqmentlorin sferik sothlorinin sahoslorini tapin.

11) Taxil anbarmin silindr formali hissosinin hiindiirlityli 12 m, diametri 8 m-dir.
Konussakilli hissanin doguranin uzunlugu 4,5 m-dir. 10 kvadrat metr sahaya,
1,5 / boya isladilir. Domir sothlori boyamagq ti¢iin istifado edilon boyalar 8-lik
gablarda satilir. Anbar1 boyamagq ii¢iin ne1o qutu boya lazimdir?

12) Kiiro moarkazindon 8 sm mosafodo miistovi ilo kasilorak iki kiiro seqmentinog
ayrilir. Kasikdo alinan dairanin ¢evrasinin uzunlugu 127 olarsa, bdyiik kiire seq-
mentinin sathinin sahasini tapin.

13) Har bir qati silindrsakilli olan tortun an genis olan alt
gatinin diametri 64 sm, sonraki qatlarin diametrlori uygun
olaraq 48 sm vo 20 sm-dir. Hor gat 15 sm hiindiirlitytinds
olarsa, tortun bazadilmali olan sothinin sahasi no qadordir?

14) Radiusu 6 sm, dogurani 10 sm olan konus topadon 2 sm mosafodo oturaca-
ga paralel miistovi ilo kosilmisdir. Alinmis kigik konusun vo kosik konusun yan
sothinin sahosini tapin.
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5-ci bolma iizra planlasdirma cadvali

Osas va alt mazmun Dors Ne Mévzu Dors | Darslik
standartlari saatl soh.
Dayismaonin orta
65-66 |slrati, doyismonin ani 2 |135-139
stiroti
67-68 | Funksiyanin toromaosi 2 |140-145
69-70 Diferensiallama > l146.150
qaydalar1
2.1.1. Funksiyanmn to- 71-72 H_aSﬂiTl ténmeSij 2 |151-154
romoasi anlayisini vo Nisbatin toromasi
diferensiallanan fun- .
. . Miirokk k
ksiyalarin xassoalorini| 73-74 | . o .Qb funksiyanm 2 |155-158
i . toromasi
bilir, téromonin hesab-
lanmasinin osas qay- N . .
dalart ilo tanigdir. 75 Toromanin t otbigi ilo 1 159-160
masalo halli
2.1.2. Elementar fun- Ikinci tortib toromo
ksiyalarin téromolori 76 1 161-163
cadvalinin vo téromoe- Ustlii vo logarifmik
nin hesablanmast qay-| 77-79 | funksiyanin toromosi | 3 [164-169
dalarmin komoyi ilo - -
bazi funksiyalarin to- Trigonometrik
ramosini tapr. 80-81 funksiyalarin téromaosi 2 |170-173
Umumiloesdirici
2.1.3. Téromonin hon-| 82-83 tapsiriglar. Summativ 2 174
dosi vo fiziki monasimi qiymotlondirmo
totbiq edir. tapsiriqlart
Yarimillik summativ
84 qiymatlondirmo 1
tapsiriglari
Comi 20
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Dars 65-66. Dayismanin orta siirati, doyismonin ani siirati. 2 saat.
Dorslik sah. 135-139

Mazmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassalarini bilir, tdromonin hesablanmasinin osas qaydalari ilo tanigdir.
2.1.3. Téramonin hondasi vo fiziki menasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m orta vo ani doyismoni kemiyyatin doyismasi ilo niimunalar iizorinds taqdim
edir;

m ani vo orta doyisma siiratini handasi olaraq toxunan va kasonls olagslondirir;
m ani vo orta doyismoys aid real hoyati situasiya mosalolorini hall edir.

Asagidaki kimi iki situasiyaya nozor salaq. Tutaq ki, avtomobil iki saat orzindo
110 km yol gat etmigdir. Demali, avtomobilin orta siirati 55 km/saatdir. Basqa bir
situasiyada isa avtomobilds oturmusunuz va siirati izloyirsiniz, siirat siz baxdiginiz
anda 45 km/saatdan 100 km/saata qador artd1. Siiratin qiymati haqqindaki bu iki
molumat bir-birindon farglidir. Birinci halda orta siiratdan, ikinci halda iss siiratin
ani doyismosindon danisilir.

1) Gedilan yol 2) Kostyum istehsali, istehsal siirati
NA
Masafa (km) S ook S (4: 100),
3 :
=) i
E T RG:64) 4
E | Q@
«% p(1:20) /|
_ VIR \/ -
(0] t :
0,5 1,0 1,5 2 2,5 3,0 1 (saat) wolh

o 1 2 3 4

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 Vaxt
Doyismo siirotini gostoron miixtalif situasiyalar qrafik olaraq vo ya ododi
molumatlarla verilo bilor. Niimunolorin miixtslif hoyati situasiyalari1 shato etmasi
mogsadsuygundur. Dayismo hoyatin biitiin sahslorine xasdir. Hor bir halda da
doyismao siiratinin vahidi situasiyaya uygun olmalidir. Masolon, yuxaridaki
grafiklorin birinds siirat saatda km-Is dl¢iiliirse, ikinci halda kostyumun sayi ils
Olciiliir.

1-ci grafiks gors verilon vaxt araliqlarinda orta siirati tapin.

a) [0; 0,5] b) [0,5; 1] o) [1;1.,5] d) [1; 2]
. 50-0 100 — 50
Halli: a)~—— =100k [o) BEASAL RS A® .
) 050 00 km/saat ) 105 100 km/saat
C)%) = (0 km/saat d)% =50 km/saat
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Kostyum istehsalinda doyisma siirati iigiin do eyni molumatlari yaza bilorik.
Sohar saat 9-dan 11-o goader istehsal olunan mshsulun sayinin doyisma siiratini

tapa bilorik. _NA
L S (4, 100)
64 — 20 34 17 (kostyum) saat 9-dan saat ?00
= = . . =
11-9 2 11-2 gadar istehsal edilon 5T R 3. 64)
kostyumlarin sayidr. g ok Q@59 \
Burada 17, P ndqtasi ilo R noqtasini birlogdiron par- 2 [P (1.20) i 64-20
canin bucaq omsalidir. VS A iy
Demoli, biz orta doyismoni qgrafik {izorindo se¢ilmig (0.9 i 3 721 T
t

iki noqtoni birlogdiron diiz xott pargasinin bucaq 0 9 10
omsalini tapmagqla miioyyon edirik.

Arqumentin x> — x1 doyigsmosinag uygun f{x) funksiya-

smin qiymatinin doyismasi y2 — y1, doyisma siirati V- ﬂxyz )
N - 4

180 35— kimi olacaq. Burada

yi=flx)

y1=f{x1), y2 = f{x2) oldugunu nazors alsaq, orta

. x2) —flx

stirat M olar, x2 # xi1.

X2 — X1

Orta siirati verilon giymatlor codvalins vo qrafik olaraq tapmaga aid niimuna
tapsiriqlar imumsinif foaliyyati olaraq yerina yetirilir.

Sagird orta doyigma siiratini miixtolif funksiyalarin qrafiklorine géro miisyyon edir.

Beloliklo, 22 =@
b—a

caq omsalinin, }}Lna W kimi toyin olunan ani siirat is9 (a;f(a)) noqte-

kimi toyin olunan orta siirat hondasi olaraq kosonin bu-

sindo toxunanin bucaq omsalinin qiymatino barabordir.

Artimi kigiltmokls orta siiratden ani siirats ke¢id darslikds verilmis cadvalls anal-
itik olaraq, homg¢inin hondosi olaraq izah edilir.

P noqtosinds toxu-
nanin bucaq omsali
k ani stiroti gostarir.

Xotti funksiyalarin, yoni qrafiki diiz xott olan funksiyalarin x-in hanst iki
gqiymatinin se¢ilmosindon asilt olmayaraq, doyisma siiratinin sabit qaldigi,
doyismoadiyi agkar edilir, geyri-xatti funksiyalarda iso x1 vo x2 ndqtalarinin grafikin
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hans1 hissasindos secilmasindon asili olaraq doyismonin qiymatlorinin forqlondiyini,
doyisdiyini miisahids edirlor. 1-ci vo 2-ci tapsirigin halli naticalorini miiqayiso
etmokls da bu genats galinir. 1

100
3-cii tapsiriq ev tapsirigi kimi verils bilor vo formativ =~ 9
qiymatlondirms olaraq sagirdin portfolio tapsirig T gg roridy/|
kimi istifads edilmasi tovsiyo edilir. Sagird qrafik £ 6o e e
molumata gors agagidaki malumatlart miisyyonlos- é jg g
dirmayi bacarmalidir. 30

2000

100,

Forid, Fazil vo Elson:

- hans1 miiddotda sabit siiratlo horokot etmislor vo hor 05 D ey T
birinin siirati doqiqads neg¢a kilometr olmugdur?

- kim hans1 hissada siiratini artirmis va hansi siiratlo gagmugdir, an siiratli qagis
hansi vaxt intervalindadir, hissadadir vo kimo maxsusdur?

Sagirdlor diiz xoattin bucaq omsali boyiidiikco, yoni diiz xottin dikliyi artdiqca
siiratin artdigini miisahids edirlor. Masalon, 3-cii daqiqaya gadar on siiratls qacan
Forid olmusdur, ¢iinki onun horokatini oks etdiron diiz xott digorlorino géro daha
dikdir, tga daha boyiikdiir, buna baxmayaraq yolun sonuna dogru o bir miiddot
dayanir vo dayisma sifra cevrilir, daha sonra isa siiratini avvalki 3 doqiqedakina
nisboton azaldaraq finiso Elsonlo eyni anda catir.

Yarisin qalibi Fazildir. Sagirdler analoji qayda ile Fazilin haraketi zamani
siiratin artmasini vo azalmasini gostoron hesablamalar vo qrafike gdre vizual
olaraq alds etdiklori mslumatlari toqdim edirlor. Masalon, Fazilin ilk 2,5-ci deqiqa
orzindo orta siiroti 500:2,5 = 200 m/dog-dir. 3,5-ci doqigodon baglayaraq iso
siirotini daha da artirmis vo finigo hamidan ovval ¢atmisdir. Qrafiko goro demok
olar ki, an boytik orta siirat Fazilo moxsusdur. 4-cli dogiqaden baslayaraq Elsonin
horokot grafiki Fazilin 3,5 doqiqodon sonraki horokot qrafikino paraleldir. Paralel
diiz xatlorin bucaq amsallar1 barabardir, demali, onlarin son 1 daqige arzinda
siiratlori barabardir.

5-ci tapsiriqda reklama qoyulan ilk mabloglorin (min manatlarin) daha ¢ox
galir gatirdiyi miisahids edilir. Sonraki qoyuluslarda ise galir azalir v sabitlosir.
Bu real situasiyada artiq reklami, mal hagqinda molumatin miioyyon bir kiitloyo
catdigini vo ya alic1 sayinin geyri-mohdud artmasiin miimkiin olmadig: kimi real
situasiyalarla izah edilir.

Burada diqqat edilmali xiisusi bir maqam var. Ani doyisma siiroti dedikde
sohbot yalniz horokot siirotindon getmir vo 6l¢ii vahidi do homiso m/san olmali
deyil. Real situasiyadan asili olaraq saho/zaman, manat/zaman vo ya 5-ci
tapsiriqda oldugu kimi mal say1/min manat va s. ola bilor. Tki komiyyotdon birinin
digarindon asili olaraq ani vo ya orta doyismasinin dl¢ii vahidi real hoyati situ-
asiyada uygun ol¢ii vahidlorinin nisboti, hom do fiziki komiyyatlorin 6l¢ii
vahidlorinin nisbati kimi ola bilor. Bu 6l¢ii vahidi homginin téromo funksiyanin
Olcii vahididir.
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Dars 67-68. Funksiyanin toramasi. 2 saat. Darslik soh. 140-145
Mbozmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassolorini bilir, toromonin hesablanmasinin asas qaydalart ils tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromolori cadvalinin va téramanin hesablanmasi
qaydalarmin komayi ile bazi funksiyalarin tdromaesini tapir.

2.1.3. Téramenin handasi v fiziki menasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m toromonin torifini analitik yazilisla, hondasi monasina goro izah edir;
m toromonin torifini real hayati situasiyalara aid niimunslorls izah edir;
m funksiyanin téramaesini limitin kdmayils hesablayir, verilon noqtads
toromonin qiymatini tapir;

m funksiyanin téramasinin olub-olmadigimi miioyyan edir.

: + Ax) — -y
1-ci saat. Toromonin f(x) = lim fx ) /W) limitino goro hesablama

addimlar1 miizakirs edilir. Limito gore térama%lfnksiyamn analitik diisturu, x-in
verilon qiymatlorinds téroms funksiyanin giymotinin hesablanmasi, verilon
noqtads toxunanin bucaq omsalinin miioyyon edilmasi ilo toxunanin tonliyinin
yazilmasi kimi tapsiriqlar yerina yetirilir. Sagirdlor funksiyanin téromesinin yeni
bir funksiya oldugunu basa diisiirlor. Masalon, y = x? funksiyasinin tdromasinin
limitin kdmayile 2x oldugu askar edilir, yoni kvadratik funksiyannin téromasi xatti
funksiyadir. x-in eyni qiymatinde funksiyanin qiymsati vo toroms funksiyanin
qiymati hesablana biler. Funksiyanin qiymati statistik malumati, térome funk-
siyanin qiymati iss dinamik malumatin homin andak1 qiymstini gostorir.

1-ci saatda asason niimuno kimi verilmis tapsiriglar yerino yetirilir. Sado

funksiyalarin téromosini limitin komayi ils tapirlar. Sagird tdromosalma pros-
esinin diferensiallama oldugunu basa diisiir.

Limitin kdmayi ils téromeni hesablayarkon ¢oxhadlilari vuruglarina ayirmaqla
sadoalagdirmok lazim galir vo bu zaman binomlarin agiliglarindan da istifads edilir.
Odur ki, asagidaki kimi tapsiriqlarla bilik vo bacariqlarin ilkin diagnostik
qiymatlondirilmasinin aparilmasi tdvsiys edilir.

1) Paskal ticbucagindan istifade etmoklo binomial agilislari yazin vo sadalosdirin.

a)(atby b)atby c)(a->by d(atdb} e (a-by D(a+by
Birinci satirdoki agilisdan istifads etmakla cadvali doldurun.

Qiivvatlorin forqi Vuruglara ayrihs sokli
- (a—b)a'+a?b+a3b*+

a)a'-b o+ @B+ ab 2+ )

b) a’ - b?

c) (a—b)a’+ab+b*)

d) a* - b*

e)a’— b

DICERR
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2-ci saat. Funksiyanin téromesinin olmadig1 hallar arasdirilir. Funksiyanin
toyin olunmadigi noqtelords, homginin funksiyanin qrafikine toxunanin
¢okilmasinin miimkiin olmadigi ndqtolorde funksiyanin téromesi yoxdur.
Niimunoslar dorslikds verilmisdir. Darslikds verilmis tapsiriqlar yerins yetirilir.

Diferensiallana bilon va bilmayan funksiyalara izah g
iiclin A vo B kimi grafik sokillor alveriglidir. A qrafi-
kindon goriindiiyli kimi Q nétasi P ndqtasine har iki
torofdon yaxinlagdiqca kosonlor ds nohayat P
noqtesindaki toxunanla {ist-lista diisiir. Demali, funksiya bu noqtads P
kasilmazdir va difrensiallana bilondir. B goklindoki funksiya da
kasilmazdir, lakin Q notasi P-ya sagdan va soldan yaxinlasmada 2 QAN
kasanlor homisgo miixtalif bucaq amsallarina malik olurlar. B

Darslikds verilmis tapsiriqlar yerins yetirilir.
(—o0; +00) araliginda toyin olunmus vo x = 0, x = 3, x = 6 ndqtolorinds iifiiqi
toxunanlari olan elo qrafik ¢okin ki, x = 2 ndqtesinds tdramasi olmasimn.

Izahlardan vo yerina yetirilon tapsiriqlara gora sagird artiq in- yA

tyutiv olaraq funksiyanin pik ndqtslerinds (maksimum vo ya JYL_{(}C)

minimum) toxunanin {ifiiqi diiz xott oldugunu basa diisiir.
Uygun grafik niimunasi sokildoki kimi ola bilor. Bu agiq tipli 5536
sualdir. Qrafiklor miixtalif olacaqdir.

Homginin funksiyanin grafikine gdra téroms funksiyanin grafikinin qurulmasi
vo oksino téroma funksiyanin qrafikine gora funksiyanin grafikinin qurulmasi
bacariqlari riyazi tofokkiiriin formalasdirilmasi ti¢tin mithiim maesgsladir. Bu ham
do funksiyanin téromasinin funksiya oldugunu derindon anlamaga imkan yaradir.
Bu bacariq verilon noqtade toxunanin bucaq amsalini tapma bacariqlaridir. Bu
bacariq iso 6z novbasindo y = kx + b tonliyi ilo toyin olunan diiz xattin qrafikinin
k-nin igarasindon asili olaraq koordinat miistovisinds yerlosma voziyyaotini va
k-nin qiymatindon asili olaraq diiz xattin dikliyinin doyismasini bilmasidir. Bu
bacariglar1 yoxlayan sual-cavab aparmaq olar. Sads funksiyalarin analitik iisulla
toromosini tapmagqla téroms funksiyani yaza va qrafikini ¢oke bilor.

Lakin, hor hansi funksiyanin téroms funksiyasinin qrafikini qurmaq iigiin
miixtalif noqtoelordoki toxunanin bucaq omsalinin qiymstlorindon istifade etmok
lazim galir. yA

=

Homginin koordinat miistovisi iizorinda
miqyasla doqiq qurulmus qrafiklor ve- /
rilmigsa, sagird bu ndqtoys uygun bir vahid AN
Ax Uiglin Ay-i handasi olaraq diizbucaqli {ig-

bucaga gora miioyyon edorok -2V nisbe- k>0 k<0

tino goros bucaq amsalin1 tapmag1 bacar- o)
malidir. Niimuno olaraq asagidaki qrafiki
nazardon kegirak.

==
Il
=)

=
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Masalan, sokildaki y = f(x) funksiyasmnin A, B, C, D, E, F noqtslorindo
grafikino toxunanlarin bucaq omsalinin qiymaotini tapib koordinat
miistovisinin y oxu tizorindos, bu ndqtalorin absislorini iso x oxu iizorindo
yerlagdirsak, verilon funksiyanin téroma funksiyasinin grafikini alariq.

V" oyrisi

Torama
funksiyanin
qrafiki
y=f(x)

Burada sagird C noqtesino qodor olan qrafiko toxunanlarin bucaq
omsallarinin qiymatinin miisbat oldugunu, yoni x oxundan yuxarida
yerlagdiyini baga diisiir, C ndqtasinds bucaq amsali sifra barabardir, ndqte x
oxu tlizorindadir, C ndqtosindon baslayaraq iso bucaq omsalinin isarosi
monfidir, x oxundan asagida yerlogsmalidir, nohayat yenidon F noqtesindo
bucaq omsal1 sifirdir vo bu ndqtadon sonra yenidon bucaq amsalinin qiymati
miisbat olur, téromo funksiyanin qiymotlori x oxundan yuxarida yerlosir. Bu
mithakimolori aparmaqla istonilon funksiyanin qrafikine uygun toromo
funksiyanin grafikini qurmaq olar. Sagird basa diisiir ki, funksiyanin qrafikine
¢okilmis biitlin toxunanlarin bucaq omsallarinin giymati téromo funksiyanin
uygun noqtodoki gqiymatine barabardir.

Daha bir nlimuns asagidaki kimi ola biler.

Funksiya Bucaq amsallarina Toromo funksiya
uygun noqtolor

1000300050007000 9000

Toromo funksiyanin grafiki boytik praktik shomiyyot dasiyir. Belo ki, bu
qgrafiklor real hayati situasiyalarda kamiyyatin (temperaturun, galirin, msahsul
istehsalinin) doyigsmo dinamikasinin xoritosini gérmaya imkan verir.

Bu tip tapsiriqlarin istedadli sagirdlors olava ev tapsirigi olaraq vo riyaziyyat
tomaytillii siniflords dors saat1 ayrilmasi ilo 6yradilmasi magsadouygun olardi.

Qiymatlondirma. Toéromo funksiyani miioyyonetmo, verilon noqtodo
qiymatini tapma, bu qiymati verilon ndqtode toxunanin bucaq omsali ilo
olagalondirma, verilon noqtods téromonin olub-olmamasini miioyyan etma
bacariglarina goro miisahids yolu ilo formativ qiymatlondirma aparilir.
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Isci varaq N1
Adi Soyadi Tarix

1) Funksiyanin verilon noqtolordoki ani siiratlorini miiqayiso edin. Fikirlorinizi
yazin.

a) 7 b) NS
A ° G | W /~E
6 M\ 8
4 | \ 1g /
IETE | Vo |
| /4 | A} \
—6l-41-hlo 4 o
i AN 7 ¢
/ 412710 416
\ 4 / 1
|
E |
)B,DvoF 1II)AvaG HBvaC 1II)A,BveE
) CvaG IV)AveE HI)CvaD IV)AvaC

2) Verilan noqtalor arasinda orta doyisma siiratini miiayyan edin.

a) (-2;-1)voa (2;3) b) (3;-5) vo (-2;-1) c)(1;2) va (-1;-2)

3) Sadslesdirin, a = -2, # = 0,01 olduqda qiymatlarini hesablayin.

2) 2(a + }22 -2a?
(a+thy-a°

b) —

0 (a+ h})l4 —at
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Isci varaq N2

Adi Soyadi Tarix

1) Toxunanlarin bucaq omsalini toxmin edin.

2) a) absisilari x-in verilon giymatlarina uygun noqtalordon kegon funksiyanin
kasaninin tonliyini yazin.

b) absisi verilmis noqtads funksiyanin qrafikina ¢okilmis toxunanin tonliyini
yazin.

f(x)=x*+2x; x=3, x=5

fx)=6-x% x=-1,x=3

f(x)=>5/; x=2, x=5

fx)=-3/(x+1); x=1, x=5

Ffx)=4Vx; x=9, x=16

f(x)=\&; x=25, x=36
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Dars 69-70. Diferensiallama qaydalari. 2 saat

Darslik soh. 146-150

Mbszmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin toromosi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassalarini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ils tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromolori codvalinin va tdromonin

hesablanmasi qaydalarinin komayi ils bazi funksiyalarin téromasini tapar.
Sagird bacariqlar::

m diferensiallama qaydalarin1 f(x) = c, filx) =x", g(x) = ¢ f(x),

h(x) = f(x) £ g(x) funksiyalari iigiin totbiq edir;

mfix)=c, fix)=x",g(x) = c f(x), h(x)=fx) £ g(x) funksiyalari tigiin
diferensiallama qaydalarini totbiq etmoklo téoromoys aid real hoyati situasiya
masalolorini hall edir.

1-ci saat. Sabit funksiya, qiivvot funksiyasi ii¢iin &

homginin funksiyalarm comini, farqini diferensiallama /¥ =¢ | fxtAx) =c
qaydalar1 nozordon kegirilir. Sabitin toromosinin sifir

oldugunu sagird qrafik olaraq da izah eds bilor. Belo =
ki, grafikdon doyismonin sifir oldugu aydin goriiniir. * YA x

Funksiyalar1 diferensiallama gqaydalarinin téromonin torifindon istifads
etmoklo isbat edildiyi diggoto ¢atdirilir. Qaydalarin ¢ixarilislart uzunmiiddostli
tapsiriq kimi verilo bilor. Sagirdlor tapsirig1 xiisusi varaqlords vo ya doftordo

yazib hazirlayirlar. Cavablar sagirdin portfoliosuna yerlosdirilir.
Bazi tatbiq tapsiriqlarimin halling aid tovsiyalor. Toxunanin tonliyini

yazma eyni bucaq amsalina uygun noqtalori miioyyonetmo bacariqlarina aid
verilmis niimuno miizakirslorlo arasdirilir. Sagirdlor mosaloni vo hallini
doftorlorinds yazirlar. Sagirdlor bucaq amsallar1 borabar olan toxunan diiz
xatlorin bir-birina paralel oldugunu, xiisusi halda isa tist-iisto diisdiiyiinii basa

disiirlar.
Toxunanin y — yo = k(x — xo) tonliyi asagidaki addimlarla yazilir.

Mosalon, y = x? funksiyasinin grafikine absisi x = —2 olan noqtodo ¢okilmis

toxunanin tonliyini yazaq.
1. Verilon ndqtads xo=—2 funksiyanin qiymati tapilir.

y=A-2)=4

2. Funksiyanin téromasi tapilir: /'(x) = 2x

3. Verilon noqtads térome funksiyanin qiymati,
yani toxunanin bucaq omsalinin qiymati tapilir.

k=f'(-2)=2x=-4
4.y —yo = k(x — xo) diisturuna gora toxunanin tonliyi yazilir. yf o
y—4=-4x+2); y=—4x—-4
5. Qrafik olaraq toqdim edilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D 16 a) f{x) =3x? va g(x) = x* funksiyalar1 {i¢iin x-in els qiymatlorini tapin
ki, uygun noqtalords har iki qrafike ¢okilmis toxunanlarin bucaq omsallari
barabar olsun.
b) a bondinds tapdiginiz ndqtalords hor iki funksiyanin grafikine ¢okilmis
toxunanin tonliyini yazin.
Hoalli: a) Sagird bucaq amsallariin funksiyanin tdromasina borabor oldugunu
bilir, demali bucaq amsallarinin barabar oldugu ndqtolor bu funksiyalarin
toromolorinin borabar oldugu ndqtalordir.
2) f'(x) = (3x%)' = 6x g ()= () = 3%

6x =3x% 6x—3x>=0;3x(2—-x)=0;

x1=0voxx=2

b) tapilmis noqtalords har iki funksiyanin grafikina ¢okilmis toxunanin
tonliyini yazaq.

l.x=0olduqda ki =f"(0)=6 - 0=0, kx =g '(0) =3 - 0> =0 oldugundan ab-
sisi x = 0 olan ndqtads har iki funksiyanin grafikine ¢okilon toxunanin
tonliyi y = 0 olur.

2.x=2olduqda ki=f'2)=6-(2)=12, ka=g'(2)=3-2*=12
oldugundan absisi x = 2 olan ndqtads f'(x)in grafikine ¢okilmis toxunanin
tonliyiy— 12=12-(x —2) voyay = 12x — 12;

g(x)in grafikina ¢okilmis toxunanin tonliyi iso
y—8=12-(x—-2)voyay=12x — 16 olur.

D 22. a) fix) =—x*+3x> —2x+ 5 funksiyanin
absisi x = 2 olan noqtados toxunaninin bucaq
omsalin1 miiayyan edin.

b) f(x) funksiyasinin absisi x = 2 olan noqtodo
normal tonliyini yazin.

Holli: Sagird toxunanin tonliyino goro ona perpendikulyar olan normalin
tonliyini yazir. Bucaq omsallar1 k1 vo k2 olan perpendikulyar diiz xatlor iigiin

kika =—1 olmaldir.
Toxunma ndqtesinda xo = 2, yo =f(2) =—8 + 12 —4+ 5 =5 vo toxunanin bucaq

omsali kox =f'(2) olur.

f'(x) =-3x>+ 6x — 2 oldugundan kix=f'(2)=-12+12-2=-2
Demoli knormal = — . Bucaq omsali — olub, (2; 5) ndqtesindon kegon diiz
xottin tonliyini yazmaliyiq. Beloliklo, normalin tonliyi y = — (x —2) + 5 vo

_ . : 2
ya y=—-x + 4 soklindadir.
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Isci voraq N3
Ad1 Soyadi Tarix

k-nin els qiymetini tapin ki, verilon diiz xstt funksiyanin toxunani olsun.

Niimuns. y = kx?; y=-2x+3
Halli: Toxunma noqtosinds kx?> = —2x + 3 olmalidir. Lakin &-n1 tapmaq tigiin
biza daha bir tonlik lazimdir.
Toxunanin bucaq emsali —2-ya barabardir.
Yoni, funksiyanin téroms funksiyasinin toxunma noqtesinds (—2) qiymatini
aldig1 malumdur.
V' =2kx; —2=2kx ; —1/k=x munasibatini kx? = -2x+3
borabaorliyinds 1nazer9 alaclq.

(2 =) =

k- ( ? ) 2— +3

k
1 2 3
X X T 3, k=1
Belaliklo, £ = 1 olduqda verilon diiz xatt funksiyanin toxunani olur.
Funksiya: Toxunan:
f(x)=x*—kx y=>5x-4
Sx)=k—x y=—6x+1
k 3
=— =_2 x+
S = y=-xt
f@) =hkx y=x+4
J () = ke y=x+1

f(x) = kx* y=4x—1
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Dars 71-72. Hasilin toromasi. Nisbatin toromasi. 3 saat

Doarslik soh. 151-154
Mbazmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin toromasi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassoalorini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromalori cadvalinin va téromanin
hesablanmasi gqaydalarinin komayi ilo bazi funksiyalarin téromosini tapir.
2.1.3. Toromonin handasi va fiziki manasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::
m hasilin (f{x)-g(x))' =f"(x) g (x) + f(x) g'(x) gaydasini bilir vo totbiq edir;

m nisbatin [ﬂx) ]': S (3)gk) — f()g'x) qaydasini bilir va totbiq edir;
gx) [g(0)]?

m hasilin, qismotin diferensiallama qaydalarimi totbiq etmokls téromoys aid real

hayati situasiya masalolorini hall edir.

1-ci saat. Hasilin diferensiallama qaydasi tdromonin torifine asason miioyyon
edilir. Qaydani Leybnis yazilis1 ilo do verilmasi tdvsiyo edilir.

4ol A0 G e + G

Oyronmo tapsiriglart yerino yetirilir.

Toxunanin tonliyini yazmaga aid mosalo holli hasil vo nisbat goklindos verilmis
funksiyalar tizerinds ds yerino yetirilir.

Asagidaki nlimunani nozerdon kegirak.

y=(x>—1)(x*—2x + 1) funksiyasimin x = 2 ndqtosinds toxunaninin tonliyini yazin.
y'= (2x)(x*—2x + 1) + (x? — 1)(2x — 2) ifadssini sadslosdirmays ehtiyac yox-
dur. x =2 qiymatini yerine yazmaqla bu ndqtadoki bucaq amsalini daha sads
hesablamalarla tapmagq olar.

k=22(22-2-2+1)+22-1)(22-2) =10

x = 2 qiymatinds funksiyanin qiymaotini tapaq. yo=£2)=3-1=3

y—yo=hk(x—x0); y-3=10x—-2); y=10x-17

Hasilin diferensiallama qaydasmin isbatin1 anladigini va izladiyini yoxlamaq
iiclin sagirds asagidaki kimi reflektiv suallar vermok olar.

* isbatda “sifir yaradan” — f{x)g(x) + f(x)g(x) — haddin slavs edilmasindo mogsad
n9 idi? Bu biza na verdi?

* vuruqglara ayirma hansi morholodos totbiq edilmisdir?

* ayri-ayri limitlori yazmada moaqgsad na idi?

2-ci saat. Qismotin diferensiallama qaydas1 téromonin torifine asason miioyyon
edilir. Sagirdlorls birlikde qaydanin isbati yazili sokilde morhalalarlo yazili sokilda
yering yetirilir. Miiracist olunan sagird gosterilon marhslade ns isin goriildiiyiini,
na ticlin goriildiiyiinii izah edir.
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Maxraci adad olan rasional funksiyalar(goxhadlilorin) tdramasini taparkon sabit
vuruqlu funksiyanin téromasindon istifads edildiyi diqqete ¢atdirilir.

Verilon funksiya: Ekvivalent yazilist:  Tgromosi: Sadoalogmosi:
ay= X3 yel@rin) g ird) y- B
b. y=-3C y=g ye2@n)  y=3w
c. y:—‘3(37;2x) y=f%(3f2x) y'=f%(72) y':g
d. y=% y=%x*2 y':%(—zx%) y'=—%

Nisbatin diferensiallanmasi zamani rasional ifadeni alverisli voziyyats gotirmak,
yani, slirat vo maxracinin ¢oxhadli soklinds olmasina ¢alismaq lazimdir.
Masalon, f(x) =_Tx$aklind9ki funksiyanin téromasinin tapilmasi tolob edilir-

$9, rasional ifadonin surat vo moxarcini x-o vuraraq f{x) = 52x+—51 kimi yazdigdan
x>+ 5x
sonra diferensiallamaq magsadouygundur vo bu niimunslar darsin izaht zamani

sagirdlorin digqatina gatdirilir.

Monfi tam Ustlii qiivveti diferensiallama i[x"] =i—1k

. . . . dx dx | x
qaydasini nisbatin diferensiallama gayda- . o
sindan istifado etmokls isbat edilmasi sa- _x(0) = (%)z(lcx )
girdlors miistaqil is kimi, ciitlorlo vo ya r
qruplarla is kimi tapsirila bilor. - 0,—[?5—1
Ogor fix) = x" funksiyasinda n» monfi tam _ k; o
odad olarsa, n = —k sortinin 6danildiyi tam I

musbat & adadi var.

Nisbati differensiallama qaydasini miixtslif isullarla almaq olar.

1. Darslikds gostorildiyi kimi toramonin torifindon istifade etmakls;
2. Hasilos gotirmoklos;

3. Miirokkob funksiyan1 diferensiallama qaydasindan istifado etmokla.
3-cii qayda sonraki dorsds nazardon kegirilocokdir.

Sagirdlor qruplarla islomoklo asagidaki addimlarla 2-ci {isulla bu qaydani ¢ixara

bilarlor.
Sx)

g(x)

Tutaq ki, g(x) =
funksiyalardir.
1. Yuxaridaki barabarliyin hor iki torafini g(x) funksiyasina vurun.

2. Borabarliyin hor iki torafinin téromasini lazim olduqda hasil qaydasini tatbiq
etmoklo tapin.

3. q '(x)g(x) vurugunu tapin.

4. =
4 () -~
5. Sag torofi ortaq moxrace gatirin.

g(x) # 0 olmagla f{x) va g(x) diferensiallanan

yering yazin.

6. q '(x) -1 tapin.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin halli:

D.6 (soh.154) Xastonin temperaturunun zamandan
asili olaraq doyismosini asagidaki funksiya ilo
modellasdirmak olar.

8t
I = 2+ 1 +36,6

¢t = 2 saat aninda temperaturun doyisma stiratini

tapin.
Holli: Temperaturun istonilon ¢ aninda doyisma siirati:
yon 8t , 8 (+1)-8+2t —8r+8
T'(O)=(zy1+360)= E+17 @+ 1y olar.

|510152025t

t =2 aninda iso

oy A8 24
T(2)—(4+1)2— s = 0,96 olacagq.

D.7. Sirkotdoki arasdirmalar gostorir ki, yeni is¢inin y1gdig1 detallarin say1 is
yerindo keg¢diyi tolim giinlorinin sayindan asili olaraq asagidaki funksiya ilo
doyisir. N() - 1002
] 32+ 10
Holli: a) Istonilon giinds is¢inin detal yigma siiratini miioyyon etmoya
imkan veran funksiyan: miioyyaon edin.
b) N'(2) va N'(10) giymatlorini tapin vo situasiyaya uygun izah edin.
Halli:

Iscinin detal yigma siiroti:

10072 |, _ 200#(3£2+10)-6£100# _ 600£+20007 — 600£ _ 2000 ¢

YN0 = (570 = G2+ 10)? (B2+10%  (3t+ 10y
oy 4000 4000 _ 10
OIN@)= 33 oy = 48400~ 121

, _ 20000 _ 20000 _ 200
NUAO= =310 ~ 96100 ~ 961

N’(2) > N’(10) oldugundan tolim giinlorinin say1 is¢inin detal yigmaq
gabiliyyatini azaldib.

Qiymoatlondirms. Hasilin, qgismotin diferensiallama qaydalarinin isbatini
togdimetma, nlimunalars totbigetma bacariqlarina géro miisahids yolu ilo formativ
qiymatlondirms aparilir. Ev tapsirigi olaraq qaydalarin isbatinin har bir addimin
izahlarla, niimunolorlo xiisusi veoraqdo yazilmig sokildo hazirlanmasi
maqsadouygun olardi.
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Isci voraq N4

Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin qrafikine verilon ndqtads ¢okilmis toxunanlarin tonliyini yazin..

Verilonlora gora tolob olunani tapin:
JO==-2)- 2+ 1), f1(1)=?

g =S gn=2

Asagidaki funksiyalardan hansinin iifiiqi toxunani oldugunu miioyyaon edin.

O O
fa)=—= fy =4
x—1 x2—7
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Dars 73-74. Miirakkob funksiyanin toromasi. 2 saat
Darslik soh. 155-158

Mbazmun standart.

2.1.1. Funksiyanin téromosi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassalarini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ile tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromolori cadvalinin vo téromonin
hesablanmasi qaydalarinin komayi ils bazi funksiyalarin téromasini tapar.

2.1.3. Toromonin handassi vo fiziki monasini totbiq edir.
Sagird bacariqlar:: p p

m diferensiallamanm 4'(x) =f'(g (x))-g '(x) voya- — 4V AU soncirvari
qaydasini totbiq edir. dx  du  dx
m hasilin, gismotin diferensiallama gaydalarini totbiq etmoklo toromoyo aid real

haoyati situasiya mosololorini holl edir.
Darslikds verilmis 6yronma bloku sagirdlorls birlikde aragdirilir. Miirakkab

funksiya vo miirokkab funksiyanin téroms anlayis1 real fiziki hadiss tizerinds izah
edils bilor. Ogor biz avtomobills dag yolunu qalxiriq vo ya enirikse, zaman
kecdikco hiindiirliiylin doyismasi ilo bizim qulagimizda doyiintii hiss edilmoya
baslayir. Bu qulagdaxili tazyiqle xaricdaki tozyiqin koskin doyismasi sababindon
basg verir. Bu hadisads ii¢ komiyyat doyisir (zaman, hiindiirliik, tozyiq): zamandan
asili olaraq hiindiirliik, hiindiirliikkden asili olaraq tozyiq. Yiiksokliys qalxdiqca
qulagimizda artan ugultunun sobobi (guppultu) har an hiss olunacaq qoadoar artan
tazyiqdir, yoni —ptezyiqin doyismasidir. Hatta bu doyisma ¢ox boyiik olsa, qulaq
pordasi zodalond bilar.

Tozyiqin doyismesini birbasa 6lgmok miimkiin deyil. Lalé}n, metereologlar
doniz saviyyasindon hiindiirlilys gors tozyiqin har metrdo P doyismosini
—0,012 (qram/sm?) kimi qiymotlondirmislor. Ogor dag yolunu sauniyeds toxminon
3 m siiratlo eniriksa,

d

d_? =-3. Artiq hor saniyadoki tozyiq doyismasini tapa bilorik.
dp _dp du _ (3) =

i du At (-0,012)-(-3)=0,036

Biz miirokkob funksiyanin doyismasini nazardan kegirdik, tozyiq hiindirliyiin,
hiindiirliik iso zamanin funksiyasidir.

Bu hadisads tazyiq ¢ox ani doyisdiyinden (siiratlo) qulagin esitmo sistemini
kontrol edon pards 6z isini gérmaya ¢atdirmir vo qulagda ugultu hiss edilmoaya

baslayir.
Miirakkob funksiyani diferensiallama qaydasindan istifads etmakls hasili dife-

rensiallama qaydasini yenidon almaq olar. Bunun sagirdlors miistoqil ig kimi ve-

rilmasi magsadauygun olardi.
q'(x)=f)D[gx)] 2 g'(x) + f'(x)[g(x)] ! yazilist hasili diferensiallama gaydasinin

alternativ yaziligidir vo

X
q(x) = —f(xg yaziligini g(x) = f'(x)-g'(x) kimi yazib, hasili diferensiallama
qaydasini totbiq etmoklo almaq olar.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.7. (soh.157) f(x) = x*(5 — 4x)* funksiyasinin x = 1 ndqtesinda téromasini
hesablayin.
Hoalli: Burada hasilin vo miirokkab funksiyanin diferensiallama qaydalarindan
istifado etmoliyik.
f00) = (x?)'(5 — 4x)* + x*((5 — 4x)*) = 2x(5 — 4x)* + x>:3(5 — 4x)*(-4) =
= 2x(5 — 4x)*(5 — 4x — 6x) = 2x(5 — 4x)*(5 — 10x)

Onda /(1) = —10 alariq.

D.15. Neft sizmasinin yayilmasi. Doniz sahilinin yaxinliginda yerlogon neft
quyusundan baglayan neft sizintis1 otrafa zamandan asili olaraq radiusu
r(t) = £ qanunu ilo doyismokls dairasokilli yayilir. S(r) = 772 radiusu 7 olan
dairanin sahasini ifado edir.

a) S[r(?)] funksiyasin1 yazin va situasiyaya uygun izah edin.

b) S'(¢) funksiyasin1 tapin va situasiyaya uygun izah edin.

¢) S’(100) giymatini tapin vo izah edin.

Holli: ©vvalco sahonin radiusdan asili doyismosini gdstoron funksiyanin
toromoasinin manasi izah edilir. Daironin saho diisturu S = 772 kimidir. Bu
funksiyanin toromasi S'(r) = 2nr-dir. w sabit adoddir. ©gar biz r-in 7o =5 dm,
har hans1 giymaetinds téromo funksiyanin qiymatini tap-
saq, masalon 7o = 5 dm, S'(5) = 10w olar. Bu o demokdir
ki, radius har 1 dm artdiqda sahs 10n dm? artir. Olgii
vahidlorino digqet edin, saho dm? -la Sl¢iiliir, téromo
funksiyanin vahidi iso dm-dir, ¢iinki daironin sahasinin
toromasi onun ¢evrasinin uzunlugunu gostorir. Sagird
totbiq masalosini hall edorkon téromas funksiyanin verilon
noqtodoki qiymatini real hayati situasiyaya uygun togdim etmoyi bacarmalidir.

2nr

a) S [1(?)] = ©r(¢) = n(£)? =nt*; Sizilan neftin yayilma sahosi zamanin 4-cii
qiivvati ilo miitenasibdir, yoni yayillma zamanin 4-cii qiivvatlo artir.

b) S'(¢) = (nt*)’ = 4n’ ; yoni ¢irkli sahonin yayilma siiroti zamanin kubu il diiz
miitonasib artir.

¢) S'(100) = 41 100°= 47 10°kv. vahid saha. Yoni 100-cii saniyada
¢irklonmonin yayilma siirati 47- 10kv. vahid olmusdur.
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Isci voraq N5

Adi Soyadi Tarix

Miirakkob funksiyanin diferensiallama qaydasini totbiq etmoklo toromoni
tapin.

f@) =@~ 6x+ 1y

B (x2 + 3)5
SO =TT+ @3

fE@=(+27+1y
S0 =\ +5x¢

f() = (-2
1
SO =5 50
3
SO = Tar2r+ar

fx)= 2 [(2x +1)°+5]

F@)=1+\x
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Dars 75. Toramoanin tatbiqi ilo masala halli. 1 saat
Doarslik soh. 159-160

Moazmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin toromosi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassoalarini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.3. Toromonin hondssi va fiziki monasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m differensiallamanin qaydalarimi totbiq edir;

m hasilin, gismotin differensiallama qaydalaini totbiq etmoklo téromoys aid real
hoyati sitasiya mosalslorini hall edir.

x sayda malin maya doyarini C(x) ila isars etsok, x + 1 sayda malin maya doyari
C(x + 1) olacag. C(x + 1) — C(x) forqi (x+1)-ci malin maya doyarini ifads edir.
Bu forq maya dayarindoki artimi gostarir vo marjinal maya doyari adlanir. Mar-
jinal maya doyarini hamginin (x; C(x)) ndqtesinds grafike ¢okilmis toxunanin
bucaq omsalinin qiymati ilo, basqa sozls, funksiyanin x nodqtesindoki
toromosini tapmaqla da mﬁsyyen toxunamn bucaq amsali= marjinal maya
etmok olar. Yoni, C(x) funk- ( A dayari

siyasiin C'(x) toromosinin qiy-
moti (x + 1)-ci malin maya
dayarindaki doyigmoni, marjinal
maya dayarini toxmin etmak tli¢iin e+L.COt D)

istifado edilir. Masoalon, tutaq ki, (Ce) Oy FCEFDCE)
200 kitabin ¢apinin maya dayari B
500 manatdir. 201 kitabin cap1 -

(6] x x+1 x

ticlin sarf olunan pul mablagi iso
501 manat ola bilor. Buradan C(501) — C(500) = 1™, demali 201-ci kitab
toxminon 1 manata basa golir. Bu mablog marjinal maya doyaridir vo 201-ci
kitab {i¢iin dogrudur.

Biz maya doyarinin, galirin, monfaatin doyisma siiratini toroma ilo ifado edorak
istehsalin (vo ya xidmotin) somaroliliyini ifade edon marjinal maya dayari,
marjinal galir, marjinal monfoot kimi iqtisadi gostoricilori miioyyan edirik.
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Marjinal maya dayari istehsal edilon mala géra maya doyarinin verilon andak1
doyismosidir. Basqa sozls, marjinal maya dayari har slava istehsal edilon malin
dC

(va ya xidmatin) maya doyorini gostorir. C '(x) = y
x

Marjinal galir. R'(x) voya Z—f satilan malin (va ya xidmatin) sayindan
asil1 olaraq golirin verilon andaki doyigmesidir, bagqa s6zlo marjinal goalir hor
olava istehsal edilon maldan (vo ya xidmoatdon) olds edilon golirdir.

Marjinal manfaat. P '(x) voya Z_f satilan mohsuldan (vo ya xidmatdon)

olds olunan manfostin satilan malin (ve ya xidmaetin) sayina gore doyigmosidir
(stiratidir). Basqa sozlo har olave istehsal edilon maldan (v ya xidmotdon) galon
manfoati gostorir.

? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D.17 Marjinal maya dayari. Tutaq ki, sirkot x sayda paltaryuyan masin is-
tehsal etdikds maya dayari C(x) = 2000 + 100x — 0,1x? funksiyasi ilo
hesablanir.
a) 100 masin istehsal edildikds bir paltaryuyan masinin orta qiymati (C(x)/x)
ne¢d manat olacaq?
b) 100 paltaryuyan masin istehsal edildikds bir paltaryuyan masinin marjinal
qiymati (maya doyaori) ne¢o manat olacaq?
c¢) Gostarin ki, 100 paltaryuyan masin istehsal edildikde marjinal maya
dayari (istehsal qiymoti) 101-ci paltaryuyan masinin istehsal qiymotine
toxminan barabardir.
Holli:
a) x = 100 olduqda bir paltaryuyan masimin orta qiymati:

C(100) 2000 + 100-100 - 0,1 -100?

100 100

b) C'(x) = 100 — 0,2 x oldugundan
C'(100) = 100 —0,2-100 = 80™olar.
Demoli, 100 paltaryuyan masin istehsal edildikds bir paltaryuyan masinin mar-
jinal giymoti (maya doyari) 80™ olacagq.

=110"

¢) C(101) — C(100) forqini tapmagqla 101-ci paltaryuyan maginin istehsal
qiymatini tapa bilorik

C(101) = C(100) = 100 (101 = 100) — 0,1 (1012 —=100%) =100 - 20,1 = 79,9
Goriindiiyii kimi b) bondinds tapilmig 100 paltaryuyan masin istehsal edilkdo

verilon funksiyanin marjinal qiymati 101-ci paltaryuyan masinin qiymatino
toxminon barabordir.
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D.19. Hoftolik x sayda dozgah istehsal edib satdiqda, sirkotin oldo etdiyi monfasti
P(x) =—0,004x* — 0,3x* + 600x — 800 kimi miioyyan etmok olar. Hal-hazirda
sirkotin hoftolik satis1 9 dozgahdir.

a) Sirkotin haftolik monfootini hesablayin.

b) Sirkatin hoftolik satis1 8 dozgaha enarsa, haftolik monfast no qodor azalar?
¢) 9 dozgah satis1 halinda marjinal monfooti hesablayin.

d) a vo ¢ boandindoki naticolordon istifado edorak, 10 dozgah satildig halda
monfooti toxmin edin.

Holli:

P(x) =—0,004x* — 0,3 x> + 600x — 800
a) x = 9 olduqda sirkatin haftolik monfostini hesablayaq:
P(9) =-0,004-9° - 0,3-9% + 600-9 — 800 = 4572,784™

b) Hoftolik satis 8 dozgaha enorso, hoftolik monfaot
P(8)=-0,004-8° - 0,3-8> + 600-8 — 800 = 3978,752 ™ olar.
Demali, haftolik satis 9 dozgahdan 8-o enorsa, haftolik monfoot
4572,784 —3978,752 = 594,032™ azalar.

¢) 9 dozgah satildiqgda marjinal monfosti hesablayagq.
P'(x)=- 0,012 x> - 0,6 x + 600
P'(9)=-0,012- 81 — 5,4 + 600 = 593,6™

d) P'(9) = P (10) — P (9) olduguna gors a va ¢ bondlorindaki naticalora gore 10
dozgah satildig1 halda monfaati toxmin eds bilarik:
P (10) = 4572,784 + 593,6 = 5166,384™

Dars 76. ikinci tortib toroma. 1 saat
Doarslik soh. 161-163

Mbszmun standarti.

2.1.2. Elementar funksiyalarin toromolori codvoalinin vo tdromonin
hesablanmasi qaydalarinin komayi ils bazi funksiyalarin téromasini tapar.
2.1.3. Toromonin hondossi va fiziki monasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m gedilon yolun zamandan asililiq funksiyasinin téromasinin siiratle oldugunu;
m siirotin zamandan asiliq funksiyasinin téromasinin tocil oldugunu basa diistir;
m gedilon yolun zamandan asililiq funksiyasinin ikinci tortib tdromasini tocil
kimi toqdim edir;

m gedilon yol, siirat, tocil kimi fiziki kemiyyatlorin téromslorine géra onlarin
qgrafiklori vo analitik yaziliglar1 arasindaki alagoni tagdim edir.
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Diferensiali “fluksion” kimi adlandiran Isaak Nyuton “fluksion metodlar1”
adlandirdig1 kitabinda bu gaydalarin horokoto nego totbiq oluna bilocoyi hagqinda
yazir. Biz bu dearsimizdos diizxatli horokstds téromonin totbiqini arasdiracagiq.

Biz indiyo qodor funksiyadan téromo alirdiq vo téromo funksiyaya yeni bir
funksiya kimi baxirdiq. Bas tdroms funksiyadan yenidon téroms almaq olarmi?
Ikinci dofo téromo alinan funksiyadan yeni funksiya almirmi?

1.y=  x* funksiyasini yazmaq vo grafikini ¢cokmok ol 1
toklif olunur. o[ 2%
2. y= % x3 funksiyasinin téromo funksiyasini \ 11/
yazin v alinan funksiyanin qrafikini ¢okin. 2T M e

3. 2-ci marhalads aldiginiz funksiyanin téromasini 2
yazin v alinan funksiyanin qrafikini ¢okin. = M

!

4. 3-cii morholods aldigimiz funksiyanin téromasini 2
yazin v alinan funksiyanin qrafikini ¢okin. o

Beloliklo, y = %x3 funksiyasindan 3 dofs téromo almis olduq. Har dofo do
garsimiza yeni bir funksiya ¢ixir. Biz yalniz funksiyanin ikinci tortib toromosini
almagqla kifayotlonacak, ikinci tortib toromonin totbiqi ilo masalaler hall edacoyik.
Yerdoyismo, siirat, tocil kimi fiziki komiyyatlor birinin diferensiallanmasi ilo
digorinin miloyyon etmoyin miimkiin oldugu fiziki komiyyatlordir.

Yerdoyismo miioyyon zaman fasilasinds cismin baglangic voziyyatdon miioyyon
istiqgamatds olmaqla mosafasini gostarir.
Siirat cismin zamandan asil1 olaraq yerdoyismosidir.

Tacil cismin zamandan asili olaraq siirotinin doyismosidir.

Bu anlayislar fiziki vo analitik olaraq ifado edon agagidaki kimi cadval tortib
edilmasi tovsiys edilir.

Yerdoyisma Siirat Tocil
) Cismin horokoto basladigi| Yerdoyismonin (s) zaman-| Siratin (v) zamandan
Tarif noqtaden miiayyan t vaxtin- | dan (7) asili doyismasi (¢) astli doyismosi
da olan masafasi
! —

Asililig S(l) s'(H)=w(t v (t) = (l(t)
Olgii vahidlori

¢liv m m/san m/san?
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Darslikda verilmis funksiyanin qrafiki ile birinci tortib téromo funksiyasinin
grafiki, hamginin birinci veo ikinci tortib téroms funksiyalar1 arasindaki olago
arasdirilir. Ilkin funksiyanin doyismolorinin tdromo funksiyada 6ziinii neco
gostordiyi aragdirilir. Sagird toxunanin bucaq amsalinin isarasine gora toromo
funksiyanin qrafik hissesinin x oxundan yuxarida (misbaot olarsa) vo ya asagida
(monfi olarsa) yerlosmoli oldugunu basa diisiir, bucaq amsallarinin sifra barabar
oldugu (toxunanin x oxuna paralel oldugu) pik noqtslorinin iss toromo funksiyanin
x oxu ila kasisma noqtolorine uygun goldiyini basa diisiir.

Sokildoki grafik motoskiletginin horokotini  s(7)
oks etdirir. Hans1 intervalda bucaq omsali
miisbat, hansinda manfidir? Siirat va tocilin
artma vo ya azalmasini qrafiko gors izah

edin. ()|
Interval Bucaq amsal Siirat | Tacil
O-dan A-ya | Bucaq amsali miisboatdir, artir + +
A-dan B-yo | Bucaq omsali miisbatdir, azalir + -

B-dan C-ys | Bucaq omsali manfidir, azalir - -
C-don D-ys | Bucaq omsali manfidir, artir - +
D-don E-yo | Bucaq omsali sifirdir, lifiiqi xott 0 0
E-don F-o | Bycaq oamsali monfidir azalir — -

Sagird birinci va ikinci tortib tdromonin fiziki monasini, homginin stirat vo tacilin
nd zaman miisbat, no zaman moanfi, na zaman sifra borabar qobul edildiyini analitik
olaraq yazmagi vo fiziki olaraq izah etmoyi bacarmalidir. Masalon, v(£)>0 yazilist
obyektin miisbat, v(f)<O0 monfi istiqgamotdo harokat etdiyini, a(#)>0 siiratin
artdigini, a(£)<0 azaldigii gostorir. v(¢)-a(¢#)>0 olarsa, siirat artir, v(¢)-a(¢)<0
olduqda iss azalir.

D.8 Kiitlosi 3 kq olan cisim s(¢) = #* — 4t (yerdoyismo metrlo, ¢ zamani
saniya ilo 6l¢iiliir) ganunu ilo diizxatli horokat edir. Bu cismo tosir edon F
qiivvasinin qiymatini tapin.

Holli: s(¢) = # — 4¢ funksiyasinin 2-ci tortib toromosini almagqla tacili tapaq:
s'(t)=2t—4, s"(t)=2

Demoli, cisim a = 2 m/san? tacili ilo harokot edir.

Nyutonun II ganununa géra cisma tasir edon qiivve F = ma diisturu ilo
hesablanir.

Baxilan halda cisma tasir edon qiivve F = 3-2= 6 N olar.
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Dors 77-79. Ustlii va logarifmik funksiyanin téromasi. 3 saat

Darslik soh. 164-169

Mbozmun standarti. 2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini va diferensial-
lanan funksiyalarin xassolorini bilir, tdromonin hesablanmasinin asas
qaydalart ilo tanigdir.

Sagird bacariqlar:

m Ustli funksiyanin differensiallama qaydasini totbiq edir;

m diferensialama gaydalarini iistlii vo logarifmik funksiyalarin daxil oldugu
funksiyalara totbiq edir;

m Ustlii vo logarifmik funksiyanin téromasinin tapilmasina aid real hoyati
situasiya masalalorini hall edir.

Bu darslorde biz y = a*, y = e* kimi Ustlii (eksponensial) funksiyalarin x-don
asili olaraq doyismo siirotlorini dyronacok, e ododinin bir ¢ox hoyati
situasiyalardaki doyigsmolori modellosdimak {igiin istifads edildiyini miisahido
edocayik.

Ovvalca e adadinin limitin kdmayi ilo neco alindigini bir daha yadimiza salaq.
Bunun ii¢ilin asagidaki hesablamalari yerino yetirok.

1+ . ¥ ifadesindo n =1, n =10, n=100, n = 1000 giymatlorini vermakls kalkulya-
torun komoyilo hesablamalar aparaq. Hesablamalar gdstorir ki, n-in qiymaoti
artdiqca ifadonin qiymoti 2,71 ilo 2,72 arasinda olur. Bu ardicilligin limiti e ilo
isaro edilir: e = lniir(}o(l + . ).

e vo 1 adadlari transendent adadlordir. Transendent adadlar heg bir tam amsalli
cobri tonliyin kokil olmayan odadlors deyilir.

Daha sonra eksponensial funksiyanin téromo funksiyasi haqqinda texminlor
yiriidiiliir. Sizco, eksponensial funksiyanin téromesi do ekponensial doyisen
funksiya olacagmi? Biz bunu {istlii funksiyanin qrafikine goro toxmin edo
bilorikmi? Masalon, y = 2~ funksiyasinin qrafikini ¢okok vo toxunanin bucaq
omsalimi qrafik izerinds xotkesi gozdirmakls izloysk. Gorlindilyii kimi, toxunanin
bucaq omsali grafik {izorindo qiymatini funksiyanin A
giymatine uygun doyismokls hamiso miisbat qalir.

Demaoli, y = 2* funksiyasinin téroma funksiyasinin
qiymatlari verilon funksiyaya miitonasib olaraq doyisir -

vo alinan funksiyanin da doyismesi ekponensial o)
qaydadir: y'= (2¥) = 2¥In2

y = e* funksiyasimnin toromosi iso elo y = e~
funksiyasidir.

Sagirdlora y = 1,5%, y = 2,5%, y = 3*, y = 3,5 funksiyalarinin har birinin 6zlintin
va toroms funksiyasinin qrafikini eyni koordinat sisteminde qurmagq tapsirila biloer.
Hansi halda téromo funksiyanin qrafiki verilon funksiyanin qrafikindon yuxarida,
hansi halda asagida yerlosir? Bu barads fikirlorini toqdim edirlor.

=y
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Totbiq tapsiriqlart yerine yetirilir. Darslikda verilmis totbiq tapsiriqlarinda
verilon situasiyaya aid daha genis malumat toplamalar tapsirila bilor. Masalen,
ohali artimi, bakteriyalarin ¢oxalmasi, arilarin, yosunlarin coxalmasi kimi moévzu-
lar daha genis aragdirmalar aparmaq, miioyyon molumati iss toromenin totbiqi ilo
tapildigim1 gostoran toqdimatlar hazirlamaq olar. Bu tapsiriqlar kigik layiho isi
kimi yerina yetirilo bilar.

2-ci saatda loqarifmik funksiyanin diferensial-
lama gaydasi, qaydanin isbati nozorden kegirilir. Lo-
qarifmik funksiya il tistlii funksiyanin qarsiliqli tors
funksiya oldugu vurgulanir vo tors funksiyalarin
xassolori yada salinir, qarfiki ¢okilir. y = Inx
funksiyast ilo y = e* funksiyasi qarsiligli tors
funksiyalardir. Bu funksiyalarin xassalari cadvaldo
gostorildiyi kimidir.

y=e y=Inx

Toyin oblasti: xe R Toyin oblastt: xe (0;+ )

Qiymatlor ¢coxlugu: ye (0;+) Qiymatlor ¢coxlugu: ye R

Biitiin toyin oblastinda artir. Biitiin toyin oblastinda artir.

yoxunu kosmo ndqtesi: (0;1) v oxu ils kasisma noqtasi yoxdur.

x oxu ile kasigma noqtasi yoxdur. x oxunu kasma ndqtasi: (1;0)

Ufiigi asimptotu y = 0 (x oxudur). Saquli asimptotu x = 0 (y oxudur).
Maksimumu vo ya minimumu yoxdur. Maksimumu va ya minimumu yoxdur.

3-cii saatda totbiq tapsiriglar yerina yetirilir. Totbiq masalslorinin halli zamani
toromonin verilon ndqtedoki qiymsatinin situasiyaya uygun toqdim edilmasi
bacariqlarina xtisusi diqqat yetirilir. Masaslon, bakteriyalarin ¢oxalmasi ilo bagh
7-ci tapsiriqda N'(#)-ni ¢ = 12 qiymatinds tapin tapsiriginin hslli ilo alinan odad
bakteriyalarin 12-ci saatdan sonraki saatda artim sayini1 gostorir, yani onlarin sayini
deyil, sayindaki artim1 gostarir.

Diferensiallama qaydalarmin iistlii vo loqarifmik funksiyalarin daxil oldugu
funksiyalar ti¢iin do dogru oldugu diqqats catdirilir.

Qiymotlondirma. Sagirdin istli vo loqarifmik funksiyalarin téromo
funksiyasin1 tapma vo bu zaman diferensiallama gqaydalarini totbigetma
bacariglarina géro miisahids yolu ilo formativ qiymoatlondirms aparilir. Totbiq
tapsiriglariin halli zamani logarifmik vo eksponensial hesablamalar1 kalkulya-
torun kdmayils yerino yetirmo, hamginin téromo funksiyanin qiymotinin real situ-
asiyaya uygun toqdimetma bacariglarina gora qiymatlondirma aparilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.3. (soh. 165) b) y = e > funksiyasinin qgrafikine (0;1) noqtesinds ¢okilmis
toxunanin tonliyini yazin.

Halli: b) y=¢>,x0=0, yo=1

Toxunanin tonliyi:

Y =y0=y'(x0):(x — x0)
Y'(x)=(e®) =-2e™;
Y(©0)=-2; »(0)=1

y—1=-2(x-0)=-2x

y=-2x+1 olur.

D.10. (soh.166) Biznes. Polimer mohsullar istehsal
edon zavodun istehsala basladigi miiddstdon )
etibaron A mohsulunun maya doyarini milyon
manatla C(¢) = 100 — 50e funksiyasi ilo
modellasdirmak olar.

C(t)=100-50¢e "

Toalob olunanlart tapin. s 10015 20 %
a) Marjinal maya doyorini

b) C'(0) qiymatini

c) C'(4) qiymatini (ylizds bir doqiqliklo)

d) lim C(7) va }13}0 C'(¢) qiymatlarini tapin. Mahsulun maya doyari xarc-
larinin doyismasinin kegdikco 0-a yaxinlagsmasini real situasiyaya uygun
izah edin.

Holli: C(r) =100 —50-¢"
a) Marjinal maya doyari
C'(£)=50-¢"
b) C'(0) =50
c)C'(4)=50¢*~0,92
d) tlir+n C(?) =tlir+n(100 —50-¢”) =100 — 50-lim e*'= 100 — 50-0 = 100

t—+0

lim C'(¢) = lim 50-¢ = 0.

—+o0 t—+0

Yoni, istehsal stabillosir, maya doyarinin doyismasi yoxdur.
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Dars 80-82. Triqonometrik funksiyalarin téromasi.

Umumilosdirici tapsiriglar. 3 saat Darslik soh. 170-174

Mozmun standarti. 2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini va diferensial-
lanan funksiyalarin xassolorini bilir, tdromonin hesablanmasinin asas
gaydalar ilo tanigdir.

2.1.2. Elementar funksiyalarin toromalori codvalinin va tdromonin
hesablanmasi qaydalarinin komayi ilo bazi funksiyalarin tdromasini tapir.
Sagird bacariqlar::

m y = sinx, y = cosx funksiyasinin tdromaesini analitik tisulla, téromonin torifine
goro tapir;

m y = sinx, y = cosx funksiyasimin qrafikine gors bucaq amsallarinin isarasinin
doyismasine gora toromoni qrafik iisulla miioyyon edir.

Periodik hadisaleri biz otraf alomds hor yerds gore bilirik. Yer kiirasinin 6z oxu
otrafinda periodik firlanmasi, giines sistemi planeti olaraq Giinasin strafinda
firlanmasi, geco va giindiizlin, fasillorin bir-birini avaz etmasi, doniz dalgalarinin
gabarmast va ¢okilmasi, insanin lirok ddyiintiisii, nofos almasi vo s. Homginin bir
cox fiziki hadisaleri sinisoidal funksiyalar totbiq etmoklo modellogdirmak olur.
Elektrik, elektromaqnit, optik hadislarin bir coxu bu gabildandir. Har bir periodik
hadisenin ds sinus vo kosinus funksiyalarmin cobri kombinasiyalart ilo ifads etmo-
yin miimkiin oldugu riyaziyyatcilar torafindon isbat edilmisdir. Periodik hadiss-
lords ds bir-birindon asil1 iki kamiyyatin ani deyismalori boyiik praktik ohomiyat
kasb edir. Bu suallara iso triqgonometrik funksiyalar1 diferensiallamagqla cavab
vermak olar.

Ogor sagird bu giinkii dorslore godor ilkin funksiya ilo téroms funksiyanin
grafiklorini miiqayisali sokilde analiz etmayi Oyronmissa, y = sinx funksiyasinin
grafikine gors onun téroma funksiyasinin qrafikinin y = cosx funksiyasi oldugunu
anlayacaqdir. Masalan, y = sinx funksiyasinin qrafikinin OA hissasinds toxunan-
larin bucaq amsali miisbotdir, A ndqtosindo iso
toxunan x oxuna paraleldir, demsli bucaq omsali
sifirdir vo toromo funksiyanin qrafiki bu ndqtodo
x oxunu kosmolidir. Bu ciir vizual analiz
aparmagqla y = sinx funksiyasinin téromasinin
y = cosx funksiyasi oldugunu toxmin eda biler.
Daha sonra iso téromenin torifinden istifads
etmoklo sagird toxminlorinin dogru oldugunu
yoxlaya bilar.

Analoji qayda ils y = cosx funksiyasinin téromasinin hansi funksiya oldugunu

milayyan etmok olar.
Sagirdin verilon ndqtodo funksiyaya ¢okilmis toxunanin bucaq omsalini
miloyyonetmo, trigonometrik funksiyalara diferensiallama qaydalarini totbigetmo
bacariqlar1 diggot morkozindo saxlanilir. Diferensiallama qaydalar1 bir daha yada
salinaraq niimunolor tizorindo totbiq edilir.
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Miirokkab funksiyani diferensiallama qaydasinin tatbiqi:

y = sin® 3x funksiyasinin téromasini alarkon funksiyan1 y = (sin3x)? soklindo
yazmagqla miirokkob qiivvet funksiyanin diferensiallama gaydasinin totbiq
olundugu izah edilir.

y = (sin3x)? = 3sin?3x (sin3x)’ = 3sin3x (COSTC) (3x)'=9sin?3x cos3x

1-ci dofo miirokkob 2-ci dofa miirokkab
funksiya funksiya

Verilon ndqtads qrafiks ¢okilmis toxunanin tonliyinin yazilmasi diger funksiyalara
analoji qaydada yerina yetirilir.

1. Funksiyanin téromosi tapilir. f'(x)
2. Verilon ndqtada (xo) funksiyanin (yo) vo toroms funksiyanin qiymati (k) tapilir.
3.y —yo = k(x — xo) tonliyindo giymotlor yerino yazilir.

y = 3sin2x funksiyasinin qrafikins absisi % olan noqtads ¢okilmis toxunanin
tonliyini yazin.
Holli: 1. Funksiyanin tdromasini tapaq. y ' = (3sin2x)’ = 6cos2x

2.x =%n6qt9sinde bucaq amsalinin qiymatini tapaq.
k= 6008 2" =6 cos ~—=0

4 2
Demali, bu ndqtads toxunan x oxuna paraleldir.
T
2

4.y —yo = k(x — xo) tonliyinds k& = 0 oldugundan toxunanin tonliyi y = 3 olar.

3. Funksiyanin qiymetini tapaq, y = 3sin (2 - %) =3sin — =3

? Darslikds verilmis bozi tapsiriglarm halli:
|

K

D.16 (soh.173) y = 2cos x sin 2x funksiyasinin qrafikino absisi x = )

olan noqtads ¢okilmis toxunanin bucaq amsalini tapin.

Holli: Verilmis funksiyanin tdromasini tapaq:

y'=(2cosxsin 2x)' = (2cosx)'sin 2x + 2cosx(sin 2x)" =

= —2sinxsin 2x + 4cosx cos2x

== noqtesinda ¢akilmis toxunanin bucaq amsalinin qiymati verilon ndqtads
toromo funksiyanin qiymatino borabordir.

T
k=y'(—) = —2sin " sin 1t + 4cos T cosm =0 olar.
2 2 2

k =0 olmasi onu gostorir ki, x = —— ndqtesinds y = 2 cosxsin 2x funksiyasinin
grafikine ¢okilmis toxunan x oxuna paralel olan iifiiqi diiz xattdir.
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Adi Soyadi

Isci voraq N6

Tarix

Funksiyalarin téromasini tapin va triqonometrik eyniliklorden istifads etmoklo

cavabinizi sadalosdirin.

y = cos*x — sin’x
y = sin’x — cos2x
y=tanx —x

_sin’x  sin’x

3 5

v = In(sin%)

Adr Soyadi

X  sin2x
+ [E———

2 4
y = 3sinx — 2sin’x

y=cotx +x

_sec’x  sec’x
7 5

y= % In(cos*x)

Isci voraq N7

Tarix

Funksiyalarin grafiklorino verilon ndqtolordoki toxunanin tonliyini yazin.

Funksiyalar:
y = tanx

y =secx

y = sindx

y = cscx

y = cotx

y = sinxcosx
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Meyarlar

Besinci bolma iizrs summativ qiymatlondirmas meyarlari

No Meyarlar Sagird haqqinda
geydlor
1 Funksiyanin téromasini limitin komayi il
" |mioyyon edir.
5 Toéromonin verilon noqtodo qiymotini hesab-

layr.

Toromonin verilon nodqtadoki qiymati il
3. [toxunanin bucaq omsalini slagolondirir vo
toxunanin tonliyini yazir.

fx) =, flx) =x", g(x) = c:f(x),

4 h(x) = f(x) £ g(x) funksiyalari tigiin diferensial-
" [lama qaydalarini tatbiq etmoklo téromayo aid
real hoyati situasiya mosolorini hall edir.

Hasilin, nisbatin, miirakkeb funksiyanin dife-

> rensiallama qaydasini totbiq edir.
Ikinci tartib téromoni alma qaydasini bilir vo
5. o . .
fiziki monasini izah edir.
Toromenin totbiqi ilo sads iqtisadi masalalori
7. .
holl edir.
8. Ustlii vo logarifmik funksiyani differensiallama
qaydasini totbiq edir.
9. Ustlii vo logarifmik funksiyanin diferensial-

lama ilo real hoyati situasiyaya aid mosalslori
holl edir.

10 [Trigonometrik funksiyanin diferensiallama
qaydasini totbiq edir.
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Doars 83. 5-ci bolma iizro summativ qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) Funksiyalarin tdromosini tapin.

1
g ()= Vx+ (x-3) y :m f(x)=-5x (2x - 3)*
2) Verilon funksiyaya goro %, Z_;’ ) % tapin.
y= utl u=1+ \/X_
u-—-1"

>
>

3) Funksiyanin grafikine gore téromo funksiyanin
tolab olunan giymeatini (varsa) tapin.

a)f'(2) b)) f'(®)
d)f'(10) e f'(12)  )'()

S+ WL [sunk

12345678 910111213’x

4) flx) = 3x> — 7x + 8 funksiyasinin grafikino absisi x = 2 olan noqtodo ¢okilmis
toxunanin tonliyini yazin.

5) Asagidaki limitlori hesablayin. Bu limitlor hans1 funksiyanin téromasini ifado
edir?

T
a) 11111%1 tan (x + Z) —tan x cos(g+ h) _\/2_3—

b) lim

h—0

6) Asagidakilardan hansi y = 5* funksiyasinin téromosidir?

dy b) D _ ) N Iy 1
a)dx 5%In5 )dxex C)dx )dx (59

7) y = xe* funksiyasinin 1-ci vo 2-ci tortib téromasini tapin.

8) Funksiyalarin tdromaesini tapin.
f(x)=2x+5)(3x—4) g (X)= 4x*(x* + 5x)
9) C(x) = 950 + 157x, funksiyas1 tekstil sirkotindo x sayda pay1z godokgasi istehsal

edildikds maya doyarinin manatla riyazi modelini ifads edir. Sirkot 400 gddok¢a
istehsal etdikdo maya doyorindo doyismo no gador olacaq?
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10) Funksiyalarin téromasini tapin.

f(x)= cos7x? f(x)= (cos5x)* £ ()= cos*7x

11) y = x> — 4x? funksiyasmin qrafikine hans1 noqtolords ¢okilmis toxunan absis
oxuna paraleldir?

12) Bir gohords ohalinin saymin ¢ zamanindan (illo) asililig
P(#) = 100000 + 2000#* funksiyasi ilo modellosdirilo bilor.

a) Funksiyaya gors ohalinin artiminin siiratini gdstoeron % -ni miioyyan edin.

b) 10 ildan sonra bu gohards shalinin say1 na qadar olacaq?
¢) 10-cu ildo ohalinin artim siiratini tapin.
d) ¢ bandindoki cavabinizi real situasiyaya uygun yazin.

2
13) fix) = =1 funksiyasinin téromasini avvalca nisbati diferensiallama

qaydasindan istifads etmoklo, sonra qiivvat funksiyasini vo miirokkob
funksiyan diferensiallama qaydasindan istifado etmokls tapin.

14) fix) = Vx + % funksiyasinin ikinci tortib téromasini tapin. (1) miioyyon
edin.

15) Cisim s(¢) = 2> + 5¢ qanunu ilo diizxatli harokst edir.  zamani saniys ils, s
yolu metrlo gostorir. a) v(f)-ni tapin; b) a(¢)-ni tapin. c) = 10 olduqda stirati vo
tocili tapin.

16) Yeni mohsuldan x sayda satildiqgda olds olunan {imumi golir

R(x) = 50x — 0,5x? kimi, maya doyari iso C(x) = 4x + 10 kimi
modellosdirilmisdir.

a) P(x) monfoat funksiyas1 imumi golirlo maya doyarinin forqi kimi tapilir. Bu
funksiyan1 yazin.

b) R(30), C(30), P(30) giymatlorini tapin.

¢) R’'(30), C '(30), P ' (30) giymatlorini tapin.
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Dors 84.  Yarimillik summativ giymatlondirma tapsiriqlari.

1) Funksiyanin grafikini qurun, kasilmazliyini arasdirin.

3, x<1 v x<0
/)=x+2, 12x23  He®={{y 150
5 x>3 T
2) Limiti hesablayn.
a) lim x> =3x_ by lim VX =2
x—2 z+2 =4 x2-16

3) f(x) = x*+ x +1 funksiyasinin [-1; O ] par¢asinda sifir1 oldugunu
osaslandir.

4) Topolori A (0;2;6), B(6;-7;-2), C(6;-8;-14)

noqtalorinds olan tighucagin BM medianinin uzunlugunu tapin.

5) a(2;2; 1) vo b (0; 2; —2) vektorlar1 arasindaki bucagin kosinusunu tapin.

— —
6) A(-5;2;3), B(2;4;1), M (0;y;z) noqtalari verilmisdir. AB vo BM
vektorlari kollineardir. y vo z adadlarini tapin.

7) n-in hans1 qiymatindo x* + 2x? — 3x + n ¢coxhadlisi (x + 1) -0 boliindiikdo
qaliq 4-2 barabar olur?

8) ax®—3x* — 4x + 12 = 0 tonliyinin bir kokiiniin x, = 3 oldugunu bilorak
onu hall edin.

9) x*—3x + 2 ¢oxhadlisini x — 2 ikihadlisina bdliin.

10) m-in hans1 giymatindo @ ( 2;-1;3 ) vo b=3i+ m7 77; vektorlari
perpendikulyardir?

11) Po (3; 2) négtesindon kegon vo 7 ( 2; 1) vektoruna paralel olan diiz
xottin tonliyini yazin

12) Radiusu 4 sm, ox kasiyinin sahasi 40 sm? olan silindrin tam sathinin
sahasini tapin.
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13) A (2; 1; —1) nogtesi normal n( 3; —1; 4 ) olan miistovinin {izorindadir.
Bu miistavinin tonliyini yazin.

14) f(x)=2x>—1 funksiyanin qrafikino A (—1; 1) néqtesindo ¢okilon
toxunanin bucaq amsalini tapin.

15) x(f) = 2£ —5¢ + 6¢ qanunu ilo diizxatli harokat edon zorraciyin # = 2 san
aninda siiratini tapin.

10) r(x) :% o _ 2 funksiyasmmn x = —1 ndqtesinds toromosinin

qiymatini hesablayin.

17) f(x)=In (2x —5) olduqda f'(x) > 1 barabarliyini hall edin.

2
18) f(x)=3x>— X funksiyasinin grafikine ¢okilmis toxunan absis oxuna

paraleldir. Toxunma ndqtaesinin koordinatlarini yazin.

19) f(x) = 2x* — 3x? funksiyasi verilmisdir.
a)f'(x)=0 tonliyini hall edin.
b) /' (x) <0 Dborabarsizliyini hall edin.

x+2
20) fx)= olarsa /' (4) -l hesablayin.

21) Konusun radiusu 8 sm, hiindiirliiyiiniin dogurana nisbati 3:5 kimi olarsa,
tam sothinin sahosini tapin.

22) Kiirs morkozdon 3 sm mosafodo miistovi ilo kosilmisgdir. Kosikdo alinan
daironin sahasi 161 sm?-dir. Kiironin sothinin vo alinan seqmentlorin hor
birirnin sferik sothinin sahasini tapin.

23) [F|=4, |d|=3 olarsa, F-d skalyar hasilini tapm. F :
3 o
d

24) Verilmis noqtolordon hansilar 2x + 3y + z — 4 = 0 tonliyi ilo verilmis
miistovinin lizorinds yerlogir?
a)(-1;2;0)  b)(2:0,-1)  ©)(0;2;-2)
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6-c1 bolmo iizrs planlasdirma cadvoli

Isas vd alt mazmun Dors Ne Mévzu Dars | Darslik
standartlari saat1 | soh.

3:2:2. Fazada oxsarlia) g5 o7 | itindrin hoemi 3 |176-179
cevirmosini  mosololor
hallinos totbiq edir. Konusun hacmi.
3.2.3. Silindirin yan| %% |Kosik konusun hoemi | > |180-183

hinin, tam sothinin i ; i
;Ztcmini,rfa tasgflmamzz 91-94 thuCrrilv ? hissolorinin 4 [184-188
aid mosalalor hall edir.
3.24. Konusun, ksik| o5 g5 | Oxsar fiqurlarm hoemi | 2 [189-191
konusun yan sothlorinin,
tam sathlorinin vo hacm- -
lorinin tapilmasina aid| ¢7.9g |Umumilosdirici 2 1192-193
mosalalar hall edir. tapsiriqlar
3.2.5. Kiironin sathinin Summativ
sahasinin vo hocminin| 99 |giymotlondirmo 1
tapilmasina aid tapsiriglart
masalalor hall edir.
3.2.6. Kiironin
hissolorinin (kiira seq-
menti, kiiro sektoru)
sothlorinin saholorini vo Comi 15

hacmlerini tapir.
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Dars niimunasi
Dars 85-87. Silindirin hacmi. 3 saat. Darslik soh.176-179

Mbazmun standarti.
3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam saothinin vo hacminin tapilmasina aid

masalolor hall edir.
Sagird bacariqlar:

m hacm anlayisini basa diisdiiylinii real situasiyalar iizorinde modella, tacriiba
ilo togdim edir;
m silindrin hocmi diisturunu izah edir, sozlo, analitik yazilisla, sokillo togdim
edir;
m silindrin hacminin hesablanmasina aid miixtslif maslalori hall edir.

Hocm anlayis1 vo iimumsinif miizakirasi. 5 dog

1-ci saat. Hocm cisimlorin tutdugu foza hissesidir. Hocm dedikdo foza
fiqurlarinin tutumu basa diisiiliir. Asagida verilon iki silindrdon hansinin hacminin
daha boyiik oldugunu diisiiniirsiiniiz? Hondosi hesablamalar aparmadan tacriibi
olaraq bu suala nego cavab tapmagq olar? Sagirdlor: hocmi hom do maye tutumu
kimi miisyyon etmoak olar. Biz bu gablara eyni gabla su tokmoklo hans1 qabin
daha boyiik tutuma malik oldugunu miioyyaon eds bilarik.

\ 3

3 C =
P

Problemin qoyulusu va 6n biliklors dayanan miizakirasi. 5 doq
Tabii ki, hondosi diisturlarin kdmayilo do hor bir gabn hoemini —~——_
hesablamagq olar. Biz artiq silindrin bir ndvii olan prizmalarin
hacmini hesablamagi bilirik. Dliz prizmanin hacmi oturacag ilo
hiindiirlityii hasiline barabordir.
Hacm = oturacagin sahasi - hiindiirliik

Sagirdorin diqqetine c¢atdirilir ki, oturacagi !
istonilon formali gapali fiqur olan silindrin hocmini & lT
eyni qayda ilo oturacaginin sahasi ilo hiindiirliiyti *
hasili kimi tapmaq olar. 1

Diiz dairovi silindrin do hocmi oturacagin sahasi ilo
hiindiirliiyii hasilina borabardir. Sagirdlarlo diiz dairavi silin-
drin hansi xassalari oldugu yada salinir. Silindr yaradan
doguranlar oturacaq miistovisino perpendikulyar olmalidir,
yani oturacaq miistovisi ilo 90° bucaq amala gotirmalidir.

Hoacm = oturacagin sahasi - hiindiirliik

Silindrin oturacagi hansi fiqurdur vo sahosi neco tapilir?
Miiraciot olunan sagird suala cavab verir, digor sagirdlor onun fikrinin dogru
olub-olmadigina miinasibat bildirirlor.
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Oyronmonin yoxlamilmasi. 7-10 doq

1. Diisturun birbasa tatbiqi.

Doarslikds verilmis 1-2 nomrali tapsiriqlarla is .

Hocmi hesablamanin agkar etdiklori qaydasini, diisturunu niimunslar iizorinde
tatbiq edirlor. Biitiin sagirdlorin diisturu s6zlo vo analitik yazilisla doftorlorine geyd
etdiklori verilon niimunonin soklini vo iizorindoki Olgiilori geyd etmokls

¢okdiklorina nazarat edilir.
5 sm

—~ o

18 mm
9 sm 10 sm

Oturacaginin sahasi: 25 mm?

Oyronmo gabilyati zaif vo miisahido altindaki sagird 16vhoda isloys bilor. Lévhado
isloyon sagirdlo holl adimlart asagidaki kimi sual-cavabla miisaiyot edilmoklo
yerino yetirilir. —
Bu fiqur neco adlanir? Diizbucaqli paralelepiped. 5
Oturacaginin sahasini neca tapmaq olar. Sec = 2:3 sm?
Hiindiirliiyli necoyo borabordir? 9 sm P
Hacmi neca hesablamaliyiq? V = Soc i = 6:9 = 54 sm?

Saho vahidlari vo hocm vahidlori hansilardir. Biz 54 sm?-i m?-lo ifado etmok
istosok, hansi ¢evirmolori aparmaliyiq?

54 sm? : (100-100-100) demali, 1000000-a bélmaliyik. 54 sm*-i m*-o ¢evirarkon
ogor siz 100-0 bolmiis olsaniz, bu sohv natico verar. 5-7 daqiqo.

2. Hocm verildikdos diistura goro digor olgiilorin tapilma mosolalori (D3) hall edilir.
Bu tapsiriglar1 miistaqil yerine yetirmolori {i¢iin 5-7 doqiqa vaxt verilir.

3. Situasiya tapsiriglart D4-D6 va avvalki biliklori ohato edon tapsiriglar D8-D9 .
yering yetirilir. Bu tapsiriqlar miizakirslorlo imumsinif faaliyyati olaraq yerino
yetirilo bilor.

Lakin 4,5,6 vo 7 némrali tapsiriglarin qruplarla is kimi yerino yetirilmosi faydali
ola bilar. Bu tapsiriqlar ilkin totbiq bacariglarini ohato edir.

Qruplar 6z aralarinda is bolgiisii aparmaqla masoalalori hall edirlor. Har bir qrupun
togdimatina gére masolo hollinin ohataliliyi, diizgiinlilyii miizakirs edilir vo
qiymatlondirilir. Qrup islerinin yerins yetirilmasine 15 daqiqa vaxt verilir.
Qiymatlondirma. Sagirdlorin miizakirolorde istirakina, fikrini togdimetmo
bacariqlarina, mossls holli bacariqlarina, qruplarla igds aktivliyino gérs miisahido
yolu ilo formativ qiymstlondirmo aparilir.
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2-ci-3cii saatlarda totbiq tapsiriglari yerino yetirilir.

Miirakkob fiqurlarin hocmini hesablama tapsiriglarinda sagird konstruksiyani
tagkil edan fiqurlarin hansi fiqurlar oldugunu miioyyonloagdirir.

Bu tip mosalalorin hallindo miihiim mogamlardan biri konstruksiyaya hocmi
artiran, yoxsa azaldan situasiyanin oldugunu agkar etmokdir. Sitiasiyadan asili
olaraq hocmlor ya toplanacaq, ya da ¢ixilacaq. Sagirdlors olavo sual verilir.
Sothin hesablanmast tiglin hacmin hesablama taktikasi, yoni ayri-ayri fiqurlarin
sothinin sahasini hesablayib, toplayib vo ¢ixmaq dogrudurmu? Bu yanagsmanin
sath ti¢lin dogru olmadig1 geyd edilir, konstruksiyasinin qurulusuna gors ayri-
ayr1 fiqurlarin miioyyan sothlori ito bilar.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarm halli:

D.5. Silindrin hiindiirliiyti 5 sm, tam sathinin sahasi 72 © sm?-dir. Silindrin
hacmini tapin.

Halli: 2=35,S,,=72 7t; silindrin radiusu R olarsa,
Sorto géro 2 nR*+2 7R - 5=72 =

R2+ 5R —36 =0. Buradan R =4 tapilir.

Onda, V=nR?-h=m-42-5=80 7 sm?

h=5

D.8. Silindrin yan sathi S-9, oturacaq ¢evrasinin uzunlugu C-ya barabordir.
Silindrin hacmini tapin.

Holli: Silindrin radiusu R, hiindirliiyii 4 olarsa, verilonloro goro yaza bilorik:

2nRA=S 2nR=C h_s R_C

T 9 T Y _C:» _2n3
¢ S _SC
V—TcR2h—1t-47r2 C ~4r

D.14. Sir9, oturacaq radiusu 15 sm, hiindiirliyti 20 sm
olan gablara doldurulmusdur. Sirs hiindiirliiyli 6 sm,
oturacaq radiusu 3 sm olan stokanlarda satilir. Bir
stokan sironin qiymati 3 manat olarsa, qabla dolu
sironin satisindan ne¢o manat pul oldo edilor?

Hslli: Hocm
V=mn-152-20~14137,2 sm?
Vstokan = ® - 3% 6= 54 - 1= 169,65 sm*
20 m

n=————= 83 stokan sira, P = 250 manat
Vstokan

15m
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D.15. Borunun daxili diametri 24 sm, xarici diametri 28 sm
vo uzunlugu 35 sm-dir. Borunun hazirlandigi materialin
sixlig1 0,6 g/sm? olarsa, borunun kiitlasini tapin.

Halli: V=mn (14>-12?)-35=m-52-32=5717,7 sm?
m=v-p=3431q=3kq431 q 35

D.18.Sakildo verilonlora goro miirakkob ¢ W2m,
fiqurlarin hocmini hesablayn. 14
Halli: c) V=V, +V,=
=n-252+n-12-3= 2m
=12,5n+3n=155n1tm?

f——5m—
D.24. Suvuran nasosun silindrinin porseninin diametri 60
mm, horokot mosafasi 150 mm-dir. Porsen 1 doqiqodos 40
dofa horokot edir. Nasosun 1 saatda vura bilocoyi suyun 15 sm
miqdarini tapin.
Holli: Ovvalco silindrin hacmin tapagq.
Vi=n-9-15=135nsm?
1 doqigoys 40 dofo horakat etdikdo V=40 - V, =40 - 135 © = 5400 © sm?
1 saatda nasosun vurdugu suyun miqdar1
V=60-5400-3,14= 1017876 sm* = 1,02 m?

R=3sm

Dars 88-90. Konusun hacmi. Kasik konusun hacmi. 3 saat.
Doarslik soh. 180-183

Mbozmun standarti.
3.2.4. Konusun, kasik konusun yan sathlorinin, tam sothlorinin vo hacmlorinin

tapilmasina aid masalolor hall edir.

Sagird bacariglar:

m konusun hocmini emprik iisulla, modells toqdim edir;

m konusun hacmi diisturunu izah edir, s6zlo, analitik yazilisla, sokillo toqdim edir;
m konusun hacminin hesablanmasina aid miixtalif masalalari hall edir.
Animasiyali niimayis

https://www.youtube.com/watch?v=0ZACAU4SGyM &feature=youtu.be

Kartondan oturacaq radiuslar1 vo hiindiirliikklori eyni olan silindir vo
konussakilli modellar diizoldin. Konussakilli gabla (qum, diiyii va s) silindrik
gab1 doldurun. Neg¢a konussakilli gab silindrik gabi doldurdu? Ug dolu
konussakilli gabin silindir gab1 doldurdugu fikri dogrudurmu?
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Tacriiba. )
h ﬁ

Sagirdlar tacriibi olaraq yoxlamagqla bu suallara cavab verirlor. Bu tocriibalorin
kecirilmoasi hocm diisturunu uzunmiiddotli yaddasda saxlama effekti yarat-
magqla barabar diisturun da totbiqini asanlasdirir.

Konusa silindirn imumi torifindon
yanagmaq olar. Tutaq ki, P Noqtosi "
silindrin oturacaqlarindan birinin tizs-
rindadir. Bu ndqts ilo digar oturacagin \\@/._
hor bir ndqtesini birlogdiron biitiin
parcalarin v oturacagin omolo gotridiyi \ Sor
fiqura konus (vo ya konik fiqur) dey- "
ilir.

Hor bir sagirdin konusun hacmini emprik yolla, modells vo asagidak: kimi
diisturla, sozlo vo sokillo togdim etmo bacariglarinin formalasdirilmasina
calisilir. Homginin gostorilon Youtube linklorindon bu tocriibalori izlomalori
¢ox vacibdir.

Konusun hocmi oturacagi ilo hiindiirliiyi
hasilinin ti¢ds birina barabardir.

1
V:?Soth, Sot =mr? V:;_Tcrzh

Mail konuslarin diiz konuslardan na ilo forqlondiyi sorusulur. a) _|'
Sagird diiz xottin miistoviyo perpendikulyarligini real ogyalar Sy m
tizorindo modellosdirmayi bacarmalidir. Bu ciir modellos- :
dirmoalori sinifdo hor bir sagirdin yerino yetirmoayo tosviq edil-
mosi tovsiya olunur.

2-ci saat. Kosik konusun hocmi. Kasik konusun hacminin alinma diisturu
imumsinif foaliyyati olaraq miizakirslorls yerina yetirilir. Hocm vahidlorinin
qarsiliglt ¢evirmalarine diqqot edilir. Sagirdlor hocmin m?, sm?, mm? kimi
6l¢ii vahidleri ilo yanas1 hocmin ton, litr, millilitr kimi maye tutumu
vahidlori va onlar arasinda qarsiligli alagolori shata edon tapsiriqlar yerino
yetirirlor.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D.12. Hindiirliiyti 8 sm olan silindr formali gqab hiindiir-
liiyti 4 olan konus formali gabla sokildo gostorildiyi
kimi birlosdirilmisdir.Qab1 tors ¢evirdikdo suyun é
saviyyesi 12 sm olmussa, konusun /4 hiindiirliyi
ne¢o santimetrdir?

—co——i

Holli: Sorto géoro V=m>"-8 =-:];— w2 h+ w2 (12— h) Buradan

8 =—:];—h + 12— h voya h =6 sm oldugu tapilir.

D.13. Olgiilari sokildoki kimi verilon konussokilli gabdan do-
qigads 4 sm® su damcilayir. Dolu gabin 80%-i no miiddoto
bosalar? 1 sm* = 0,001 / olmasindan istifado edorak gabin
tutumunu litrls ifads edin.

Holli: Verilonlors goro 7 = 6 sm, & = 20 sm-dir. Onda qabin
hocmi
V=%n L6220 =%- m-36-20=m- 240~ 754 sm* = 0,75 litr olur.

Qabdaki suyun 80%-i toxminon 754 - 0,8 : 4 = 151 doqiqoay» bosalar.

8 sm
D.19. Kosik konusun dogurani 13 sm, oturacaqlarinin -

radiuslar1 uygun olaraq 8 sm vo 3 sm olarsa, tam sothinin
sahasini vo hocmini hesablayin.
Holli: Kosik konusun tam sothi

Stam=nl(R+r)+nR2+nr2=
=n-B-8+3)+n-&+n-32=n(143+64 +9) =216 1 sm>-dir.

Kaosik konusun hacmini tapmagq iigiin avvalca hiindirliiyiinii tapagq.
r=3sm, R=8sm, /=13 sm oldugundan

h=~I>— (R -r)* =V132— (8 — 3)*= 12 sm olur. Onda kasik konusun hacmi

V=7 he(R24724Rr)=7 12+ (82432+8-3)=4m-(64+1+24)=388msm’
olar.
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D.20.

Domirdon hazirlanmis agziagiq siid qabi kosik konussokilli olmagla hiindiir-
liyii 15 sm, oturacaqlarinin radiuslar1 8 sm vo 16 sm-dir. Siidiin 1 litrinin qiy-
moati 1,35 manat olarsa, qabla dolu siidiin satisindan na qador pul alds edilor?
Qaba sorf edilon metalin har 100 sm?-nin qiymaeti 0,95 manat olarsa, bir qabin

materalina no qodar pul xorclonmisdir? <lbsm ,
Holli: R = 16 o

r=8 h=15 I=\(R-v)*+h?=Vg15-17 San
V=?- 15-(162+8+16-8)=57n (256 + 64 + 128) =

~7037 sm*= 17,037 [ >
Siidiin satisindan oldo olunan pul P= 7,037 - 1.35 = 9,5 manat olar.

S=rnlR+1)+nr?=n-17 (16 +8)+ -8 =472 n~ 1482,83 sm?
Onda, gabin materialina P = 14,09 manat pul xarclonar.

Dars 91-94. Kiira va hissalorinin hacmi. 3 saat. Darslik soh. 184-188

Mbszmun standarti.

3.2.5. Kiiranin sathinin sahasinin vo hocminin tapilmasina aid masalalor hall
edir.

3.2.6. Kiiranin hissalorinin (kiirs seqmenti, kiirs sektoru) sothlorinin sahalorini
va hocmloarini tapir.

Sagird bacariqlar::

m kiironin hocmini emprik tisulla, modello togdim edir

m kiironin hocmi diisturunu izah edir, sozlo, analitik yazilisla sokillo toqdim edir
m kiironin hocminin hesablanmasina aid miixtolif moslolori hoall edir
https://www.youtube.com/watch?v=aLyQddyY8ik
https://www.youtube.com/watch?v=h4j813p22e8

Tacriiba. 1. Har hansi top gotiiriin. Onun diametrini toxmin edin.

2. Diameri va hiindiirliiyii topun hiindiirliiyii ilo eyni olan silindrin agilig soklini
kagiz tizorinds ¢okin.

3. Kagiz1 kasib qatlayib, yapisqanli bantlarla barkitmoklo

agz1 agiq silindr quragdirin. Silindri hiindiirlityl boyu 3

barabar hissoya bolmokls iizerinds isarslor qoyun.

4. Topun otrafina folqa va ya bark parca ¢gokin vo sferik

torba diizaldin. Torban1 qumla doldurun.

5. Qumu diizaltdiyiniz silindr qaba bosaldin. Silindrin hans1 hissasi qumla
doldu?
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Kiirs sothini iifiiqi vo saquli xatlorls (meridian vo
paralelloarlo) soboka soklinds hissalora ayirsaq va
sobokani togkil edon har bir kigik “diizbucaqli”nin
topasini sferanin morkazi ilo birlosdirsak, kiiranin
kicik “piramidalar’dan toskil olundugunu tosov-
viir etmak olar.

Animasiyali niimayis.

https://www.youtube.com/watch?v=aLyQddyY8ik
https://www.youtube.com/watch?v=h4;j813p22e8

Sferanin hacmi diistiuru da silindr, konusun hacmi darslorinds oldugu kimi tocriibi
yolla, modells va internet linki vasitosi ilo animasiyali niimayislori izlomakls,
askar edilir, “kosf edilir”. Kiironin hacmi diisturu sozlo, diisturla, sokillo olmagla
asagidaki kimi toqdim edilir.

.. . . . . markaz radius, r
Kiironin hocmi -4_r ilo radiusu kubunun hasiling

barabardir. 3

4

V=3

3

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.6 Kosmik gomilori yanacaqla tomin etmok ti¢iin kos-
mik satl adlanan orbital gomilordon istifads edilir. Bu
gomilor Yeratrafi orbitdoki gomilore lazimi yiiklori
catdirmagq Ui¢iin istifados edilir. Satllar digor kosmik
gomilordan forqli olaraq dofslarlo orbito gedib qayitmaq *
imkanlarina malikdir. Satlin maye oksigen vo maye :
hidrogen ¢onlori var.

Maye oksigen ¢ani formaca yarimkiirs, silindr vo konusun birlosmasindon
diizoldilmisdir. Maye hidrogen c¢oni iso sonlarinda yarimkiiro olan
silindirdir. Sakilda verilon 6lgiilora gora ¢onlorin hacmini hesablayin.

Maye oksigen ¢oni Maye hidrogen ¢ani

42 m 42 m

L,Tmétm_&l m~‘ —212m —
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Holli: Maye oksigen ¢oni radiusu 4,2 m olan yarimkiiroden, radiusu 4,2 m,
hiindiirlilyii 4 m olan silindrdon va hiindiirliiyli 8,1 m olan konusdan ibaratdir.
Conin hacmi:

An 1

Vis o S 420 m A2 4o 422 8.1 = 167.85 1% 526.5 ()

1
2
Maye hidrogen ¢oni radiusu 4,2 m olan iki yarimkiiradan, radiusu 4,2 m,
hiindiirliiyii 21,2 m olan silindrdan ibaratdir. Conin hoacmi:

Vvo=2-L .47“ 423+ 422212 =98784 1w +373.968 1 =

2 = 472,752 1~ 14852 (m?)

D.10 Kiironin diametrino perpendikulyar olan miistovi diametri 3 sm vo 9 sm
olmagla 2 hissoya boliir. Kiironin hacmi hansi hissalora boliintir?

Hbolli: Sorto goro O1A =3 dm, O:B =9 m.

Demali, ¢evronin diametri d =3 + 9 = 12 sm-dir

d =2R oldugundan, R =12 : 2 = 6 sm-dir. R radiuslu kiironin

H hiindiirliiklii seqmentinin Veqm= TH?(R —%H) A

hacm diisturundan kiirenin boliindiiyii seqmentlorin ‘ X

hocmlori uygun olaraq

1
Vi= w32 (6- 3 3)=45m (sm),

Vo=m92-(6— % 9) =243 n (sm?) olar.
B

Dors 95-98. Oxsar fiqurlarin hacmi. Umumilasdirici tapsiriglar. 4 saat
Darslik soh. 189-193

Mboazmun standarti
3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalor hallins totbiq edir

Sagird bacariqlar:

m foza fiqurlariin oxsarliglarini onlarin xatti 6l¢iilorinin nisbatine gore
miayyan edir

m oxsar foza fiqurlarinin verilon xatti 6l¢iiloring gors onlarin hacmlori nisbatini
mioyyen edir.

m foza fiqurlariin oxsarligindan istifade etmoklo miixtalif masalolori hall edir.

Foza fiqurlariin oxsarlig1 miistovi fiqurlarda oldugu kimidir. Yoni oxsar fiqurlarin
formasi eynidir, yalniz xatti 6l¢iilori miisyyon omsalla forqlonir.
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Oxsar fiqurlarin uygun bucaqlari barabar, uygun
Olciilori miitonasibdir.

Oxsar foza fiqurlarinin istonilon xatti dl¢tilorinin nisboti
borabor olmalidir. Bura firlanma fiqurlarinda hiindiir-
lik, diametr, radius, ¢evro uzunlugu, doguran vo s
miimkiin 6l¢ililor daxildir. Oxsar fiqurlarin saholori
nisbati xatti Ol¢iilorin kvadratlar1 nisbatine, hacmlarinin
nisboti isa xotti Olgiilorin  kublarinin nisbatina
borabordir.

Homotetiya oxsarliq ¢evrilmosidir, homotetiya morkozi
adlanan miioyyon noqtoyo nozoron fiqurun A omsali ilo o
boyiimasi vo ya kigilmosidir. - of

Sagirdlore asagidaki kimi sifahi suallar verilir.

1) Iki prizmanm xatti lgiilorinin nisboti 1: 4 kimidir. Onlarmn saholori nisbatini
sOyloyin.

2) iki kiiroden birinin radiusu 6, digorininki 9-dur. Onlarin hacmlori nisbatini
sOyloyin.

? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
u

konusun daxilinds yerlosdirilmis on bdyiik radiuslu kiironin
hacmini tapin.

b) Radiusu 7, hiindiirlyii / olan konusvari qabin daxilindos yer- M@A
lagdirilmis an boyilik hocmli kiirenin radiusunu tapin.

D 7. (soh 192) a) Radiusu 6 sm, hiindiirliiyi 8 sm olan ﬁ h=8sm

7=6sm

Holli: a) Radiusu 6 sm, hiindiirliiyii 8 sm olan konusun T
dogurani / = V6> + 82= 10 sm olar. Konusun daxilinda ‘\
yerlogmis on boyiik radiuslu kiiro konusun oturacagina ’
vo biitlin doguranlarina toxunmalidir. Konusun ox !
kasiyina baxagq. L m

o R 8-R O r C
ATT:0:1 ~ ATOC oldugundan - 10 ° Buradan
10 R =48 — 6R, R = 3 sm. Onda axtarilan kiiranin hocmi V = in ‘R3=

} 3
=3 3°=108 © sm’olar.

b) Yena do ox kasiyine baxaq vo ATT:0:va ATOC iigbucaqlarinin oxsarli-

gindan istifads edok. O1T = 4 — R oldugundan R__k-R miinasibatini
NP+ R
yaza bilorik. Buradan R(V2 + h? ) =rh— 1R, R = her tolob olunan
i?+ Wty

on boyiik hocmli kiironin radiusunu tapmis olurug.

153



Adi

1) Tamamlayn.

Isci voraq N1

Soyadi

Tarix

Vi= kiire Vion silindr
Vkon i kﬁrg
2) Cadvali doldurun.
Radius | Cevra Daironin Hﬁndi'ir.lﬁyi:l 6 sm | Hiindiirliyii 6 sm | K {iranin
uzunlugu | sahosi olan silindrin olan konusun hocmi
hacmi hacmi
10 sm
3) Olgiilori 60 sm x 90 sm, hiindiirliiyii 2,40 m ’5- i
olan ¢andaki suyun saviyyasi 1,80 m hiindiir- = |
liikkdadir. Cona boyu 1,80 m olan soxs girso 2,40 m
condoki su hansi soviyyoyo yliksolor? Gosto-
rig: Soxsi radiusu 20 sm olan silindrik formada 1 g0 m
fiqur kimi gobul edin.
90 sm
60 sm
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6- c1 bolma iizrs summativ qiymatlondirms meyarlar1 cadvali

No Meyarlar Sagird haqqinda
geydlar
1 Silindrin hacm diisturunu izah edir, s6zla, analitik
' yazilisla, sokillo togdim edir
Silindrin hacminin hesablanmasina aid miixtalif
2. . .
moslalori hall edir
[Konusun hacm diisturunu izah edir, s6zls, analitik
3. . . .
yazilisla, sokills toqdim edir
5 [Konusun va kasik konusun hacminin
’ hesablanmasina aid miixtalif masalalari hall edir.
6 Kiironin hocmi diisturunu izah edir, s6zlo, anali-
© [tik yazilisla, sokills toqdim edir
7 [Kiironin va hissalarinin hacminin hesablanmasina
’ aid miixtolif masalalori hall edir
3 Oxsar foza fiqurlarinin hacmlorine aid masalalori

holl edir.
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Dars 99. 6-c1 bolma iizra summativ qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) Oturacagg¢nin radiusu 5 vahid, hiindiirlityti 12 vahid
olan silindrin daxilins oturcaginin radiusu vo hiindiir-
lilyli onunla eyni olan konus yerlogdirilmisdir.

Konusn xaricinds, lakin silindrin daxilinds qalan hocmi
n vahidlorls tapin.

2) Hocmi 3007 sm? olan konusun hiindiirliyii 15 sm-dir. Konusun oturacaginin

radiusunu tapin.

N137

3) Olgiilori sokildoki kimi olan konusun hacmini tapin.

4) a) 3-cii sualdaki konusa oxsar olan har hansi bir konusun uygun 6lgiilorini
yazin.

b) 3-cii sualdaki konusa oxsar olaraq miioyyon etdiyiniz konusun hocmini tapin.

5) Magazada satilan hiindiirliiyli 6 sm, oturacaginin radiusu 5 sm olan konussokilli
qizili suvenirin kiitlasi 0,945 g-dir. Qizilin sixlig1 19, 32q/sm’-dir. Suvenirin xalis
qizildan olub olmadigini izah edin. Sixliq = kiitlo/hacm diisturundan istifads edin.

6) Oturacagnin sahasi S, hiindirliiyii / olan konus oturacagina
paralel miistovilarlo vo eyni hiindiirliiklii gatlara kasilmisdir.
Hor bir hissonin hacmini asagidaki addimlarla tapin.

a) an yuxaridaki gat (biitdv konusa oxsar konus olaraq, oxsarliq
omsali 1/3)

b) orta qatdaki kosik konus (paralel miistovilorlo ayrilan iki
konusun hocmlori forqi kimi)

c) alt qatdaki kasik konus (verilon konusla ayrilan ikinci konusun hacmlari forqi
kimi)

7) Hindiirliyti 1,5 m, oturacaginin radiusu 75 sm olan su ¢oninin tutumunu
hesablayin.
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8) Hansinin hacmi daha boytikdiir?

12'sm

9) Leyla oturacaginin radiusu 4 sm, dogurani 12 sm olan konusun hocmini
asagidaki kimi tapmisdir. Leylanin mosloni diizgiin holl edib-etmadiyini izah
edin. 1
V= 3 w4212
_l612
3

=647

Cavab: konusun hacmi 641 sm?

—
\S)

10) Verilon odlgiilora gors hansinin hacminin daha boytik oldugunu miioyyon

©

11) Kompleks fiqurun hacmini tapin.

< Ssm___y,

6 sm

1 sm

2 sm

5sm

12) Radiusu 5 sm olan kiirodon uygun seqmentin hiindiirliiyii 2 sm olan kiira
sektoru kasilib ¢ixarilmigdir. Kiira sektorunun hacmini tapin. Sektorun hacmi
kiiranin hacminin hansi hissosini toskil edir?
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7-ci bo6lma iizra planlasdirma cadvali

Isas va alt mazmun Dors Ne Mévzu Doars | Darslik
standartlar: saat1| sah.
100-102 Funksiyanin artma vo azal- 3 1195-199
ma araliglarinin tapilmasi
Funksiyanin bohran noqto-
. . |103-105( 3 1200-207
2.2.1. Funksiyanin toro- lori vo ekstremumlari
mosinin  komoyi ilo
onun stasionar noqtalo- Toéromonin totbiqi ilo funk-
rini tapir, bu noqtolorin siyanin  qrafikinin qurul-
ekstremum ndoqtolori masi.
olub-olmadigmi  yox- 106-109[ Coxhadli funksiyalarm| 4 |208-211
layr. grafikinin qurulmasi
Rasional funksiyalarin qra-
2.2.2.  Funksiyalarin fikinin qurulmasi
dir1l -
;fiiigl Tﬁfll;z;iaqgi_ Ekstremumun tapilmasina
4 . [110-112] aid masals halli. Optimal-| 3 212-218
ferensial hesabini totbiq
. lagdirma
edir.
Umumilosdirici tapsiriglar
113-115[ Summativ giymotlondirma 3 [219-220
tapsiriqlari.
Comi 16
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Dars 100-102. Funksiyanin artma vd azalma aralhiglarinin tapilmasi.
3 saat. Darslik sah. 195-199

Mazmun standarti.
2.2.1. Funksiyanin toromasinin kdmayi ilo onun stasionar noqtalorini tapir,
bu noqgtalorin ekstremum noqtalori olub-olmadigini yoxlayir.

Sagird bacariqlar:

m funksiyanin artma vo azalma araliglarini onun qrafiki tizerinds gdsterir;
m funksiyanin artma vo azalma araliglarini funksiyanin téramosine goroe
milayyon edir.

Biz indiys qoador grafiklori funksiyanin qiymatlor codvaline gors qururdug,
hamginin bir neca alverisli ndqtoni miioyyon etmokls kvadrat, kub funksiyalarin
grafikini sxematik ¢oko bilirik. Sads rasional funksiyalarin qrafikini sxematik
qurarken iss funksiyanin asimptotlarin1 da miioyyon etmok lazim golirdi. Amma
istonilon funksiyanin qrafikini qrafkalkulyatorun komayils asanliqla daqiq qurmaq
olur. Bas grafkalkulyatorlar bu qrafiklori hansi informasiya osasinda qurur?
Osasini limit, toroma vo inteqralin togkil etdiyi riyaziyyatin bir bdlmasi olan riyazi
analizin qayda, torif, teoremlorinin funksiya haqqinda miioyyen etdiyi molumatlar
grafkalkulyatorlara bu isi gormays imkan verir.

Bu boélmads biz téromenin komayilo funksiyanin artma, azalma araliqlarini,
ekstremumlarini tapmagi, toromonin komayils ¢oxhadli vo rasional funksiyalarin
grafikini qurmagi dyronacayik. Homginin téromoenin totbiqi ilo optimallasdirma
masalalorini hall edacayik.

Doarslikdo verilmis 0yronmo bloku sagirdlorlo birlikde arasdirilir. Sagird
parcada kosilmoz funksiyanin toyin oblastindan olan araliqda x> > x; sortini 6doyon
ixtiyari x1, x2 Uglin f{x2) >£(x1) vo ya f{x2) <f{x1) sortini yoxlamaqla funksiyanin
bu araliqda artan vo ya azalan oldugunu miioyyon etmoyi bacarmalidir. Bu mog-
sadls funksiyalarin qrafiklorinin oks edildiyi is¢i voroglordon istifado etmok olar.

Toromonin isaresine gors funksiyanin artma vo azalma intervallarmin toyin
edilmasi isini oslinde bucaq amsalinin isarasine gére miisyyan etmoklo avvalki
dorslorimizde aragdirmisiq. Sagird artiq toxunanin ¢okilo bildiyi ekstremum
noqtalorinds toxunanin ifiiqi diiz xott oldugunu bilir vo bu ndqtado bucaq
omsalmin qiymatinin sifir olduguna aid ¢coxsayli tapsiriqlart yerino yetirmisdir.

Bu dorsdoa funksiyanin xassalari, tok vo ya ciit funksiyalar, funksiyalarin
asimptotlari, funksiyanin tayin oblasti vo giymatlor ¢oxlugu, qrafikin koordinat
oxlar1 ilo kosigmo ndqtelerinin miioyyan edilmasi haqqinda biliklorin yada
salinmasi magsadouygundur. Homg¢inin funksiyanin tdromasinin tapilmasi, tonlik
vo borabarsizliklorin holli bacariglart da téromenin totbiqi ilo funksiyanin
arasdirilmast bacariqlarinin asasini toskil edir. Bu moagsadle verilon isci
varaqlorden istifads etmok olar.
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Isci varaq N1

Adi Soyadi Tarix
1) Tonliklori hall edin.

a) X*’-Tx+12=0

b) 4x’-9=0

¢) 18V =36v

d) a*+5a=3a+35
e) 497-19,6t+2,5=0
f) X*+6x>+3x-10=0
x*—5x—14

& —— 1 0
2) Borabarsizliklori hall edin. Dayigonin miimkiin olmayan qiymati varsa, qeyd
edin. Qiymatlarini yazin.

a) 2x—-10>0

b) x(x+5)<0

¢) X}(x-4)>0

d) ¥*+5x-14<0

e) x—3)x+2)(x—-1)<0

X
>
0 x2—1 20

3) Funksiyanin grafikinin x oxu ilo kesisma ndqtslorini tapin.
a) f(x)=5x-15

b) g (x)=x*—3x-28

) h(x)=x*+6x>+11x+6
2_
dy=2—7

x2+1
4) Funksiyanin toyin oblastini vo qiymoetlor coxlugunu miioyyon edin.

a) y=2v+1 O0f@=1=2
x—2
b) f(x)=x*-9 Bk (0 = 2319
¢) f(X)=x3-5x2+2 !
_ X
OrM=517

d) g(v) = 7
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Isci varaq N2

Adi Soyadi Tarix

1) Tak va ciit funksiyanin torifini yazin. Qrafik tosvir edin.

2) Qrafiklori verilmis funksiyalarin tok-ciitliiyiinii aragdirin.

a Bz AT
) 5 / b) Ao T/
11\ AN
V IR | [\
270 2 1x 2 > | x
[ 15 | |
/ | 11X/
[ | ¢
¢) RS d) R s
9) \ o)
el \
2 10 X N 2 | x
0} \ 0} \
/ \ \

3) Funksiyalarin tok, ciit vo ya he¢ birindon olmadigini cabri {isulla miisyyon edin.
a) y=2x
b) r(x)=x*+2x+1
¢) f(x)=—x*+8
d) s (5)=x*-27

& h(¥)=x+t
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Isci varaq N3

Adi Soyadi Tarix

Hans1 codvalin hanst qrafiks aid oldugunu miioyyaen edin. Fikrinizi asaslandirib
yazin.

Dx e S AT
a 0 a yoxdur
0 b yoxdur
c 5 c -1,7
) ) Y W
a 0 a yoxdur
0 b 0
c 5 c -2
a) b)

IN]
S|--
ak--

c) d)
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Funksiyanin artma, azalma araliglarinin téromonin isaresine gore miioyyan
edilmosi hagqinda teoremin orta moktob kursunda isbati nozordo tutulmur. Lakin,
sinfin va ya sagirdin soviyyosindon asili olaraq bunun isbatin1 vermok olar. Isbat
sadodir vo pargada orta qiymot haqqinda teoremo asaslanir. Teorem onu ilk dofo
isbat etmis Italyada dogulmus, sonralar Fransada yasamis boyiik riyaziyyatgi
Lagranjin sorafina Laqranj teoremi do adlandirilir. Napoleon Bonapart Laqgranji
riyaziyyatcilar arasinda “an yiiksok piramida” adlandirmigdi.

Teorem (Laqranj). Funksiya [a; b] par¢asinda kosilmaz va (a; b) intervalinda
diferensiallanandirsa, onda (a; b) intervalinda elo ce (a, b) odadi var ki,

- LOL@

Teoremin hondasi monasi ondan ibaratdir ki,
[a,;b] par¢asinda funksiyanin grafikinin A
(a; fla)) va (b; f(b)) noqtalorindon kegon
kosono paralel olan toxunan diiz xatt vardir. -]
Torama ilo izahi isa ondan ibaratdir ki, (a,b)
intervalinda els ¢ ndqtasi var ki, bu noqtodaki !
qiymati f’(c)-o borabor olan ani doyisme — A "Nei(@)
stirati, [a,b] parcasindaki orta doyismo siiro- T c b
tino borabordir.

(b, f (b))

» X

Diqgoat edin! Teorem ani doyismonin qiymatini miioyyon etmir, onun
movcudlugunu hokm edir. Bu teorem boylik praktik oshomiyyat kasb edir.

Maosalon, f(x) =5 — 4 funksiyasinin (1; 4) intervalinda
X
- S (B)—f(a)
fie=1

Goriindiiyt kimi, teoremin sortlori 6donir: funksiya [1; 4] parcasinda ko-
silmazdir, (1; 4) intervalinda diferensiallanandir, demali bu intervalda elo bir
¢ qiymati var ki,

sartini 6doyan ¢ -nin qiymatlorini tapin.

= LOSW

Bu qiymati f '(x) funksiyasinin ifadesindo yerino yazmaqla ¢ ndqtesini
miioyyan edok.

4 4
f'(x):; gIl;c=j:2
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¢ ==+ 2 qiymatlorindon (1;4) intervalinda olan ¢ = 2-dir.
Demoli, toxunan absisi x =2 olan noqtods ¢okilmisdir,
(1; 1) vo (4; 4) noqgtalorindon kegon kosona paraleldir.
Bunu grafikdon do gdérmak olar.

Artiq, funksiyanin artma, azalmasi haqqinda teoremi isbat etmak olar.

Teorem. Ogor funksiya [a,; b] parcasinda kosilmoaz vo (a; b) intervalinda
diferensiallanandirsa:

® /' (x) > 0 olarsa, funksiya [a; b] parcasinda artandir;

® /' (x) < 0 olarsa, funksiya [a; b] parcasinda azalandir;

® /' (x) =0 olarsa, funksiya [a; b] par¢asinda sabitdir.
Isbati. x1 vox2 qiymatlori xi < x2 olmagqla [a, b] pargasindan gétiiriilmiis har hansi
qiymatlor olsun. ffunksiyasima [x1; x2] parcasinda Laqranj teoremini totbiq etsak
f(x2)—f(x1)=f"(c)(x2 — x1) oldugunu yaza biarik.
Burada ¢ adadi x1 va x; arasinda yerloagir: x1 < ¢ <x2
Boraborliyin sag torofinin isaresini f'(c¢) miioyyon edir. Ciinki (x2 — x1)
miisbatdir.
f"(c) >0 olduqda, f (x2) —f(x1) > 0; f (x2) > f(x1) voya f(x1) <f(x2) olur vo
funksiya artandir.
f"(c) < 0olduqda, f'(x2) — f(x1) < 0; £ (x2) < f(x1) voaya f(x1)>f(x2) olur vo
funksiya azalandir.
f'(c)=0o0lduqda, f(x2) —f(x1)=0; f(x1)=f(x2) olur vo funksiya
[x1; x2] pargasinda sabitdir. x1 vo x2-nin ixtiyariliyindon f (x) funksiyasi [a, b]
pargasinda sabitdir.

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.9. a) Arqumentin hans1 qiymatlorinds funksiyanin tdramosinin sifira
barabar oldugunu tapin.
b) Funksiyanin artma va azalma araliglarini tapin.
Hballi: 8) a) g (x) = x-Inx, x > 0 funksiyasinin téromasini tapaq:
2 '(x) = Inx + x- %zlner 1.
g'x)=0<Inx+1=0;
Inx = —1; x = ¢! téromoanin 0-a barabar oldugu noqtadir.

b) x = —— noqtesinin funksiyanin toyin oblastin1 bdldiiyii araliqlarda sinaq
noqtasi segmaklo toromonin isarasini miioyyan etmok olar:
g - ki
0 1

e
Demali, x € (0; %] olduqda funksiya azalir, xe [% ; +00) olduqda is9 artr.
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D.11 b) b-nin elo giymatlorini tapin ki, f(x) = x>+ bx*+12 x + 3 funksiyasi biitiin
haqiqi oxda artan olsun.

Holli: Funksiyanin téromasi miisbot oldugda funksiya artandir (sonlu sayda
noqtods tdroma sifir ola biler). Istonilon x diciin /' (x) > 0 olmalidir.
Funksiyanin téromosini tapaq. f' (x) =3 x*+2bx+12

3 x*+ 2bx + 12 > 0 borabarsizliyinin biitiin haqiqi oxda dogru olmasi tigiin sol
torofdoki kvadrat tigchodlinin diskriminant1 miisbot olmamalidir.

D =4b>-144 <0; b>-36 <0, be [—6; 6] oldugda verilmis funksiya biitiin haqiqi
oxda artan olar.

Dars 103-105. Funksiyanin bohran noqtalori vo ekstremumlari.
3 saat. Darslik sah. 200-207

Mazmun standarti.
2.2.1. Funksiyanin téromosinin kémoyi ilo onun stasionar ndqtslorini tapir,
bu noqtalorin ekstremum noqtalorin olub-olmadigini yoxlayir.

Sagird bacariqlari.

m téromonin kdmayils ekstremum noqtalorini miioyyon edir;

m toromonin igarasinin doyismasing gora ekstremum noqtalorinin maksimum vo
ya minimum oldugunu miioyysn edir;

m ckstremum ndqtslarinin tapilmasina aid masslslor hall edir.

Bir ne¢o ekstremum ndqtalorinin oks edildiyi qrafik tosvir izorindo minimum,
maksimum noqtolori miioyyan edilir.

a Ci (&) c3 (e Cs b
Sagirdlor grafikde geyd edilmis noqtoalords funksiyanin qiymati, toromonin
qiymati, bu noqtelordoki toxunanin voziyyati vo bucaq omsali haqqinda fikir
yurtdirlor.
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Bohran noqgtolorinds funksiyanin téromasi ya sifra barabardir, ya da bu noqtodo
funksiyanin toromasi yoxdur.

Bohran noqtalorinds téromo varsa, toxunanin bucaq omsali sifirdir vo toxunan
x oxuna paralel olan tifiiqi diiz xattdir; toromo yoxdursa, uygun ndqtods gqrafiks
toxunan yoxdur.

Bohran noqtesinin maksimum vo ya minimum oldugunu iss bdhran
noqtasindon sagda va solda olan qiymatlorlo toromonin isarssini yoxlamagla
tapmaq olar. Asagidaki kimi qrafik tosvirlor isaronin doyismosing goro
ekstremumlari ayani tosvir edir.

Sagird funksiyanin téromasinin olmadig1 noqtalords do ekstremumun ola bilo-
coyini basa diigiir. Bunun asagidaki kimi qrafik niimunalor tizorinds tanidilmasi
tovsiyo edilir.

Funksiyanin tdromasinin isarosine gora funksiyanin maksimumu, minimumu

v S 0)>0 1 f'(x)<0
a C
¢ minimum noqtasidir. ¢ maksimum noqtosidir.

(

fT(x)<0

a C

frx)>0

QpF====
[N

¢ noqtasi kasilmaz f funksiyasinin bohran ndqtesi olduqda birinci tortib téroma
ilo funksiyanin maksimumu vo minimumu asagidaki qaydalarla tapilir:

1. ¢ ndqtosini kegdikdo /' isarasini miisbotdon monfiyo doyisirso, (x < c¢ iiglin
f'>0vox>cigilin f'<0), cndqtesi f funksiyasinin maksimum noqtosidir.

lokal maks. lokal maks.

7'>01f<0

S, Oéf' <0

' ¢
f'(c)=0 f'(c) toromasi
yoxdur.

o
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2. ¢ ndqtosini kegdikdo /' isarosini monfidon miisboato doyisirse, (x < ¢ U¢iin <
0 vox>cigln f'>0), cnoqtesi f funksiyasinin minimum noqtosidir.

lokal . \/
. £1<0
min. =0

Py lokal min.!
b !
- c
c f'(c) toromosi
f'(c)=0 yoxdur

3. ¢ noqtosini kegdikdo ' isarasini doyismirso (f'-in isarasi ¢ -nin hor iki
torofindo eynidirso) ¢ ndqtoesi ekstremum noqtosi deyil (no maksimumdur, no do

minimum). / \
AN
=00

AN
| s
—é— L
f'(©)=0 f'(c) téromosi

yoxdur.

a sol uc noqtasi: x > a Ugiin /' < 0, (f' > 0) olarsa, a lokal maksimum (minimum)
noqtasidir.

lokal maks.
i lokal m%
/<0 />0
i 1
a a

b sag uc noqtosi: x < b ligiin f'< 0, (f' > 0) olarsa, b lokal minimum (maksimum)

noqtosidir.
lokal maks.
f% /

lokal min. | >0

b b
Darslikds verilmis niimuns tapsiriglarini sagirdlorin miizakirslorls dofterlorinde
yazmalar1 va ya ev tapsirigi olaraq bir daha miistaqil olaraq arasdirmagqlari tovsiyo
edilir. Sagirdin miixtolif funksiyalarin aragdirmasini apardigi niimuno toq-
dimatlarin aparilmasi vo bu toqdimatlarin sagird portfoliosunda toplanmasi

maqsadouygundur.

Funksiyanin lokal ekstremumlarinin tapilmasina aid tapsiriglar yerina yetirilir.
Ekstremumlari tapma tapsiriqlarinda asagidakilar miioyyon edilmolidir.

1. Stasionar ndqtalar;
2. Téromoanin olmadig1 noqtalor;
3. Uc nogqtalor.
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Niimuna. f{x) = x3 — 3x2 — 9x +5 funksiyasinin —2 < x < 6 araliginda OBQ va
OKQ-ni miiayyan edin.
Holli:

L.f'(x)=(x*—=3x>—-9x +5)' =3x2 - 6x2 -9

f'x)=0;3x2—6x>—9=0; 3(x+1)(x—-3)=0

x =—1, x = 3 stasionar ndqtalordir.

2. ffunksiyas1 ¢oxhadli funksiya oldugundan biitlin adod oxunda téromasi
var.

3. Uc noqtalar: —2 va 6.

x=-1,x=3,x=-2,x= 6 noqtalorinds funksiyanin qiymatlorini hesablayaq.
f(=2)=3,f(-1)=10, f(3) =-22, f(6) = 59. Bunlar arasindan qiymatca an
boylik olan1 miitloq maksimumdur, on kicik olan1 iso miitloq minimumdir.
Funksiyanin [-2; 6] par¢asinda miitloq minimumu f'(3) =22, miitloq mak-
simumu f'(6) = 59-dur.

min f{x) = A3) =-22, max j(x) =f(6) =59
[-2; 6] [-2

D.19. Miisahidoslorlo xastonin T temperaturunun (Farengeytlo) ¢ giindo

T(t) = -0,12 + 1,2t + 98,6; 0 < ¢ < 12, funksiyas1 ilo doyisdiyi miioyyon
edilmisdir. Bu funksiyaya gors temperaturun on boyiik vo an kigik qiymatlorini
tapin va situasiyaya uygun izah edin.

Holli: Xostonin temperaturunun doyismosini, yoni T(#) funksiyasinin
toromosini tapaq: T'(z) =—0,2-¢+ 1,2.
T'(¢) = 0 tonliyindon bohran ndqtssini tapaq: — 0,2-¢+ 1,2 =0 vo ¢ = 6 aliriq.
T : +
0 6

0 <t<6oldugda T'(r) >0, > 6 oldugda T'(¢) <0 oldugundan, = 6 maksi-
mum noqtasidir. T(¢) funksiyasini ¢ = 0;12;6 qiymatlorinds hesablayaq:
T0)=98,6 F;, T(12)=-0,1-144+1,2-12+98,6 =98,6 F
Trmax=T (6) =-0,1-36 + 1,2:6 + 98,6 =3,6 + 98,6 =102,2 F
Demali, temperaturun ©BQ: Tmax= 102,2 F;

OKQ isa: Tmin=98,6 F.
Yoni, xastonin baglangicda temperaturu 98,6 F olub va ilk 6 glinds
qizdirmasi artib, 6-c1 giin temperatur 6ziiniin an yiiksok haddins ¢atib:
Tmax=102,2 F va sonra tadricon xastonin qizdirmasi azalib va £ = 12-ci giin
temperatur 6z ovvalki halina diisiib. Tmin= 98,6F
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Isci varaq N4

Adi Soyadi Tarix

1) Biitiin odod oxunda kasilmoz funksiyanin lokal maksimum vo lokal mini-
mum noqtalarini yazin.

3) Asagidaki sortlora uygun hor hansi funksiyanin qrafikini ¢okin.

a) lokal minimumu (1; 1), lokal maksimumu (3; 3);
b) lokal minimumu (1; 1) va (3; 3);

¢) lokal maksiimumu ( 1; 1) vo (3; 3) ndqtolorindo olan.

4) Asagidaki sortlors uygun grafiklor ¢okin.

f(2)=3,7(2)=0vo

a) x < 2 olduqda f'(x) <0, x > 2 olduqda f"'(x) < 0.
b) x < 2 oldugda f”'(x) < 0, x > 2 olduqda f"(x) > 0.
¢) x #2 oldugda 1'(x)< 0.

d) x #2 oldugda f"'(x) > 0.
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Isci varaq N5

Ad1 Soyadi Tarix

Funksiyalarin bohran néqtslerini tapin, onlardan hansinin maksimum vo mini-
mum oldugunu miioyyon edin.

1) fx)=x>+8+7 2) f(x)=2x*—12x—-7
3) f(x)=sin(x) 4) fx)=x*-6x2+5

5) f(x)=(x-1)*(x-3) 6) f(x)=In(x*—-6x+11)
7) f(x)=2x>—96x +42 8) f(x)=5x-2

9) f(x)=5x+cos(2x+1)

Verilon parcada funksiyalarin on boyiik va on kigik qiymatlorini tapin.

S(x)=x—6x+5,[-2;5] f(x)=x>—5x*+ 58+ 7,[0;2]

@) =2-2,[-21] F) == [1:3]

x>+ 1

f)=x3-3x+5,[-2;1]
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Dars 106-109. Toramonin tatbiqi ilo funksiyanin qrafikinin qurulmasi.

4 saat. Darslik soh.208-211
Maozmun standarti.

2.2.2. Funksiyalarin arasdirilmasina va grafikinin qurulmasina diferensial
hesabini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m funksiyanin asas xassslarini, toyin oblastini, qiymstlor ¢oxlugunu, tok vo ya
ciit olmasini miioyyon edir;

m funksiyanin qrafikinin x oxunu kosma ndqtelorini miioyyan edir;

m funksiyanin béhran ndqtolorini miisyyaen edir;

m funksiyanin lokal maksimum vo minimumlarini miisyyen edir;

m funksiyanin qrafikini qurur.

Iki dors saati coxhadli funksiyanin qrafikinin qurulmasina, iki dors saat: da ra-
sional funksiyanin grafikinin qurulmasina ayrilmisdir.

Hor bir halda birinci dors saatinda niimunolorin arasdirilmasi, ikinci dors
saatinda iso tapsiriglarin yerina yetirilmasi mogsadouygun olardi.

1-2-ci saat. Coxhadli funksiyalarin grafikinin qurulmasinda grafikin x oxunu
kosma ndqtalorinin tapilmasi boyiik shomiyot kosb edir. Odur ki, ¢oxhoadlinin
miixtolif tisullarla vuruqglara ayrilmasi bacariqlarina digqoat edilir. Vuruglar
haqqinda teorem yada salinir. Masalon, f(x) = x* — 5x3 + x>+ 21x — 18 ¢oxhad-
lisini vuruglarina ayirmagq tigiin 18-in vuruqlarindan istifado etmaliyik (rasional
koklor hagqinda teorem). x = 1 qiymatinds /(1) = 0, demali x — 1 ikihadlisi bu
¢oxhadlinin vurugudur.

L) =x*-5+x+2lx-18 2.8 =x — x> = 21x + 18 gox-

coxhadlisini x — 1 ikihodlisino bolok.  hadlisini vuruglarina ayirmaliyiq.
52+ 21— 18] x—1 2(3) =0 oldugundan, x — 3 ikihadlisi
XX 542 _3rr18 &) ¢oxhadlisinin vurugudur.
A+ x X3—4x2-3x+18 |x—3
43 + 422 _ ——
—3x*+21x x> —3x? X—x—6
32+ 3x _x=3x
18x— 18 x>+ 3x
T 18x 18 —6x + 18
0| T —6x + 18
2. x2—x—6=(x +2) (x-3) oldugundan f{(x) funksi- 0 »
yasinin vuruqlara ayrilist f'(x) = (x +2) (x — 1)(x-3)? 30“
kimi olacagq. 20
Absisi x =2, x = 1 olan ndqtalards funksiyanin qrafiki 10

x oxunu kosir, x = 3 tokrarlanan kok oldugundan x
oxuna (3;0) noqtesinda toxunub doniir. Bu funksiyanin
qrafiki sokildoki kimidir. Digor addimlar1 sagirdlor 2
yerina yetirorak qrafiki qura bilorlar.
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Asagidaki niimunoado qisa sokildo olmaqla funksiyanin grafikinin sxematik
qurulmast addimlar1 gostorilmisdir. Bu addimlar funksiyani biitovliikde
xarakterizo edon mogamlari gostorir. Ona gora do niimunanin sagirdlorlo otrafli
sokilda aragdirilmasi, miizakire edilmasi vo yazili sokilds yering yetirilmasi
¢ox vacibdir.

Nitmuna 2. f(x) = x*— 12x3+ 48x? — 64x funksiyasinin grafikini qurun.

Halli: Toyin oblasti: Biitlin haqiqi odadlor ¢oxlugu
Funksiya grafikinin koordinat oxlar1 ilo kasigsma noqtalarini tapagq.
Ox oxu ila kasisma noqtalari x* — 12x3 + 48x* — 64x = 0 tonliyindon tapilir.
x (3 —12x2+48x-64)=0,x (x—4)’=0,x1=0,x2=0
Demali, x oxu ilo kasisma noqgtalori: (0; 0), (4; 0).
f(0) =0 oldugundan grafik koordinat baslangicindan keg¢ir. Bohran noqtolo-
rini miioyyan edak.
f(x)=4x'-36x+ 96x —64=4-(x—1)(x—4)*=0
Bohran noqtalori: x=1; x =4
Funksiyanin artma vo azalma araliglarini vo ekstremumlarini miioyyon edok.

Interval ooy 1) - (49 - & teo) o -
1 4
Sinaq noqtalori x=-1 x=2 x=5
f'(x)-in isarasi f'(x)<0 f'(x)>0 f'(x)>0
Artma-azalma ~ (-o0;1]-deazahr,  [L: 4]-do artir, [4; +o0;)-da artir
. A A
Xmin = 1 doyismir
_fmin :f(l) =-27

x sonsuzluga yaxinlasdiqda: xher flx)= +oo,x1i1}1m fix) =+

Oldos olunan molumatlar asasinda funksiyanin qrafikini sxematik tasvir edok.

YR fix) =x(x3 - 12x2+ 48x — 64) = x(x — 4)°

SIx) |f'(x) |Qrafik haqqinda

—0o<x<1] — azalir

x=1 —1 0 lokal minimum
1<x<?2 + artir

x=2 16 | +
2<x<4 + artir

x=4 0 0
4 <x <40 + artir

Lokal minimum
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3-cii-4-cii saat. Rasional funksiyalarin grafikinin qurulmasini aragdiran niimunalor
nazardon kegirilir. Rasional funksiyanin asimptotlarimin limitin kémayile tapma
dorslori bir daha tokrar edilmasi moagsadouygundur.

. _ X
Niimuna 4. f(x) 2 1
Holli:

1. Tayin oblasti. Funksiyasinin tayin oblast1 biitiin hoqiqi adadlar ¢coxlugudur.

2. Asimptotlarin tapilmasi. Saquli asmpitotu yoxdur, ¢linki funksiyanin maxraci
hamiso miisbotdir: x> +1>1>0

Ufiiqi asimptotu tapmagq iiciin funksiyanin x—+oo vo x——o0 oldugda limitini

funksiyasinin grafikini qurun.

tapaq. o) 2
) 2x . X 0 S S R |
fim eyl e =0 M im0
1+ — I+
2 X
Demoli, funksiyanin {ifiiqi asimptotu y = 0 xattidir.
3. Bohran noqtalori. f'(x) =0
oo 2x 2+ 1) 2x(2x) 2 —2x2
FO=GaiT V= @y ety
2 —2x? 2 —2x?
el == =0 2 —-2x2=0 x==%1
(x2 + 1)2 (X2 + 1)2 bohran néqtaloridir
fi-1) =-1 =1 (=1;-1) vo (1;1) noqtalori

grafikin tizorindadir.

4. Artma vo azalma intervallari. Bohran noqtolorinin toyin oblastini ayirdigi
intervallarda funksiyanin artma vo ya azalmasini miioyyon edok.

(=05 1) L1 (L;0)

————_i+++++++++++1' - - - -
Sinaq ) 0 2
noqtosi

f'(X)<0\ f')>0 74 S <0 \
%) "
Fkstre- azalmadan artmaya arm.ladar} azalmaya
mumlan kegir, (—1;-1) lokal k.eglr, (1; 1) lokal mak-

minimumdur simumdur.

5. Funksiyanin maksimum, minimum néqtslorini, monotonluq
intervallarimi vo asimptotunu nazars almaqla onun qrafikini quraq.

Qrafikdon goriindiiyii kimi hom x——o
hom do x—+oo sortlorindo funksiyanin
qiymati sifra yaxinlasir.

=

|1
3 1 1 V3
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Dars 110-114. Ekstremumun tapilmasina aid masals halli. Optimallas-
dirma. Umumilosdirici tapsiriqlar. 5 saat. Darslik soh. 212-220

Moazmun standarti.

2.2.1. Funksiyanin téromosinin komoyi ilo onun stasionar ndqtolorini tapir, bu
noqtalorin ekstremum noqtolorin olub-olmadigini yoxlayir.

2.2.2. Funksiyalarin arasdirilmasina vo grafikinin qurulmasina diferensial
hesabini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m moasalado doyisonlor haqqinda verilon molumatlara gore funksiyanin analitik
soklini miiayyan edir;

m funksiyanin maksimum va ya minimum qiymatini miiayyan etmoklo
optimallagdirma masalolorini hall edir.

Biz téromonin totbiqi ilo funksiyanin qrafikinin qurulmasini 6yrondik. Lakin
milasir texnologiyanin inkisafi ilo yaranan vo kalkulusun-riyazi analizin osasinda
isloyon virtual alotlor funksiyanin qrafikini daha doqiqi qurur vo artiq ollo bu
iqtisadiyyatin, sonayenin, tibbin vo s. saholor iizro problemlorin hollindo
optimallagdirma mosololori bodyiikk ohomiyyot kosb edir. Burada miixtolif
doyisonlorin daxil oldugu real situasiyanin analitik riyazi modelini miioyyon etmok
on ilkin isdir. Asili doyisonin maksimum vo ya minimum olmasini tomin edon
sorbost doyisonin (verilon sortlor daxilindo) optimal giymotlorini tapmaq ¢ox
miiraciot edilon vacib problemlordir.

Bir ¢ox riyazi masalalorin halli do belo masaloalors niimuns ola bilar. Masalon,
“Iki odadin farqi 20-ya barabordir. Bu adadlori elo segin ki, onlarin hasili on boyiik
olsun”. Goriindiiyli kimi burada sarbast doyison iki adadin bir-birindon asililigi
sarti verilmisdir. Burada doyison iki adadi x va y kimi isara etsok, onlar arasinda
bir asililigin verildiyini do gorarik, bi adadlarin biri digarinden 20 vahid béyiikdiir.
Demoli, optimallagdirma masolosine uygun funksiyanin analitik sokli f (x) =
x(x+20) kimi olmalidir.

Asagida optimallagdirma masalalarini hall etmok {i¢iin plan verilmisdir. Bu
plan1 sagirdlorin yazmasi vo masalolorin hollini bu plana uygun toqdim etmalori
tovsiya edilir.

Sonra sagirdlor darslikds verilmis masalalori mdvzusuna gors tosnif etmoklo
togdimat soklinds hazirlaya bilarlor. Masalon, masalalor maksimum hocm, mini-
mum material sorfi, maksimum galir, maksimum sahs kimi mdvzulara ayrilmagla
hall edils bilar.
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Toromonin totbiqi ilo masalo hall etdikdo asagidak: suallar {izoerindo
diisiiniin. Bu suallara cavablar masaloni hall etmoys kdmak edacak.
Sual 1: Masalanin sartloring gora cakilon sakil hallo komak edirmi?

Sual 2: Masalonin sortinds hansi molumatlar verilmisdir?
Asagidaki suallara doqiq cavab axtarin.

* Sabit kamiyyatlor hansilardir?

* Doyison komiyyatlor hansilardir? Bu komiyyatlorin giymatlori hagqinda
masalods har hanst malumat varmi? Onlar monfi, ¢ox boyiik, ¢cox kigik ola
bilorlormi?

* Verilon sabit kamiyyatlo doyisonlor arasinda hansi slago mévcuddur? Bu
olagoni s6zls ifads edin.
Sual 3: Masalanin sartinds nayi tapmagq talib edilir?

Sual 4: Qiymati axtarilan asih doyisonlo masalada verilon sarbast dayison
komiyyat arasindaki analitik asililig1 neco ifada etmaliyam? Bu asililig
funksiya soklindo yazmaq ti¢iin biitiin doyisonlori tolob edilon doyisonlo ifado
edin. Bu zaman tolob edilon komiyatin ala bilocoyi qiymatlori geyd etmoyi

unutmayin.

* Funksiyanin téromasini tapin.
* Funksiyanin bohran noqtslarini tapin.

olmadigini yoxlayn.

miusyyanlosdirin.

Sual 5: Funksiya hansi intervalda diferensiallanandir?

* Bohran noqtalorinin maksimum vo ya minimum oldugunu

* Bohran noqtalorinin funksiyanin sortlors uygun toyin oblastina aid olub-

? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin holli:
| |

D.10. (Soh.216) Minimum zaman sarfi. Rosul qayiqla eni 1 km olan su

hovzasinin bir sahilindoki A ndqtasindon digar
sahilinds yerloson B noqtosine ¢atmalidir. Bunun
liclin o asagidaki yollardan birini sego bilar.

1) A noqtasindon C noqtesine qayiqla ke¢dikdon
sonra piyada B ndqtasing golo bilar.

2) A noqtesindon B ndqtasine birbasa qayiqla golo
bilar.

3) A noqtesindon B vo C ndqtolori arasinda
yerlagon hor hans1 D noqtasine qayiqla galib, D-
don B-ya yeno piyada golo bilar.

1 km

2,4 km

Roasul qayigla saatda 3 km vo piyada saatda 5 km yol qgot edorso, hansi

yolu se¢so, B noqtosine daha tez gatar?
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Holli: Tutaq ki, Rasul avvalcs qayigla miisyyon bir D ndqtasine golir, sonra
iso piyada B-yo golir. CD = x gobul edok. Onda DB = 2.4 — x olar. A-dan
B-ya Rosulun golmasi ii¢lin zaman funksiyasi qursaq, sorto goro

Buradan —
r(x)_ _i: 5)(—3\/)(72"’ 1
6\/x2+1 5 3Waz+1

T'(x) = 0 tonliyini hall edok. x > 0 oldugundan
5x-3Vx2+1=0; 25x= 9(x*+1); 16x*=9; 4x=3; x=0,75km

M x e (0;0,75) olduqda T'(x) <0,x>0
T! : . -

oldugda isa T'(x) > 0 oldugundan,
0’75 Xmin = 0,75

Demoli, Rasul C noqtasindon 0,75 km mosafods olan D ndqtosine qayiqla
golib, sonra piyada B ndqtosino getso, on tez catar.

D.11. Sagirdlor 32 sm olan moftildon dairs vo kvadrat modellogdirmalidirlor.
Onlar moftili iki yera hans1 6l¢iido kesmolidirlor ki, fiqurlarin saholori comi:

a) maksimum olsun; b) minimum olsun.
32 sm

<
-

oY

e o

Holli: Tutaq ki, sagirdlor maftili x vo 32 — x kimi iki hissays boldiilor. Onda

fiqurlarin sahoslori comi:

S@) =1 + @ = m(5) + (3'2 Xy 41 x2+%-(32—x)2;0Sx§32

funksiyasi ilo modellasdirilor. Bu funksiyanm ekstremumlarini tapagq.

' 1 X X 4+
S =5 —g(B2-0) =g +g-4="g x4
S'(x) = 0 = xo= 2L
4+m xo= _32m
g - TN 4+ 1

0 <x <xo oldugda S'(x) <0, x > xo oldlfcida is9 S'(x) > 0 oldugundan

Xo = % ndqtasi minimum noqtasidir. x = 0 oldugda S(0) = % -32%2= 64,
x =32 oldugda S(32) = 4 322= 228 <26,

Demali, x = 0 oldugda S(x) funksiyasi [0;32] par¢asinda OBQ-ni alir. Bu o
demokdir ki, sagirdlor maftildon yalniz kvadrat diizaltsalor, oan bdyiik saha

almar, bu halda dairs diizoltmoyo ehtiyac qalmur.
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Optimallasdirmaya aid maliyys masalalori

Biznes vo maliyya sahasing aid optimallagsdirma masalalarini hall etmak
ticlin indiys gador dyrondiyimiz maliyys terminlorini vo onlarin riyazi
isarolomolorini bir daha yada salagq.

Maya dayari, C(x) funksiyasi x vahid mohsulun (xidmotin) hazirlanmasinin
qiymotidir.
Marjinal maya doyori, C'(x) maya doyorinin mohsulun x sayindan asili
olaraq doyismosidir.
Golir, R(x) funksiyasi x vahid satilan mohsulun bir mohsul {i¢iin
miioyyanlosdirilmis qiymats hasili ilo miiayyan edilir. R(x) = x p(x)
Marjinal golir, R'(x) golirin satilan mohsulun x sayindan asili olaraq
doyismosidir.
Manfoot olds edilon golirlo maya doyeri funksiyasinin forqi ilo miisyyon
edilir: P(x) = R(x) — C(x). Marjinal manfoot golir vo maya dayari
funksiyalarinin téromalori forqidir: P'(x) = R'(x) — C'(x)
Niimuna. Magaza birinin qiymati 350 olmagla ayda 200 DVD pleyer
(musiqi markaozi) satir. Magazanin marketing meneceri diisiiniir ki, DVD-
pleyerin qiymatinin hor 10™ azalmasi ilo ayliq olaraq 20 dons ¢ox DVD
pleyer sata bilarlor. Magaza bir DVD pleyerin qiymatine ne¢o manat endirim
etso, maksimum golir aldo edo bilor?
Holli: Goliri miioyyon etmoak tiigiin hor 10 manat ucuzlasma ilo bir DVD
pleyerin qiymatini miioyyan etmaliyik.
Ogor ayda x sayda DVD pleyer satilarsa, ayliq satis artimi (x — 200) olacagq.
Bu halda artiq satilan hor DVD pleyers diison qiymat doyisimi é_O = %ola-
caq. Bir adad pleyerin gqiymatini asagidaki kimi miioyyon etmal(g olar.

p(x) =350 — %(x—200) —450— L

2
x sayda DVD player satisindan goliri gostoron funksiya asagidaki kimi ola-

“E R =) = x (450 - Ly - s e

R(x) funksiyasinin téromosi: R'(x) = (450x — % x?)' =450 —x
Funksiyanin bohran noqtasi: x = 450
R(x) funksiyas1 kvadratik funksiya olmaqla qrafiki qollar1 asagi olan
paraboladir. Demali, xma = 450 yoni magaza birinin qiymati p(450) olmagqla
450 pleyer satarsa, maksimum golir aldo edor. Indi iso bu satisa uygun bir
DVD pleyerin qiymotini tapaq:

P(450) =350 — % (450 — 200)= 350 — ;— 250 =225

Demali, DVD pleyerlorin bir adadinin qiymati 225 manata qodor
ucuzlagdirila bilar.
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7-ci bolmo iizro summativ qiymatlondirma meyarlari codvoli

No Meyarlar Sagird haqqinda
- geydlar
1 Funksiyanin artma, azalma intervallarini
' funksiyanin téromasine goro miioyyon edir.
) Toéromenin kdmayils ekstremum noqtolorini
’ milayyan edir.
Birinci tortib téromonin igarasinin doyigsmosino
3. gora ekstremum ndqtalorinin maksimum vo ya
minimum oldugunu miisyyen edir.
4 Toéromoenin totbiqi ilo funksiyanin grafikini
’ qurur.
Maoasalads dayisenlor hagqinda verilon
5. molumatlara gors funksiyanin analitik soklini
milayyan edir.
Funksiyanin maksimum vo ya minimum
6. giymatini miioyyon etmoklo optimallagdirma

moasaloalorini hall edir.
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Dars 115. 7-ci bolma iizro summativ qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) Funksiyalarin téromosini tapin.

a) g () =\x+(x—3) b) £ (x) = — 5x(2x — 3)*
2) Funksiyanin artma, azalma araliglarin1 miioyyan edin.
a) flx)=x*-4x>+ 10 b) fix) =x3—3x? — 144x — 140
3) Funksiyanin ekstremum noqtolorini tapin.
a) flx)=x3—9x2 b) fix)=x*—6x>+9x + 1
4) b-nin elo qiymatini tapin ki, f{x) =x*+ bx?>+ 12x + 3 funksiyasi biitiin

adad oxunda artan olsun.

5) filx) =2x*—3x2— 12x + 2 funksiyasinin ekstremumlarini tapin.

6) flx) =x3—2x%+ 3x + 2 funksiyasinin béhran noqtslorini tapin.
7) filx) =2x*—24x + 5 funksiyasinin bohran noqtalarini tapin vo maksimum vo
minimum noqtalori olaraq tosnif edin.

8) Verilon grafikino goro funksiyanin lokal ekstremum-
larini, on boyiik vo an kicik qiymatlorini tapin.

9) Hansi adod f (x) = 4x — x> + 6 funksiyasiin [0; 4] par¢asinda on boyiik
qiymatidir?
a)0 b)2 c)4 d) 6 e)10

10) Kosilmoz funksiya [2; 10] araliginda azalir, x = 4 bohran noqtesidir vo
f (4) = 2. Hans: fikir dogrudur?

a) f(10) giymati on kigik qiymatdir.
b) (4; 2) noqtesi lokal ekstremumlara uygundur.
c) f"(4) yoxdur.
d)/"(4)=0.
2

X
11) fix) = 5,1 funksiyasinn asimptotlarini tapin v grafikini qurun.
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12) Asagidaki funksiyalardan hansinin toyin oblastinda iki ekstremum ndqtesi
var?

a) f(x) =[x -2

b)f(x)=x*-6x+5

O)f(x)=x*+6x-5

d) f (x) = tanx

e)f(x)=x+ Inx

13) V(x) = x(10 — 2x)(16 — 2x), 0 < x < 5 funksiyas1 hacmi modellogdiron
funksiyadir. Funksiyanin ekstremum noqtslorini tapin. Tapdiginiz giymatlari situa-
siyaya uygun izah edin.

14) ffunksiyasi [0; 3] par¢asinda kasilmoz, (0; 3) intervalinda diferensiallanandir.

Cadvalo gora: . x [0<x<1ll<x<2l2<x<3
bohran noqtelorini; 7 T T _
on boyiik gqiymotini tapin; 77 n = =

sxematik grafikini ¢okin.
15) Sahasi 16 m? olan diizbucaqlilardan perimetri an kigik olan1 tapin.

16) C(x) = x* — 10x2 — 30x funksiyas1 mohsulun maya doyori funksiyasidir. Burada
x mahsulun sayin1 (yiiz vahidls) gostorir. Mahsulun els x sayini tapmaq mim-
kiindlirmii ki, maya dayari minimum olsun. Varsa, bu say1 gostorin.

17) Sakilds 6lgiilari 10 sm x 15 sm olan kartondan
sokilda gostorildiyi kimi kiinclorden iki konqruyent
kvadrat vo iki konqruyent diizbucaqli kasilib
cixarilmaqla qutu diizoldilmasi planlasdirilir.

x-in elo qiymatini tapin ki, qutunun hocmi maksi-

x— x|
mum olsun. ' 15¢

18) Toramanin tatbiqi ilo flx) = x*— 2x? — 3 funksiyasini arasdirin vo qrafikini
qurun.
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8-ci bolma iizrs planlasdirma cadvali

Osas va alt mazmun Dars Ne Moévzu Dars Darslik
standartlar saati  soh.
2.2.3. Ibtidai funksiya anlayi- ibtidai funksiya.
sin1 bilir vo bazi funksiyalarn Qeyri-miioyyan inteqral
ibtidai funksiyalarini tapir. Y vy 4
2.2.4. Qeyri-miioyyan integral [l 16-118 | Sabitin va qiivvet funksi-| 3 | 222-226
anlayisim bilir, elementar fun- yasinin inteqrali
ksiyalarin inteqrallart codvali- intearalin xassolori
nin vo inteqrallama qaydala- 1
rinin kdmoyi ilo funksiyalarin
inteqrallarini hes.ablaylr. ] Ustlii funksiyanin inteqrali
2.2.5. Miioyyon inteqralin tori- 1 . .
fini bilir vo Nyiiton-Leybnis [119-122 |5~ funksiyasin inteqralt. | 4 |227-231
diisturunu totbiq edir. Trigonometrik funksiyala
2.2.6. Miioyyon inteqralin rin integrallari
komoyi ilo oyrixotli trape-
siyanin sahasini hesablayir. 1153 155 Oyrinin ohato etdiyi saho| 3 [232-238
2.2.77. Miiayyon inteqralin . )
komayi ilo firlanmadan alinan Miioyysn inteqral va saha
cisimlorin hacmini hesablayir. Nviiton- e
yiiton-Leybnis diisturu
2.2.8. Funksiyanin ciitliik-tok- [126-129| : 4 |239-249
lik, dovrilik xassolorindon Muioyyan inteqralin
miioyyan inteqrallarin somore- xassalori
li tisulla hesablanmasinda isti- ] ]
fado edir. 130-132{Byrilorlo hiidudlanmus fi{ 3 |250-254
4.1.1. Mioyyon inteqraldan qurun sahasi
istifado edorak, oyrixatli trape-
siyanin v digor miistovi fiqur- Miioyyen inteqral vo fir-
larmn sahasini tapur. 133-135 3 255-260
4.1.2. Olgmo vo hesablama lanmadan .alman fiqur-
vasitolori ilo alinmig naticalori larin hgcm1 —
miiqayiso edorok, xotami |136-137| Umumilosdirici 2 [261-262
miioyyon edir. tapslrlqlar
138 | Summativ qiymatlondir- 1
ma tapsiriqlar
Comi 23
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Dors 116-118. ibtidai funksiya. Qeyri-miioyyan inteqral. Sabitin va qiivvat
funksiyasinin inteqrali. Inteqralin xassoalari 3 saat. Dorslik soh. 222-226

Moazmun standarti.

2.2.3. ibtidai funksiya anlayigim bilir vo bazi funksiyalarin ibtidai
funksiyalarini tapir.

2.2.4. Qeyri-miioyyon inteqral anlayisini bilir, elementar funksiyalarin
inteqrallar1 cadvalinin va inteqrallama qaydalarinin komayi ilo funksiyalarin
inteqrallarini hesablayir.

Sagird bacariqlar:

m inteqrallamani diferensiallamanin tors amali kimi basa diisiir;

m funksiyanin tdromasine gors fikir yliriitmaklos ibtidai funksiyani tapir;

m inteqrallama qaydalarin1 totbiq etmokls ibtidai funksiyani tapir;

m inteqrallamaya aid masololori hall edir vo real situasiyaya uygun izah edir.

Biz téromonin komayils ani siirati, ani doyismeni miioyyan edirik. Masalon,
gedilon yola goro siirati, galiri gostoran funksiyaya goro
verilon anda golirin neca doyisdiyini, marjinal goliri, ani
temperatur doyismasini vo s. Bas, siiratin dayigmasine goro
verilon zaman araliginda gedilon yolu, marjinal galirs goro
imumi goliri, marjinal monfooto goro sirkotin timumi
meonfoatini miioyyan edo bilorikmi? Masolon, tutaq ki,
sirkatin goliri (yliz min manatla) 2005-ci ildon 2009-cu ilo qedsr illik olaraq
sokilda verilmis funksiya ilo miioyyon olunmusdur. ©gor D(0)=41,3 yiiz min
olmugsa 2009-cu ilds sirketin timumi goliri no qador olmusdur? Biitlin bu sual-
lara diferensiallamanin tors amoli olan inteqrallama ils cavab vermak olar.

1-ci saatda ibtidai funksiyanin torifi, geyri-miisyyen inteqralin

[ fix) dx = F(x) + C yazilis1 izah edilir. Bu yazilig gostorir ki,

F(x) + C funksiyalar ¢oxlugu f(x) funksiyasinin ibtidai funksiyalar ¢ox-
lugudur. Yaxud da f{x) funksiyasinin x-o goro geyri-miioyyaon inteqrali

F(x) + C funksiyalar ¢oxlugudur. Barabarliyin sol torafi geyri-miioyyan
inteqrali ifads edir.

Sado funksiyalar (naturaliistlii qiivvat, sabit funksiya va s.) {izarinds ibtidai
funksiyani fikir yliriitmoklo tapma tapsiriqlar1 yerino yetirilir.

Inteqrallama: Téromos ilo yoxlama:
8dx=8x + C Lsx+0)-3
[3x?dx=x"+ C d%(ﬁ +C) =3
levdx=e+ C di(e‘-i- C)=e"
I%dx=lnx+c (1nx+c)_ S x>0
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2-ci saatda inteqrallama qaydalar aragdirilir.
Integrallamanin diferensiallamanin torsi oldugu bir daha qiivvat funksiyasmin
diferensiallama vs inteqrallama prosesloari iizerinds izah edilir.

Masalon, qilivvet funksiyasi vo téromaesi iiglin asagidaki qanunauygunlugu
izlomak olar.

h(x) x | 2 2| X 3 X"

h'(x) I 2x | 3% | 4 | 5x* [... [mx!

X

Inteqrallama téromonin tors omolidir. Qiivvat funksiyasinin téromosini alarkon
yerino yetirdiyimiz addimlar1 tors diiziiliisdo ters amollora ¢evirsok, ibtidai
funksiyani alarigm? izloyok.

Diferensiallama prosesi

L
>

Funksiya 1-ci addim 2-ci addim Natico
X" tista vurulur iistdon bir ¢ixilir
nx" nx-1 nxn!

Inteqrallama prosesi

Notica 2-ci addim 1-ci addim Funksiya
Xt usta bolintr isto bir alava edilir X"
| Xl xntl
n+1
n+1 xn+1
Biz timumi diisturu Jxrdx= -7 veya [xdx=-———F +C

kimi yaza bilorik.

Diisturun daha timumi soklini iss inteqrallamanin cabri qaydalarina gore yaza
bilarik. !
[ax" dx =

n = 1 n+l
+C [(ax + b)'dx a(nt 1) (ax +an)£ 71+ C
Sagirdlorin digqgstins ¢atdirilir ki, qiivvat funksiyasini inteqrallama qaydasi z#-in
-1-dan forqli biitiin qiymaetlsrinds dogrudur. Galen dorslards, 7 =—1 halina yenidon
qayidacagiq. Asagidaki inteqrallama qaydas1 izah edilir v onlar tizorindo tatbiqi
tapsiriqlar yerino yetirilir.

n+1

Sabiti inteqrallama qaydast: [ kdx = kx + C

. . . ) xn+1
Qiivvat funksiyasini inteqrallama qaydast: [xtdx="41+C, n#-1
Qiivvot  funksiyasini  inteqrallamanin ax!
genislondirilmis gaydast: [axtdx = | +C, n#-1
Qiivvat fjl:lnkSI}{aSIHI inteqral- [(ax + bydx = 1 (ax + by + C,
lamanin imumi qaydast: a(ntl) n+-1
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3-cii saatda inteqralin xassalari, cobri qaydalar nozardon kegirilir.
JL/ () + g00)dx = Jf (x)dlx + Jg(x)dx
I () — g)]dx = Jf (x)dx — Jg()dx
[k~ f(x)dx =k-[f (x)dx (k # 0)cabri qaydalari izah edilir.
Sagirdlor xassalori basa diisdiiklorini onlar1 szlo, riyazi sokildo yazmagqla vo

uygun niimunalor gostormoklo asagidaki kimi cadvallo togdim eds bilorlar.

Xassalor: Niimunalor:
() = h(x) + C L (e = [(2)de = 2+ C

A Ih) = heo 4 (oot =t €)=

[kh(r)dx = Kh(odx,  k#0 Jl2xdy = 12jddx = 12( 3+ €)= 3+ C
[h()dx + fo)dx = [h(x)dx + [fix)d (2 — 3x)dx = [2xdx — [3xdx = - ¥+ C

Qruplarla is

Qruplara miixtolif f{x) vo g(x) funksiyalar verilir. Qrup tizvlori asagidaki
tokliflorin dogru oldugunu gdstormalidirlor.

Mosalon, fix)=ax";n#-1 gx)=bx";m=#-1

a) [[f (x) + (x)]dx = [fix)dx + [g(x)dx,
b) [[f (x) — (0)]dx = [fix)dx — [g(x)dx,
o) [kf()dx =k f(X)dx,  k#0

d) [f()ge)dx # [ f(x)dx - [ g (x)dx

X f(x)dx
e)jf() {g(x)dx n—m+#—1
Qruplarla 1$1n naticasi miizakirs edilir. Demoli, com va forq ligiin inteqrallama
qaydast olsa da, hasil vo nisbat {i¢lin inteqrallama qaydast movcud deyil. Hasil
va gismot soklinds olan ifadslor cobri qaydalar totbiq edilmoklo com va ya forq
soklina (coxhadli) gatirilmoakls, inteqrallama qaydalarini tatbiq etmok olar.

Nimunalor vo dorslikde verilmis tapsiriglar yerina yetirilir. Hor bir etapda
Oyronilon inteqrallama qaydalari vo aid niimunalorin oks edildiyi codvalin tortib
edilmasi tovsiyo edilir.
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Dors 119-122. Ustlii funksiyanin va % funksiyasinin inteqral.
Trigonometrik funksiyalarin inteqrallari. 4 saat. Darslik sah. 227-231

Mbszmun standarti.

2.2.3. Ibtidai funksiya anlayisi bilir vo bozi funksiyalarin ibtidai
funksiyalarini tapir.

2.2.4. Qeyri-miioyyan inteqral anlayisini bilir, elementar funksiyalarin
inteqrallar1 cadvalinin vo inteqrallama qaydalarmin komayi ilo funksiyalarin
inteqrallarini hesablayir.

Sagird bacariglar:

m {stlii funksiyani inteqrallama qaydasini totbiq edir;

m 1/x funksiyasinin inteqrallama qaydasini totbiq edir;

m trigonometrik funksiyanin inteqrallama gaydasini totbiq edir;

m inteqrallama sabitini miioyyonlosdirmoklo funksiyanin diisturunu doqiqlosdirir;
m inteqrallamaya aid real hoyati situasiya masoalalorini holl edir.

1-ci saat. Inteqrallama qaydasi nozords tutulan =5

funksiyalarin inteqrallama coadveali sagirdlorin h(x)=e"+5
digqqgotins catdirilir. Bir daha inteqrallamanin dife-

rensiallama omolinin torsi olan omal oldugu

. . . . Fx)=e"+c
funksiyalar tlizorinds izah edilir. Masolon, asagi- C(_ z abitdir a%[h(x)]
daki kimi niimuns tizorindo diferensiallama ilo
inteqrallamanin qarsiliqli olagesinin sxematik [ £ (X)dx i
tasvirini vermok olar. Sagirdlor basqa bir niimuna h'(x) = e* = fix)
lizorinda bu tosviri qururlar. Funksiyani inteqrallama

1/x funksiyasiin inteqrallama qaydasini asagidaki yazilislarla da izah etmok

olar.
1

X

da
dx(lnx) =
o . 1
Hor iki toraofi inteqrallasaq, | j_(lnx)dx = de kimi yaza bilorik.
X

Inteqrallama gaydasina goro | Z_(lnx)dx =Inx + C oldugunu nazars alsaq,
X

1
j? dx =Inx+ C almar (x > 0).

Umumiyyatla, f% dx =In|x|+ C,  x#0

Eyni problemin alternativ formalarda toqdimi sagirdin olagolondirmo
bacariglarinin, homginin riyazi tofokkiiriiniin formalagmasinda vo inkisafinda
mithiim rol oynayir.
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Asagidaki kimi tapsiriglarin hollinds diggatli olmalari tapsirilir.
Ina vo e adadi sabiti ifads edir. Masalon, ng funksiyasini inteqrallayarkon
7/In2 sabit vurugdur vo inteqral isarasi xaricine ¢ixarilir.

7
Imdx Elnx+C,x>0

Yaxud da, sagirdloro | ( )ec— - Z— ) dx inteqralini tapmaq toklif edilir. Sagird
e/x haddinin ibtidai funksiyasini e/nx kimi tapir, x/e funksiyasina isa qlivvat
funksiyas1 kimi baxmagqla onun ibtidai funksiyalarindan birinin x?*/2e oldu-
gunu miioyyon edir.

Funksiyalara inteqrallama gaydasinin totbiqini aydin goérmaelori tigiin funksi-
yan1 inteqrallamanin on ilkin qaydalarina qodor addim-addim yazmalari tov-
siys edilir. Asagida bir ne¢o niimuns tizorinds bu tapsiriq gostorilmisdir.

funksiya ekvivalent yazilis  ibtidai funksiya sadolosdirmo
1 x?2 1
a. -[;3 dx [x3dx - C —FvL C
x3/2 2
b. [\xdx [x'2dx 3t C 3 X+ C
¢. [2sinxdx 2sinxdx 2(—cosx) + C —2cosx + C

Trigonometrik funksiyalarin inteqrallarinin tapilmasini sagirdlor qruplarla is
kimi yerino yetirorok asagidaki kimi qaydalar1 vo uygun niimunani oks etdiron
cadval soklindos togdim eds bilorlar.

Funksiya: Qeyri-miioyyan Inteqral: Niimuna:

fx) [ fix)dx

sin(ax + b) —% cos(ax+b)+C Isin(Sx + 2)dx =—% cos(Sx+2)+C

cos(ax + b) El sin(ax + b) + C fcos(%f D)dx = fcos(zlx —Ddx =

= 4sin( v 1)+ C

sec’(ax + b) % tan(ax + b) + C [sec?(2x + 3)dx = % tan(2x +3) + C
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2-ci saatda C sabitinin tapilmasi ilo funksiyanin konkret diisturunun miioyyon
edilmasine aid tapsiriqlar yerino yetirilir.

Tapsiriglarin sorti asagidaki kimi verilo bilar.

Toromasi f'(x) = 2x + 3 olan vo f{1) = -2 sortini 6doyon funksiyant miioyyon
edin. Yaxud da f(x) =2x + 1 funksiyasinin qrafiki M(1;-2) ndqtasindon kegon
(vo ya F(1) = -2 sortini 6doyan) ibtidai funksiyasini tapin.

Sagird bu funksiyaya uygun olan vo C sabitinin qiymatine gors bir-birindon
forqlonan funksiyalar coxlugunun moévcud oldugunu inteqralin timumi halling
goro basa diistir. Lakin bu halda, xiisusi hall tolob edilir. Holli analitik vo qrafik
formada toqdim etmak olar.

[(2x + 3)dx = x* + 3x + C, verilon alavo f{1) = -2

. . .. . s fix)=x>+3x-2
sortino gora C sabiti miioyyan edilir.

fix)=x2+3x—-4
gxi =x2+3x-6
=x"+3x-8

@?ﬁ ) =x2+3x— 10

(1-2)

X

-2=12+ 31+ C, C = -6. Demali, axtarilan
funksiya f (x) = x> + 3x — 6 funksiyasidir ki, bu
ibtidai funksiyalar coxlugu arasinda qrafiki qirmizi
rongli oyri ilo gostorilmisdir.

3-cii saatda inteqralin totbiqino aid real hoyati situasiya masalslorinin halli
yerina yetirilir. Sagirdlorin diqqgotina gatdirilir ki, téromo funksiya verilon
araligda ani doyismoni ifads edirso, inteqral bu araligdaki timumi (qlobal)
doyismoni ifads edir. Biz inteqralin mahiyyatini miioyyon inteqrali kecorkon
daha dorindon arasdiracaq vo verilon araligdaki artimin qiymatini miioyyan
edocoyik. Real hoyati situasiyada siirot artimi, ohali artimi, canlilarin
coxalmasi va s. inteqralin kdmayilo miisyyan edils bilar.

Doarslikda verilmis tapsiriglar geyri-miioyyon inteqral vo bir nodqtonin
koordinatlar1 haqqinda verilmis molumata goéro doqiqlosdirmo ilo yerino
yetirilon tapsiriqlardir. Masalalor homginin dayisenin verilon qiymatinds artiq
analitik olaraq daqiqlosdirilmis funksiyanin qiymatinin hesablanmasi tizarindo
qurulmusdur. Bu tip masalalor daha ¢ox totbiqi, situasiya masalaloridir. Bu tip
bir masaloni nazardon kegirak.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D.34 Zorracik v(¢) siirati ilo diizxatli harokat edir. # baslangic aninda onun

xo koordinat1 verilmisdir. x(¢) koordinatin1 zamanin funksiyasi kimi tapin:
aA)v()=4,16=0,x0=0 b)v(#)=6,1%6=0,x0=2 c)v(t)=2t,t0=2,x0=3
Hballi: a) Bilirik ki, v (¢) = x'(¢), yani x(f) funksiyasi v (¢)-nin ibtidai funksiyasidir.
Ondax(t)=[v(t)dt=[4dt=4t+ C

Baslangicda, to= 0 olduqda, xo= 0 sortinden 4 - 0 + C =0 vo ya C = 0 tapilir.
Demali, x(f)= 4t.
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v () =2t tr=2,x0=3

x()=lv(dt=2tdt=¢+ C

fo=2 olduqda xo= 3 sortindon x 2) =4+ C=3= C=-1
Demoli, x(f)= -1

D.36 Bakteriyalarin coxalmasi. Miigsahids ils bakteriyalarin P(#) sayinin

artim siiratinin Z—tp — 2002 +150e % kimi oldugu miioyyen edildi.

Burada ¢ zamani (saatla) gostorir. Miisahidonin baslangicinda bakteriyalarin
say1 200000 olarsa, 12 saat sonra onlarin say1 no qodor olacaq?

alli: 7R 200 €17 +150e7%%% oldugundan
200e%!" 150
P =112 0,1t + 1 —0,03¢ = _ =Y o003
(1) = 1(200e 50e7931) dt 0.1 0.03 C

=2000-¢"! — 5000 - ¢ + C

Sorts gdra =0 oldugda P(0)=200000-dir.

Onda, P(0) = 2000 — 5000 + C = 200000

Buradan C =203000 va P(¢) = 2000-¢%"* — 5000e %"+ 203000
t =12 olduqda iss bakteriyalarin say1

P(12) =2000-¢'2 — 50003+ 203000 =~ 206152 olacagq.

D.37 Ekologiya. Marallarin artimi tizorindo miisahido aparan todqiqat
grupu hesabatinda marallarin sayinin doyismosini agsagidaki tonliklo

vermislor: Z_IN =3£+2t, 0<t<5,

burada N marallarin sayini, # zamani (illo) gostarir.

Miisahidoyo baslayanda 200 maral var idiso, miisahidonin sonunda onla-
r1n say1 toxminon neg¢o olmusdur?

Holli: Marallarin sayinin zamandan asililigini doyisma siiratini inteqrallamagqla
tapaq: N(t) = J(3£ + 2¢) dt = 0,75¢*+ ¢+ C. Miisahidonin baslangicinda, ¢ = 0
oldugda, N(0) = 0,75-0*+ 0%+ C = 200 oldugundan C = 200 tapilir. Onda
marallarin saymin zamandan asililigi N(7) = 0,75¢* +¢>+ 200 funksiyasi ilo
modellogdirilor. Miisahidonin sonunda, # = 5 olduqda, marallarin say1 toxminon

N(5) = 0,75-54+52+ 200 = 693 bas olar.
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Ad1 Soyadi

Isci varaq N1

Qeyri-miioyyon inteqrallar1 hesablayin.

[(3x2 + 2¢)dx

e+ 2e3+ 4
——dx
ex

[T

41
21

[(cos?x + sin?x) dx

[sinx cosx dx

[ sin? 2x dx

[ cos* x dx

[evdx

J'x3+x2+x+ 1

P dx

[sin5x sinx dx
[cos3x cosx dx

[ cos? 2x dx

[(1 + cot?30) dO
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x> +1
x+1

[(1=x)(1+ x+ ?)dx

[(sin?x — cos?x) dx

[sin3x cos2x dx

[ sin® x dx

J(1 + tan30) 40



Dars 123-125. 9yrinin shats etdiyi saha. Miiayyan inteqral va saha
3 saat. Darslik soh. 232-238

Mazmun standarti.

2.2.5. Miiayyen inteqralin torifini bilir vo Nyuton-Leybnis diisturunu totbiq edir.
2.2.6. Miiayyen inteqralin kdmayi ilo ayrixatli trapesiyanin sahosini hesablayir.
4.1.1. Miiayyen inteqraldan istifade edorak, ayrixatli trapesiyanin vo diger
miistovi fiqurlarin sahasini tapir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolori ilo alinmis naticolori miigayise edarok,
xotant miioyyon edir.

Sagird bacariqlar::

m oyrinin verilon pargada ohato etdiyi sahoni tosvir edir;

m oyrinin verilon pargada ohato etdiyi sahoni hondosi diisturlarin komoyilo kigik
diizbucaglilara boliib aproksimasiya metodu ilo tapir;

m miioyyon inteqralin qiymaotini verilon pargada oyrinin ohato etdiyi sahonin
qiymati oldugunu izah edir.

Sahonin hesablanmasinin klassik qaydasi, kvadrat vahidlorlo miioyyonetmo
qaydasi ibtidai siniflordon baglayaraq dyradilir. Hor hansi fiqurun sahasi dedikda
onun oshata etdiyi kvadrat vahidlorin say1 nazords tutulur. Daha sonralar isa biz
miixtalif miistavi fiqurlarin sahasini hesablamaq ti¢lin handasi diisturlar1 6yrandik.
Bu hondosi fiqurlar gqapali siniq xatlorin yaratdigi saholordir.

Bas, saha diiz xatt pargalari ila deyil, ayri xatlo qgapanmis olarsa, onun sahasini
neca hesablamagq olar?

Bu sahonin gqiymaotinin fiziki hadisalor, real hayati situasiyalar {iglin monasi
neca izah edilir vo praktik shomiyyati nodir?

Biitiin bu suallara ani doyismoni miioyyan edon diferensiallama amalinin tarsi
olan inteqrallama omali cavab verir.

Hor hansi sahoni miioyyon etmoyo imkan veran yanasmalar sagirdlorlo birlikdo
miizakiro edilir. Miistovi fiqurlarin ohato etdiyi sahoni fiquru kigik kvadratlara
bolmakls emprik yolla hesablamaq olar. Eyni yanasmani ayrinin ohato etdiyi saha
tictin do totbiq etmak olar. Oyrinin shats etdiyi sahani toqribi iki yanasma ils-oyrini
asan diizbucaqlilarin saholori comi ve oyrinin altinda qalan diizbucaqlilarin

saholori comi kimi toqribi olaraq hesablamagq olar.
vy = fix) funksiyasmin [a;b] par¢asinda shats etdiyi sahani, eni Ax olan diizbu-

caqlilarin sahslori comi kimi tapaq. Bu diizbucaqlilarin sahslori comi f{x) funk-
siyasinin verilon intervalda ohato etdiyi sahays qiymetco yaxin olacaq. Biz

diizbucaglilar1 daha kigik zolaglar A A

. . y y
halina gotirsok, diizbucaqlilarin V= fx) y=fix)
sahalori comi tolob olunan sahaya
daha da yaxin olacaq. Har bir diiz-
bucaqlinin eni Ax = x;+1 — x; hiin- S1 : I|R{RARARS(R
diirltiyt iss toxminon f{x;) kimidir.  —0[, w1 x2 3 xa x5 HoX 01 g X162 3 X3 x5 b;x
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Homiginin bu darsin asas magsadlorindon biri ayrinin shato etdiyi sahoni
diizbucaqlilarin z sayinin sonsuzluga yaxinlagsma sartindo onlarin saholori cominin
limiti kimi doqiq tapmagin miimkiin oldugunu dyroanmokdir. Yoni biz avvalco
sahoni limitls, daha sonra iso limiti miioyyon inteqralla avez etmoklo addim-addim
Nyuton-Leybnis diisturuna yaxinlasacagiq.

Burada bir masalaya diqqoat ¢okilir. Biz diizbucaqlilarin hiindiirliiyiinii bol-
giiniin sol uc ndéqtesindaki, sag uc ndqtasindoki va ya bu noqtalarin orta ndqtasin-
doki qiymati kimi gotiira bilorik. Yaxud da sahoni kigik trapesiyalarin saholori
comi kimi do hesablaya bilorik. Hor bir halda faktiki (hoqiqi) sahonin miisyyaon
xota ilo qiymotlondirildiyi digqots gatdirilir.

Sol uc noqtasina gora Trapesiyalara bolmakla
Y y y=x*
Sag uc noqtasina gora
y y=x
o 13 233 o 13233 ¥
_1.1 Ll 43
Sahs—z f(1)+2 fOHA2HAS) 1A AL LS5 S L] +
2 2

3o + 2L DI 33 +A3)]
=FA) +2/3) + 242 243 +/3)]
“La+3+8+F 9 =L =875

=3(1+3+4+%)
=13 =675 Sahle(2>+2f(2)+2f(2>+zfc)

) . +4+8 49 86)=10,75
Orta néqtasina gora (4 ) 2( )

Sagirdlor miithakimoalor yiriidiirlor. Sol vo sag uc
noqtolorino gdro aproksimasiyanin orta qiymati
(6,75+10,75)/2 = 8,75 trapesiyalar tsuluna gors

o 3334 tapilan aproksimasiyaya yaxindir. Diizbucaqglilarin

A= P AR 1@ 3 G it npgtosine goro tapilmis saho do bu qiymoto

= HGP D yaxindir. Demoli, saho ii¢iin orta ndqtonin qiymati vo

=L@s+49-+81+121)=%% trapesiyalar iisulu daha diizgiin aproksimasiya sayila
=8,625 bilor.

Hondosi olaraq y = x funksiyasinin [0;1] par¢asinda
ohato etdiyi sahoni doqiq giymotlondirilo bilon diizbu-
caqlilarin sayin1 doyismoklo, aproksimasiya yolu ilo,
tapaq, sonra iso n sonsuzluga yaxinlasdigda limitin
komoyilo doqiq sahonin tapila bildiyini gostorok.

Talob olunan sahs oturacagi 1, hiindiirliiyli 1 olan
diizbucaqli tigbucagin sahasidir: S =5 1-1=0,5.
Gastorilon sahani 6 eynioturacaqli diizbucagliya bolak.
Talab olunan sahani oturacaginin eni 1—, hiindtirliiyt iso
f () olan dﬁzbucatharm sahslsri comi kimi hesablayaq.
&) e ) e b i L2y Ll

107167507307, 0565 67,6 6 676

:5(6 tete +?+?+F) 36 (1+2+3+4+5+6)=

> 36~ 0,583.
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Gostarilon sahoni 12 eyni oturacaqli diizbucaqliya bolak.
Biz yuxaridaki addimlar1 tokrar etmadon bu halda sahonin

S==5 Tr (L+2+3+4+5+GHT+8+9+10+11+12) =
_ 1 2 ) olduguna goririk
—mT_ 5 oldugunu goruruk.

Goriindiyi kimi, diizbucaqlilarin say1 artdiqca onlarin

» sahalori comi ilo real saho arasindaki forq azalir.
X

1
Sahani har bir diizbucaqglinin eni7 olmagqla n sayda diizbucaqlilara bolsak, alariq:

1 1 1 2 1 3 Il n 11
Se=" D) D)t D) et ) = 5 (L2434 )=
1 nm+1) _ntl
B T
Diizbucaqlilarin say1 (n) sonsuzluga yaxinlasdiqca ,11— sifira yaxinlasir. Verilon
comin limiti ise sahani ifads edir.

n+1

1 1
S =lim = lim (5 +72;) =

n—o0 2 n—0 2

Biz bu aragdirmani bir qodor genislondirarok, istonilon f{x) funksiyasinin
grafikinin [a;b] pargasinda ohats etdiyi saha {li¢lin imumi diistur ala bilorik.
[a;b] parcasinda miisbat, kosilmoz y = f{x) funksiyasinin grafikinin ohats etdiyi

sahoni her birinin eni  Ax =-2— 4 olan n sayda diizbucaqliya bolok.
Qrafikdon goriindiiyii kimi hor bir diizbucaglinin sag A . _t-a 7
uc noqtasinin giymati: ‘ o . "
x1=a+ Ax Hor bir i-ci diizbucaqlinin sahasi i-ci ditzbucaql
x=a+ 2Ax hiindiirliik x en = f(x;)Ax
v=a+ 3Ax Biz bu diizbucaqlilarin saholori
e cominin limitini tapmaqla real
xi=a+ iAx sahoni tapa bilarik. N
Xn: a+nAx 0] a x1x2X3 X1 Xi Xa yx,,:b?
Hoar bir diizbucaqlinin oturacagi Ax = b - & kimidir. Oyrinin ohato etdiyi sa-

hani Ax sifira yaxinlasmagla, hor birinin eni Ax, uzunlugu f{x;) olan diizbucaqlilarin
cominin limiti kimi tapmagq olar.

Saho=lim ¥ f(r)Ax, Ar= "4 Xi=a+ihx.
n=%0 =

s
n
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Diizbucaqlilarin sayini artiraraq aproksimasiya vo limito kegmoklo sahoni
tapma tapsiriqlar yerins yetirilir. Darslikds verilmis tapsiriqlar asason hondasi
tosvirlora gors diisturlarla sahonin hesablanmasini nozards tutur. Miiollim ti¢iin
vasaitdo limitin komayilo sahonin hesablanmasina daha genis (slave material kimi)
yer verilmisdir. Riyaziyyat tomaytillii moktoblords vo siniflords ders saatina uygun
olaraq istifads edils bilor. Bu tapsiriglarin hallinds

Zn:i = w natural odadlorin comi (xotti funksiyalarda)

=1

iiz _ _nnt 1)(?1 +1) tam kvadratlar comi (kvadrat funksiyalarda)
=1

Zn:le = L}LW tam kublar comi (kub funksiyalarda)

=1

eyniliklorindon istifads edilmaosi tdvsiyo edilir.

Dars 126-127. Miioyyoan inteqral . Nyuton-Leybnis diisturu. 2 saat.
Darslik sah. 239-244

Moazmun standarti.

2.2.5. Miioyyon inteqralin torifini bilir vo Nyuton-Leybnis diisturunu totbiq edir.
2.2.6. Miioyyon inteqralin komoyi ilo oyrixotli trapesiyanin sahasini hesablayar.
4.1.1. Miioyyon inteqraldan istifado edorok, oyrixotli trapesiyanin vo digor
miistovi fiqurlarin sahosini tapir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolori ilo alinmis noticalori miiqayiso edorok,
xotan1 miioyyon edir.

Sagird bacarniqlar::

m Miioyyon inteqral li¢iin Nyuton-Leybnis diisturunu, riyazi
analizin (kalkulusun) osas teoremini isah edir;
m Kalkulusun osas teoremini totbiq edir.

Ax) funksiyasimin qrafikinin verilon parcada ohats etdiyi sahoni bu sahoni ifado
edon funksiyan1 miioyyon etmoklo tapmaq olar.. A _
Verilmis « iiiin [a; x] parcasinda ohato olunan y=fx)
saha x-don asili funksiya olacaq: S(x)

Burada S(a) = 0 olmas1 mithiim sortdir. Saha
funksiyasinin miioyyon edilmosini asagidaki
niimunolar lizorinds nazardan kegirak.

S(x)

O T ]

=y
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Niimuna. fix) =2x + 1 funksiyasmin qrafikini
¢okin, 1-don har hansi x qiymotine godor pargada
ohato etdiyi sahoni rongloyin. o )=
a) Bu sahani ifads edon funksiyan1 miiayyon edin. P
b) Saho funksiyasinin toromasi ilo verilon 0
funksiyan1 miiqayiss edin.
Holli: a) Aydindir ki, ronglonmis saho PQRS tra- S(x)
pesiyasimin sahasidir. Trapesiyanin paralel toroflori R s
RQ =f(1) =3, RS = f{x) = 2x + 1 kimi, hiindiirliiyii 0 I
is9 RS = x —1-dir. Onda PQRS trapesiyasinin sahasi:

S =4 (r— DG +2r+) =2 +x+2 olacg.

b) S'(x) = (x> + x + 2)' = 2x + 1 = f{x), yoni saha k.
funksiyasinin téromasi elo verilon funksiyadir.

Niimuna. y = x? + 2 funksiyasinin qrafikinin [2; 4] parca-
sinda shats etdiyi sahoni tapin. '
Holli: Bu saho sokildo S(4) kimi isaro edilmoklo gokilds s

grafik tosvir edilmisdir. Saha funksiyasinin téromasinin

verilon funksiya oldugu melumdur, yoni S'(x) = x> + 2, funksiyan1 inteqrallamaqla
S(x) funksiyasinin 6ziinii tapa bilorik. S(x) = 3 X +2x+C

S(2) = 0 sortinden istifads edorok C sabitini tapagq.

Ir+22+c-0,c=-2 sp=3 -2

37 3
Talob olunan saha: S(4) = % 43424 — % _ 68

Maosalonin hallinden bu naticays golmoak olar ki, ayrinin ohats etdiyi saho
funksiyasinin téromosi bu oyrini ifado edon funksiyadir: S'(x) = f{x). Bu notico
tatbigi mosolalari hall etmoyo imkan verir. Bels ki, verilon funksiyan inteqralla-
magqla biz sahs funksiyasini miisyyan eds bilirik.

Oyrinin shata etdiyi sahanin tdromasinin verilon funksiya ilo eyni oldugunu,
yoni S'(x) = f{x) oldugunu, téromonin limitlo torifino goro asagidaki iimumilogmis
mithakimolorlo do gdstormok olar. Tutaq ki, S(x) sahosi kosilmoz vo miisbot f{(x)
funksiyasinin a-dan x-o gqodor ohato etdiyi sahadir.

Oyrinin ohato etdiyi saho P(x;f(x)) YA
noqtesinin oyri lzorindoki yerino
g0ra miioyyan edilir. ©yri tizorindo
P noqtesine ¢ox yaxin olan

Q(x+Ax, fix+Ax)) noqtesi segak. Bu

)

P(x, 1x))
Q(x +Ax, f(x + Ax))

V'
y=5x)

zaman x koordinatinin Ax qodor S(x) AS

doyismosine uygun saho doyismosi

AS olacaq. Toromenin torifino gora: S R -
of a x x+tAx X

S'(x) = 1imix—s; S'(x) = lim S T AY) 7S(x)
Ax—0 Ax—0 Ax
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S (x + Ax) =S(x) forqi toqribon PQRS trapesiyasiinin sahasino borabordir. Ax
qiymatini ¢ox kicik gotiirmaklo forqi gostoron sahonin qiymati PQRS
trapesiyasiinin sahasinin qiymotino daha da yaxinlasmis olacaq.

S (x+ Av) ~S(x) =5 Ax [f(x) + fix + Av)]

S = lim SEHA) 8@ LAY [+ fix + A)

Ax—0 Ax Ax—0 Ax
o U+ At A] ) )
= - = f)
Ax—0 2 2
Belalikls, S'(x) = f(x) oldugunu aldiq.
S'(x) = fix)

b

Daha sonra iso Nyuton-Leybnis diisturu, [ f(x)dx = F(b)—F(a)  dorslikdo
verilon grafik tosvir lizorindo izah edilir. “

Sagird verilon pargada oyrinin shats etdiyi sahoni situasiyaya gors uygun
komiyyatin artimi kimi toqdim etmoyi bacarmalidir.

Maoasalan, bels bir masaloya baxaq:

Coands suyun hacminin doayisma siirati 7(¢) = 200 — 107 //daq. kimi miiayyan
edilmisdir. Burada miisbat qiymatlor ¢ons axidilan suyun miqdarint miioyyan
edir. i1k 10 doqiqo orzindo gono axidilan suyun hocmini tapin. Sagirdlora sual
verilir. Biz hansi inteqralin kdmayila bu suyun miqdarini tapa bilarik? 10 doqigo
orzindo ¢ono axidilan suyun miqdarini

10
[(200 — 10¢)dt kimi hesablamaq olar.
0

Xassalor totbiq edilmokls inteqral hesablanir.

Bu inteqralin qiymati miioyyon zaman araliginda ¢ons axidilan suyun migdarini
miioyyon edir, yoxsa ¢ondoki suyun tam hacmini? Inteqralin qiymeoti verilon vaxt
intervalinda suyun artimini gostorir. Lakin ¢on bos olarsa, bu miiddstds axidilan
su miqdari ¢gondoki suyun iimumi hacmi demokdir.

Qiymatlondirma. Miizakiralor zamani sagirdin s0ylodiyi mithakimalors, niimu-
nalari izahetms, miisyyan inteqrali saho kimi toqdimetma bacariqlarina gors for-
mativ qiymstlondirme aparilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
u

D.9 Elektrik enerjisindan istifads. Kigik miiassisonin giin arzinds istehlak et-
diyi elektrik enerjisinin giicliniin (kilovatt)  zamanindan asililig1
K(f)=10te" funksiyasi ilo modellasdirilo bilor. Burada #, saatla vaxti
gostorir vo [0;24] araligindadir.

a) Giiniin ilk 7" saatinda ( 0 < ¢ < T") miiossiso nego Y

kilovat-saat elektrik enerjisi istifads edir? 4

b) Giiniin ilk 4 saatinda ne¢a kilovat-saat elektrik K()=101ze"
enerjisi istifado edilmisdir? 2

Gostaris: K(7) = 10 te' funksiyasinin ibtidai o | ) L
funksiyalarindan birinin —10(#+ 1)e oldugunu | 2 4 6 8¢

nozord alin.

Holli: a) Glin arzinds istehlak edilon elektrik enerjisinin giicliniin (kilovatt) ¢
zamanindan asililigi K(¢) = 10 te” funksiyasi ilo modellasdirildiyindon.
[0; T] muddatmds

E(T) = I K(tdt = I 10te"dt = ~10(t+ 1)e”| = 10-[1 — (T+ 1)e "] kilovat-saat
U()S[)I [\ 2 gora 0
elektrlk enerjisi 1st1fad3 edilor

b) T =4 olduqda,
E(4) = 10(1-5¢*)= 9 kilovat-saat elektrik enerjisi istifads edilir.

D.14 Sayin dayismasi. Odomo avtomatmin xidmatindon istifado edon
mistorilorin saymin zamandan asili doyisma stiratini F(#) = 12 + 6-cos (%)

funksiyasi ilo modellogdirmok olar. Burada ¢ zamani (doqiqolorlo) gostorir. 60
doqigo orzindo avtomatin xidmot gdstordiyi adamlarin sayini (tam ododo
yuvarlaglasdirmaqla) tapin.

Holli: # zamani arzinds avtomatin xidmot gostardiyi adamlarin sayimi N(z) ilo
isara etsok, N'(f) =F(¢) miinasibati 6donilmalidir.

Buradan: N (¢) =] F(¢) dt.

N@0)=0 oldugundaon t =60 daq. arzinds avtomatin xidmat gdstordiyi miistarilorin
say1 60

N(60) = |, [12+cos(:L)]dt = (12¢ + msin( ))I =12:60 + msin(@Y)~ 721 olar.
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Dars 128-129. Miioyyan inteqralin xassalori. 2 saat. Darslik soh. 245-249

Mazmun standarti.

2.2.5. Miiayyen inteqralin torifini bilir vo Nyuton-Leybnis diisturunu tatbiq edir.
2.2.6. Miiayyen inteqralin kdmayi ilo ayrixatli trapesiyanin sahasini hesablayir.
2.2.8. Funksiyanin ciitliik-toklik, dovriilik xassalarinden miioyyen inteqrallarin
samarali lisulla hesablanmasinda istifads edir.

4.1.1. Miioyyon inteqraldan istifado edorok, oyrixatli trapesiyanin vo digor
miistovi fiqurlarin sahasini tapir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitalari ilo alinmis noticalori miiqayiso edarok,
xotan1 miioyyon edir.

Sagird bacariqlar::
m miioyyon inteqralin xassoalorini s6zlo, qrafik tosvirlorlo toqdim edir;
m miloyyon inteqralin xassalarini totbiq edir.

1-ci saat. Miioyyon inteqralin xassolori niimunslorlo izah edilir. Hor bir
mioyyen inteqral sahoni ifads etdiyindon xassslorin qrafik olaraq gdstorilmasi
tovsiys edilir. Bu zaman inteqrallama sorhadlorinin, funksiyanin analitik soklinin
yaziligina diqqst edilir.

Miiayyan inteqralin xassalari:

b a

Jreoax=—[ rwas Jr@ax=0
a a

b

c b
[reodax= ] feode+ [ £eax

b b b
[ (Fre)ae =] reax+ [ g xyax

a a
e rex=c ] fexdx 19
b b
Miioyyan inteqralin xassalori hondosi olaraq
va sozlo 1zah edilir. 0'a b x

Mosalon, I Ax)dx = f fx)dx + f fx)dx ‘ .
b
I+

xassasini saglrd saklldakl kimi tsqdlm edo bllsr
S= I fx)dx;  Si+S)= I Ax)dx + I fx)dx
Yaxud da j Ax)dx =— j fx)dx xassasini j X2dx + j 2dx Comi
vo miloyyan inteqralin digor xassoalorindon istifado etmoklo gostorin.
j x2dx + szdx = szdx = (0 demali, j X2dx = —j xX2dx
avvalki xassaya gora
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2-ci saat. Iki grafiklo ohato olunmus sahoni taparkon
inteqrallarin forqi xassasinden istifads edilir vo bu xassa qrafik
tizorinds hondosi olaraq izah edilir. Tutaq ki, [a; b] par¢asinda
y = flx) va y = g(x) funksiyalarinin grafiklorinin hiidudlan-
dirdig1 sahoni tapmagq tolob edilir. Bu halda talob edilon saho
y = fix) funksiyasinin verilon [a; b] par¢asinda ohats etdiyi Si
sahosi ilo, y = g(x) funksiyasinin eyni parcada ohato etdiyi S»
sahosinin forqino barabordir.

g(x)

S= f Sx)dx — f g(x)dx

S pmmmmo=
Qe
S8
N
S¥

Homginin, funksiyanin tok va ya ciit olmasina goros, simmetriklik xassasindon
istifado etmaklo inteqrali hesablamagq olar.
2

Mosalen, i X2dx inteqralina uygun sahoni qrafik tosvir edin.

2 = h2
({ X2dx = % oldugunu bilarak, tosvir edilon sahoni tapin. . I i
)\
Funksiyanin simmetriklik xassaino gora tolob olunan: o
2 ) Sl BEAN
saho = | x2dx = 2] x2dx =2 816 olar.
-2 0 3 3

Sagirdlor funksiyanin tok vo ya ciit olmasi xassasina inteqralin asagidaki
xassolorindon hansinin uygun goldiyini miiayyen edirlor vo qrafik olaraq tosvir
edirlor.

Ciit funksiyanin grafiki y oxuna nazaron simmetrikdir vo koordinat baslangicina

nozoron simmetrik parcada .
_f fx)dx =2 J fx)dx
barabarliyi dogrudur. Bu y = x? funksiyasinin qrafikindon do goriiniir.

Tok funksiyanin grafiki koordinat baglangicina nazoron
simmetrikdir vo inteqrallama sarhadlari koordinat baslan-
gicina nazoran simmetrik olduqda

j fx)dx=10

dogrudur. Bu y = sinx funksiyasinin, y = x funksiyasinin
grafikindon do goriiniir.

198



Dars 130-132. 9yrilarls hiidudlanmis fiqurun sahasi. 3 saat.
Darslik sah. 250-254

Mbazmun standarti.

4.1.1. Miiayyon inteqraldan istifado edorak, ayrixatli trapesiyanin vo digor
miistovi fiqurlarin sahasini tapar.

4.1.2. Olgmo vo hesablama vasitalori ilo alinmis naticolori miiqayisa edorak,
xotant miioyyon edir.

Sagird bacariqlar::

m miioyyon inteqralin kdmayilos iki oyri arasindaki sahani hesablayir;

m miioyyon inteqralin kdmayilos iki oyri arasindaki sahani real hoyati situasiya
ilo olagolondirir.

Biz indiya qader miioyyan inteqralin kdmayils verilon par¢ada funksiyanin
grafiki ilo x oxu arasinda galan sahoni hesablayirdiq. Miioyyan inteqralin
xassolorindon istifado etmoklo iki qrafik arasinda qalan sahani do hesablamaq
olar. Bu saholorin qiymoti real hoyati situasiyadan asili olaraq fiziki
komiyyatlorin artimini (qiivva, is, enerji, kiitlo, sixliq, mosafs va s.) hamginin
maliyys masalalorindo maya doyari, galir, manfaat va s. artimini ifads eda bilar.
Niimuns ticiin asagidaki kimi harokot mosolosino baxagq.

Niimuna. Iki zorrocik eyni ndqtaden eyni
anda horokoto bagsladi. A zorrociyinin
stiroti(m/san) va(¢) = ¢ + 3, B zarraciyinin
stirati iso ve(¢) = #— 4 ¢t + 3 kimidir.

3 saniyadon sonra bu zarraciklor arasindaki
mosafs na gqodor olacaq?

Holli: Ovvalca verilon komiyyati téromo vo inteqral anlayislarina gore
aragdiraq. Bizo siirat funksiyasi verilmisdir. Stirat ot edilon mosafonin téroma
funksiyasidir. Demali, siirot funksiyasini inteqrallamaqla moasafonin doyis-
masini miioyyan etmaya imkan veran funksiyani tapa bilorik.

va(t) =t + 3 vo ve(f) = #— 4 t + 3 funksiyalarinin [0; 3] intervalinda miisyyon
inteqrali onlarin 3 saniyads got etdiklori mosafoni tapmaga imkan verir. Burada
ve(f) < va(f) oldugundan bu grafiklor arasinda qalan saho uygun funksiyalarin
inteqrallarinin forqine boraber olacaq. 3 saniyadon sonra zorraciklor arasindaki
mosafo iki qrafik arasinda qalan sahoyo borabar olacaq. Bu sahoni [0;3]
parcasinda miioyyan inteqralla hesablaya bilorik.

i((z+3) (P-4 t+3))dt=;f(51t2)dt=(% f2t?3) o 13,5 (m)

0
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iki oyrinin miixtolif voziyyatlorina gora onlar
arasindaki saho hesablanir.

1. Oyrilor kosismirlor

2. Oyrilorin iki kosismo ndqtosi var.

iki funksiyanin qrafiki sokildo verilon
grafiklords oldugu kimi bir ne¢o ndqtads do kasiso
bilor. Maosolon, sinx vo cosx funksiyasinin
grafiklori vo ya yiksok doracoli ¢oxhadli
funksiyalarin qrafiki vo s.. Lakin biz sado hallar1
nozordon kegirocayik.

? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.3. Ronglonmis sahoni hesablayn.

2 Jeo

> X

fX)=3x3—x>-10x
(2;0)4 g+

4 -10+
g(xX)=x>+2x

a) f(x) =x>+3x*~9x — 12 b) fix)=cosxvay=0,5 0<x<m

x)=4x+3
g(x) )

YA flx)=cosx

K\ g(x)=0,5

Holli:

a) Qrafiklorin kasismo noqtalorinin absislori sokildo gostorilmisdir. Bu

noqtolorin absislori
x>+ 3x? — 9x —12 = 4x + 3 tonliyindon tapilir.

Tonliyi x* + 3x? — 13x —15 = 0 sokilinds yazaq. Bu tonliyin rasional koki
varsa, tam adoddir va sarbast haddin (15-in) béloni olmalidir.

15-in bolonlori: £1, +£3, +5, £15

x = 3 adadinin tonliyin kokii oldugunu Horner sxemi ilo yoxlayagq.

3 T ] 3 | -13 [-15
3 18 |-15
T 6 5 [0

Demoli, x* + 3x2 — 13x —15= (x = 3)(x* + 6x +5) = (x — 3)"(x + 1)-(x + 5).

Kosismo nogtalorinin absislori iso x1 = =5, x2 = —1, x3 = 3-diir.
Qrafiklordon goriindiiyli kimi, axtarilan saho [ —5; —1] araligindaki saho
ilo [-1; 3] araligindaki sahalorin comino borabordir. [ —5; —1] araliginda
fix) > g(x), [-1; 3] araliginda iso g(x) > f(x) dogrudur.
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Onda axtarilan saho
-1 3 -1

S = J(fix)—g(x))dx + [(g(x)~Ax))dx = [(x> + 3x> — 13x —15)dx+
-5 -1 -5

3 4 =1 3 3
+_fl(—x3— 3x*+ 13x +15)dx = (%+x3— 173)62_15 )|+ (- Xz_ er% x2+15x|1

5
_ 1 13 625 325 81 117 1
=7 —1- 5 +15_T+125 +55" =75 +(-73 —27+T —45+4
13

-1- 7+15) =64 + 64 =128 (kv. vahid) olar.

b) fix)=cosx, g(x)=0,5, 0<x<m

Holli:
Qrafiklorin kosisma noqtalorinin absislorini tapaq. cosx = 0,5 tonliyinin
[0; m] parcasinda kokii x = % -diir. Qrafiklordon goriindiiyii kimi axtarilan
saha [ 0; %] araligindaki saho ilo [%; nt] araligindaki sahalorin comina
borabordir.

[0; ﬂ] araliginda f(x) > g(x), [%; n] araliginda isa g(x) > f{x) oldugundan
axtarilan saho i
3

3 =
S = {)(cosx - %)dx +JT(7 — cosx)dx =( sinx — %x)
3

0

3 m.onom

3 n
2 67276 +7=*5+ 6 (kv. vahid) olar.

D.6. Funksiyalarin grafiklorini verilmis par¢ada qurun, hiidudlandirdiglar:

sahoni hesablayn.
d)yy=sinxvay=cosx, xe [0; ]

Holli:
Qrafiklorin kosisma noqtalori sinx = cosx tonliyindon tapilir. Hor iki torofi
cosx-2 bolok (cosx # 0). y A
tgx :% tonliyinin [0; wt] par¢asinda yegana kokii var. y = sinx
x= 7. Onda
n/4 n >
S = J(cosx — sinx)dx + J(sinx — cosx)dx = 0 % %n X
0 /4
/4 T - . Yoy
= (sinx + cosx1 + (— cosx — sinx1 =\2 -1+ 1+ v2=22 kv. vahid
0 /4
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D.8. Tapalari koordinat miistovisinin (2;-3), (4; 6), (6;1) noqtalorinds olan
icbucagin sahosini miioyyen inteqralin kdmayils tapin.

Holli:

Topoalari verilmis noqtalords olan lighucagi koordinat miistovisindo quraq.
B(4; 6) noqtosindon kegon x = 4 saquli xott bu lichucagin sahasini 2 hissoya
boliir: Si vo Sz, Ovvalcea tighucagin topalarini tizorinds saxlayan diiz xatlorin

tonliklorini yazaq. AB diiz xatti : ;L%Z % , y=45x-12

.. o3 143 .. .. y=6 _ 1-6.
AC diiz xotti: x—LZZ 6 Y=xX=5; BC diiz xatti: h e -2,5x +16
Axtarilan saho [2; 4] araliginda S; sahasi ilo [4; 6] araliginda S> sahalorinin
coming barabardir. [2; 4] araliginda AB diiz xattinin AC-don yuxarida, [2; 4]
arahgmda 1so BC diiz Xettlnm AC-don yuxarida yerls§d1y1n1 nazars alsaq,

S= I(45x 12—x+5)dx+f( 2,5¢+ 16— x + 5)dx = J(3 5x =7)dx +

6

+[(=3,5x +21)dx = (—x —7x)|+(— X +21x)| _7.4_%.4+

+ 7-2—% -36+21-6+%~16—21-4=28—28 7414 -63 +126 + 28 —

—84 =7+ 7 =14 (saho vahidi).

A
y6"

B(4; 6)

E A(2;-3)

D.9. Ronglonmis sahoni hesablayin.

y
a) 1 y=sinx

T (e
2
—1F y=sin2x
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Halli: ©vvolca [0; nt] araliginda y = sinx va y = sin 2x funksiyalarmin
kasismo noqtolorinin absislorini tapaq:
sin x = sin 2x <> sinx (1-2 cos x) =0
1)sinx=0

x1=0;x=mn

1 T

2) cos x = 5 XT3 xe[0; ]
Ronglonmis saho iki hissadon ibarotdir. Nyuton - Leybins diisturuna gors bu

saho:

4

K
S=8Si1+8S:= I (sin 2x — sin x)dx + f (sinx — sm 2x)dx =

—(_%Cos2x+ cosx)| + (- COSX+L0032X)| _(_ cosz—n+cos 3)-
0 2 . ’
3 1
_(_%coso+cos0)+(—cosn+%0052ﬁ)—(—cos%+7C0523_n):
111 r. 1.1 _,1
B T T ek S R MR B

D.11. Sirkotin x sayda telefon istehsalina sorf etdiyi xorclor

C(x) = 0,01x*> — 3x + 229, goliri iso R(x) = 429 — 2x funksiyalari ilo
modellosdirilir. Bu funksiyalarin qrafiklori vo x = 0 diiz xotti arasinda galan
sahoni hesablayin. Bu sahonin qiymatini real situasiyaya uygun izah edin.

Holli: C(x) =0,01 x> — 3x + 229

R(x) = 429 — 2x funksiyalarinin qrafiklori vo
x=0 diiz xotti ilo hiidudlanmis sahoni tapagq.
Sokilda bu saho ronglonmisdir. ©vvalca, kosis-
mo ndqtasinin absisini tapagq.

0,01 x> —3x + 229 =429 —2x 229
0,01x* —x —200=0
x> =100x =20 000 = 0 2145
x=504\4500 Buradan x > 0 sorti daxilindo O‘ 50+30\5 x
x=50+67 =117 R(x) =429 -
Verilon araligda R(x) > C(x) oldugunu nozors

alaraq yaza bilorik.
117 117

S~ J(429 2x — 0,01x% + 3x — 229)dx _I(200+x 0,01x%)dx

% 7 up _
200x+2 300|_200117 5~ 5gg = 23400 +6844.5

—5338,71=24905,79
Tapilan sahonin ododi qiymati sirkat toxminon 117 telefon istehsal
etdikdo oldo olunan monfoati gdstarir.

C(x)=0,01 x> —3x+229
429
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Doars 133-135. Miioyyan inteqral va firlanmadan alinan fiqurlarin
hacmi. 3 saat. Darslik soh 255-260

Mazmun standarti.
2.2.7. Miiayyan inteqralin komayi ils firlanmadan alinan cisimlorin hocmini
hesablaynr.

Sagird bacariqlar:

m verilon ayrinin shats etdiyi miistovi hissosinin firlanmasindan alinan ti¢6l¢iili
fiquru sxematik tosvir edir;

m firlanmadan alinan ti¢6l¢iilii fiqurun hacmini tapir.

Sinifdo asagidaki kimi gokillor niimayis etdirilmokls hor hanst miistovi fiqurun
miioyyan bir ox atrafinda firlanmast ilo hor giin otrafda gorditylimiiz miixtalif
formali foza fiqurlarinin modelini yaratmagin miimkiin oldugu catdirilir.

o

'
o

(9}

a<c

Biz funksiyanin qrafikinin ohats etdiyi miistovi hissasinin x oxu otrafinda
firlanmasindan alinan fiqurlarin (sado hallar ii¢lin) hacmlorini hesablayacagiq.
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1. Bunun iigiin ovvalco firlanmada 2. Firlanmadan alinan cismi tasovviir
istirak edon miistovi hissesinin eskizi  etmok {igiin verilon [a; b] parcasinda
cokilir. va firlanma oxu qeyd edilir. miistovi hissasi oturacagi (eni) Ax, hiin-

diirliiyti f'(x;) olan diizbucaqlilara bolii-

nur.

x oxu atrafinda
firlanma

A,
) bw"

Ogor biz eni Ax, hiindirliiyii f{c;) olan bu diizbucaglilardan
yalniz birinin x oxu otrafinda firlanmasina baxsaq, firlan-
madan nazik silindrik disk alindigini gororik. Hor bir
diizbucaqli 6z 6l¢iisiine tiygiin silindrik disk yaradacaq ki, bu
diskin hocmi radiusu f{c;) olmaqla hocmi V = nr?h =
= 1(f{ci))*Ax olacaq. Biitiin bu diizbucaqlilar x oxu strafinda
bir tam dovr etdiklorindo sokildaki kimi fiqur alinacaq.Bu
diizbucaqlilarin  aproksimasiyasi ilo verilon miistovi
hissasinin firlanmasindan alinan foza fiqurunun hacmini tap-
magq olar. Diizbucaqlilarin Ax enini ¢ox kigik gdtiirmoklo
onlarin n sayin1 artirmaq ve aproksimasiyant yaxsilasdirmaq
olar. Nehayot Ax—0 vo n—oo sertindo alinan limit

lim ) m(f{c:))*Ax fiqurun hocmini gostorir.

n—w =]

Bu limiti inteqralla ifado etsok, fiqurun hocmi iiglin

b b
V= [r(fx)ydx=nJ(f (x))dx diisturunu alarg.

Beloliklo, kosilmoz f{x) funksiyasinin [a; b] par¢asinda ohato etdiyi sahonin x oxu

otrafinda firlanmasindan alinan cismin hacmini

b
V=T | (f (x))%dx diisturu ilo tapmaq olar
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D.1. Funksiya grafikinin verilon pargada ohato
etdiyi miistovi hissasinin x oxu otrafinda
firlanmasindan alinan cismin hacmini
hesablayn. d) f(x) = e*, [-1; 2]

Holli: [a; b] parcasinda f{x) funksiyasinin shats etdiyi miistovi hissasinin x
oxu atrafinda firlanmasindan alinan cismin

b
V =nJ (f{x))?dx hocm diisturuna gora aliriq:

2
V=rfedr=m e (=% (¢t~ )= 85,55 (hocm vahidi)

D.3. Verilon xatlorls hiidudlanmis fiqurun absis oxu otrafinda
firlanmasindan alinan cismin hocmini hesablay.

5)y=x,y=0,x=1,x=4

Holli: Axtarilan hocm
4 4 24

V=n) (Nx)2dx = nf xdx =1 - = |= n(8 - %) = 7,5 (hocm vahidi)
1 1 2

—_

olur.

D.6.a)y=x>+2, y=(x—2)
funksiyalarinin grafiklori vo koordinat oxlar1
ilo ohats edilmis rongli hissonin x oxu
otrafinda firlanmasindan alinan foza fiquru-
nun hocmini tapin. Gostaris. Hocmi [0;0,5]
va [0,5;2] araliglar1 iizra olmagqla iki
inteqralin comi kimi hesablayn.

Helll Ovvalca grafiklorin kasisma ndqtasinin absisini tapag.
X+2= (x—2)

X +2=x-4x+4

x=0,5

Axtarilan hocm [0; 0,5] araligina uygun hacmla [0,5; 2] araligindaki
hacmlorin comina barabardir:

V=Vi+V, = th ( x>+ 2)2dx + ch (x—2)dx=mn f (x* + 4x2+4)dx +7tf (x—2)*dx

— (X 44 (x=2)° Ll_il L 2_243 =
n( > dx +4x‘+n SJ (5 32+3 8+4 )+5 2

_ . 83

3120
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Dors 136-137. Umumilasdirici tapsiriqlar. 2 saat. Darslik soh. 261-262.

Miioyyan inteqralin izahinda, todrisinde onun mahiyyatini ifads edon asagidaki
moaqamlara hor zaman diqqot yetirilmasi vacibdir.

1. flx) funksiyas1 doyison kosiklor coxlugunu ifads edir. Bu doyison ¢oxluga
niimunalor:

a) doyison sixligl bir cisim (bircins olmayan metal ¢ubuq, 16vho vo s.) ola
bilor (onun xatti dl¢iisii boyu kiitlesinin doyismasi);

b) doyison siiratlo gedilon yol;

¢) doyison saholi kasiklora malik cisim;

d) istonilon kasilmaz f{x) funksiyasi.

Biz inteqralin teorifini verarkon real qiymstin aproksimasiyasi vo aproksimasi-
yan1 yaxsilagdirmagqla limito ke¢gma vo limiti verilon sortlorde miioyyon inteqralla
ifadoetmo tapsiriqlarini yerino yetirdik. Aproksimasiya tapsirigqlarini yerino
yetirmo interqalin qiymatini hesablama tapsiriqlarindan daha vacibdir. Ciinki
sagird biliklorini olagolondirmakls riyazi anlayisin mahiyystinavarma, miihaki-
mayliriitma, aragdirma qabiliyyatlorini inkisafetdirmo imkan olds edir, kosfetmo
bacarigimin momnunlugunu yasamis olur.

Bir daha diferensial vo inteqralin dinamik mslumati ifads etdiyi xatirladilir.
Goriindiiyl kimi biitlin situasiyalarda doyison s6ziinii islodirik. Demali, inteqral
komiyystin imumi aktual qiymstini deyil, verilon par¢ada artimi1 gostorir (xiisusi
halda bu qiymatlor barabar ola bilor).

Dorslikdo miixtolif situasiyalar ticlin bu addimlar yazilmis, izah edilmisdir.
Totbiq tapsiriglarindan doyison sixliqh kiitls iizorindo miioyyan inteqrala “golon
yolu” bir daha gostorak.

Biitiin bu diizbucaqlilar x oxu strafinda bir tam dovr etdikdo sokildoki kimi fiqur
aliacagq.

Ovvalce, metal 16vhani x oxu tizerinds yerlosdirmakla f{x)-in x ndqtesindaki
sixliq oldugunu geyd edok.

a b x

Lovhoni n boraber hissay9, kosiya bolok.

Xo=a XiX2xs - X2 Xw1=b X
Hor bir [xi; xi1], =1, 2, ..., n, par¢asinda sixliq toxminon eynidir vo bu parcada
sixl1g1 sabit qobul etmok olar. Onda hor hansi 7 kosiyinin kiitlosi  f{ci) (xi— xi1)
kimi olacaq, burada ci ndqtesi [xi1; x:] par¢gsina daxildir.
Onda 16vhonin kiitlosi [Zzllf(ci)) (Xi=Xi) = Elf(a)) Ax  comina yaxin olacaq.
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Verilon comin #n —co gortinds limiti: lim 21 fc)Ax  16vhonin haqiqi kiitlosini

n—ow =

gostorir. Bu limiti isa [a; b] parcasinda miioyyan inteqralla avez etmoak olar.
b

Demali, kiitlo = ff(x)dx, burada f{x) x ndqtosindoki sixliqdir.

Demoli, f{x) hor hans1 funksiya olduqda jf(x)dx mioyyan inteqrali miixtalif si-
tuasiyalarda [a; b] pargasinda uygun komiyyatin artimini miioyyon edir.

3
Masalon, [x2dnx, inteqrali y = x? oyrisinin [0; 3] parcasinda ohata etdiyi sahoni
gostorir.

Bu saha:

- s1xlig1 x? qiymatino barabar olan (s1xlig1 qram/sm 6lgiilon) cisimin kiitlasing;

- siirati £ (km/saat olan) avtomobilin gat etdiyi yola va s. barabar ola bilar.

Demoali, sixligin miloyyon inteqrali kiitloni, siiratin miioyyan inteqrali gedilon
yolu, sahanin miioyyan inteqrali hacmi, qiivvenin miioyyan inteqrali isi vo s. ifado
edir. Homginin, masalada verilan situasiyalara gora bu kamiyyatlor doyisa bilar.

Sahonin handassi tisullarla tapilaraq real situasiyada kamiyystlo slagslondirilmasi
masalolorinin halli xiisusi shomiyyast kasb edir.
Maosalon, asagidaki tapsirigin hollini arasdiraq.

Niimuno. Qrafikdo miisahids altinda olan bocayin
harakat grafiki gostorilmisdir. Bocok saat 13:00-da 101 E—
x = 12 néqtosindon horokato baglamisdir. Qrafikdo :

bocayin gilindiiz saat birdon saat ligo qodorki haro- ] 5300 T
kot grafiki verilmisdir. Bocoyin got etdiyi yolu vo
3

yerdoyismoni Iv(r)dt miloyyon inteqrali ilo ola- -0t

golondirin.

Holli: Qrafikdon goriiniir ki, bdcoyin saat 14:30-a qodor siiratinin isarasi
miisbatdir, yoni bdcok (1,5 saat) miisbot istigamotds, daha sonra iso, 14:30-
dan 15:00-a godor, istiqgamatini doyisorok monfi istigamotdo horokot etmisdir.
Bdcoayin 14:30-a gadar gat etdiyi yol, (baslangic noqtasindon uzaqlagmasi)
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Diizbucaqhh ~ Ugbucaq

10 + 10& 10 + 2,5 = 12,5 metrdir.

1 0,5

14:30-dan 15:00-a gador got etdiyi yol isa (yenidon istiqamatini
10 | EZ 2,5

doyismis vo baslangic ndqtesine dogru harokat etmisdir) tighu-

cagin sahasine barabordir.
0,5

2,5 3
Bécayin getdiyi yol S = [w(r)ds + [v(@)|dt = 12,5+2,5=15sm
1 2,5

]%é‘)ceyin verilon zaman intervalinda baslaglglc noqtadon yerdoyismasini
fv(t)dt inteqrali ifads edir. Onun qiymati fv(t)dt =12,5-2,5=10 sm
1 1

yerdoyigsmoni gostarir.
? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:
|

D.7 Rongli hissalorin verilmis sahslorino gors inteqrali hesablayin:

a) j3' fx)dx b) } fx)dx ¢ } fx)dx

Hbolli: Miioyyan inteqralin hoandasi monasina va
xassaloring goro aliriq:

a) g (fix))dx = Si=5;
b) (f(f(x))dx = (f)(f(x))dx + E(f(x))dx = S-S,=] (fx)dx=5-3=2;
c) sz(x)dx= j:-(}‘(x))cz'xwL E(f(x))dx= S+ S5=-3+2=-1.

D.8 Hondasi moenasina asaslanaraq verilmis inteqrali hesablayin.

y

Holli: Axtarilan inteqralin qiymati sokildoki )= 5-V9—(x—4y
rongli sahonin odadi qiymatino borabordir.  b) 4
y=5-9 - (x — 4)* borabarliyini

(x —4)*+ (y — 5)>= 32soklindo yazaq. Buradan
aydin goriiniir ki, f{(x) funksiyasinin sokildo
gostorilon grafiki morkozi M (4;5) noqtesinda

2
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radiusu » = 3 olan ¢evronin AB qdvstidiir. Talob olu-

nan saha torofi 5 olan ACDE kvadratinin sahasi ilo 2

AMB sektoru vo MCB diizbucaqli tigbucaginin 2' M

saholori cominin forqine barabordir: ‘3‘:

S = Sacpe— (SamB+ Smcs) 2} B

AMCB-dan cos 0 = MC_2 buradan 0 =~ 48° tapilir. JEl 1, >
MB~ 3 b Ol 123456 x

Onda ZAMB = 132° oldugundan Sy =1 - 3*- A% o33

Smcp = % MC - MB - sin 0 = 4 - 2-3-sin 48° ~ 2 23 oldugundan

S=25-(3,3n+ 2,23)= 2277 3,3 = 12,4. Belaliklo, ff(x)dx~124

Bu masalads inteqrallama sorhadlorini doyismakls muxtehf hallara baxmaq

olar. Masalon, [1;4] pargasinda (diizbucaqlinin sahasindon daironin 1/4 -ni

cixmagqla) va ya [1;7] parcasinda (diizbucaqlidan sahasindon yarimdaironin

sahasini ¢ixmaqla) ayrinin shato etdiyi sahoni hesablamaq olar.

D.12 Kiitlasi m olan cisim Ox oxu boyunca bu ox istiqamatinda yonalmis

qiivvonin tasiri altinda x(¢) qanunu ilo horokot edir. = # aninda siiratin vo-a,

koordinatin xo-a barabar oldugunu bilerak x(#)-nin diisturunu yazin. Burada

F(#) nyutonla, # saniya ils, v siirati - ilo, m isa kilogramla dl¢ilir.

aA)F()=6-9,to=1,vw=4,x0=-5,m=3

b) F(f)= 14 sint, o=, vo=2,x0=3, m="17

Holli: a) ma = F diisturunda: m = 3, a = x"(¢), F(¢) = 6 — 9¢ oldugunu nozors

alsaq, 3-x"(t)=6—-9tvoyax"(t)=2-3t

miinasibatini yaza bilorik. Sonuncu barabarliyi inteqrallasaq

x'(t)=2t—3£/2 + C, yoni v (¢)=2t— 3£/2 + C olar. Sorto goro v(1) =4

oldugundan 4 =2 — 3/2 + C, C = 3,5 tapilir.

Onda x'(t)=2t—3£*/2 + 3,5. Buradan da

x(t) = - 0,5 + 3,5t + C, alariq. Sarto gora x(1) = — 5 oldugundan

-5=12-0,5-1+3,5-1+ Ci, C: =- 9. Belaliklo, x(¢) = #* - O,?f +3,5t-9
2y "] ey

Asagida qiymotlondirms, slave tapsiriq kimi istifado

tictin miimuna verilmisdir.

Niimunoa. Qrafikds verilonlora gors oyrilor arasinda
qalan rongli hissalarin sahasini hesablayin. )

Holli: y = x? vo y = x* 2x? funksiyalarinin hor biri ciit oldugundan sokildoa
ronglonmis fiqur y oxuna nozoron simmetrikdir. Ona gors y oxundan sagda

qalan hlssssmm sahasini tapib 2 -y9 vursagq, axtarllan saho ahnar

2
S = 2[(2x—x +2x2)dx—2f(4x—x4)dx 2(———)| (3_2_3_2)
_5.3p.2_128
155
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Meyarlar

8-ci bolmo iizro summativ qiymotlondirmo meyarlari codvali

No Meyarlar Sagird haqqinda
qeydlor
1 Inteqrallama qaydalarmi totbiq etmoklo ibtidai
' funksiyani tapir.
’ Inteqrallama sabitini miioyyonlosdirmoklo
’ funksiyanin analitik yazilisin1 doqiqlosdirir.
Inteqrallamaya aid real hoyati situasiya
3. . .
masalolorini hall edir.
4 Oyrinin verilon pargada ohato etdiyi sahoni
' tasvir edir.
Oyrinin verilon parcada ohato etdiyi sahoni
5. handasi diisturlarin kdmayils, kigik diizbucag-
lilara boliib aproksimasiya metodu ils tapir.
Miioyyan inteqralin qiymatini verilon araliqda
oyrinin ohats etdiyi sahonin qiymati kimi tapir.
7 Nyuton-Leybnis diisturunu hesablamalara
' tatbiq edir.
8. Miioyyon inteqralin xassolorini totbiq edir.
9 Miiayyan inteqralin komayils iki ayri arasin-
’ daki sahani hesablayir.
10 Miisyyan inteqralin komayils firlanma
' cisimlorinin hacmini tapir.
1 Miiayyan inteqralin totbiqi ilo real hayati situ-

asiya vo sado fizika mosoalolorini hall edir.

211




Dars 138. 8-ci bolma iizrs summativ qiymatlondirms tapsiriqlar

1) f(x)=(5x2—2x2 — 1) funksiyasinin iigiin ibtidai funksiyalarini yazin.

2) f'(x) = 4x° — 2x* + x — 2 vo f{0) = 3 oldugunu bilarak f{x) funksiyasinin yazin.
2

3) [(3x3 = 2x7! + x)dx inteqralim hesablayin.
1

4) Hans1 f{x) = 3x3 + 2x? funksiyasinin [-5; 5] par¢asinda ohato etdiyi sahoni
gostorir?

j 500 1 f ; 5
a)J5(3x3+2x2)dx =73 b) IS(3X3+2X2)dx :% ) |33 +2x%)dx = 3 d)[(3x*+2x?)dx = 500
’ : a !

5) y=-x+1 funksiyasinin grafikini [0; 1] parca-

sinda qurun. Shato etdiyi sahoni:

a) Funksiyanin qrafikindon istifado etmoklo hon-

dosi tsulla

b) Inteqrallama gaydasindan istifado etmoklo

cobri tisulla tapin.

Y
6) y = x* — 3x> — x + 3 funksiyasinin qrafikinin ohats et- 4
diyi rongli sahoni tapin.

7) Verilon sortlors gors f{x) funksiyasini miioyyan edin.

f'@)=a>+bx f'(H=5 [f'(1)=11 sz(x)dx=11
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8) Hor bir miioyyon inteqrali f{x) funksiyasinin grafikine
g0ra hondosi iisulla tapin.

4 0 4 0
a) 7{ fx)dx  b) 4{ fx)dx  ¢) £ fx)dx  d) L [706)|dx

2, x<3 5
9) ffunksiyas1 f(x) :{x 1, x >3 kimi midyysn olunmusdur. [fix)dx
funksiyasinin qiymoti hansidir? '

a)2 b) 6 c)8 d) 10 e) 12

10 3 3
10) [fx)dx va [fix)dx =7 olarsa, [f{x)dx inteqralinin qiymeti hansidir?
1 10 1

a)-3 b0 )3 10 el

11) Integrallar1 tapin.
1
D [exdx 2) J(5cosx + 4sin x)dx 3)| = dx

12) OI(Zax— x?)dx = 18 olarsa, a -nin qiymati necadir?

13) y = x*va y = 4x xatlori ilo hiidudlanmis fiqurun sahasini tapin.

14) Ronglonmis sahani tapin.

15) Hesablayin.

[ (sin3x + cosx) dx

16) Verilmis xatlorlo hiiddudlanmis fiqurun absis oxu otrafinda firlanmasindan
alinan cismin hocmini hesablayin.

y=r,y=0,x=4
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9-cu b6lma iizrs planlasdirma cadvali

Isas va alt mozmun .. Dars | Darslik
Dars Ne Movzu
standartlari saat1| soh.

5.1. Statistik molumat | 139-140 | Statistik gostoricilor 2 |264-268
toplayir, sistemlosdi-
rir, tohlil edir vao no-
ticoni toqdim edir. 141-142 Malumatin paylanma for- 2 [269-273
5.1.1. Olemonin dis- malari. Normal paylanma
ﬁi;ﬁfﬁ;nrlne;fmio;z 143-144 | Qutu-qulp diagrami 2 |274-277
sablayir. - Tosadiifi hadisalor vo ehti-
>.2. Ehtimal nozo-| 145 148 | mal. Ehtimali hesablama| 4 |278-283
riyyasinin asas anla- diisturlari
yiglarinm1 basa dustiir
va totbiq edir. 149 | Umumilosdirici tapsiriglar | 1 [284-285
5.2.1. Hadisonin ehti-
maliin hesablanma- Bolmo iizro summativ
sina normal paylama 150 qiymatlondirma. 1
qanununu totbiq edir.

Comi 12
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Dars 139-140. Statistik gostoricilar. 2 saat Dorslik soh. 264-268

Mbazmun standarti.
5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayr.

Sagird bacariqlar:

m Molumati adadi orta, median, moda kimi morkezomeylli vo on bdyiik forq
kimi paylanmani xarakterizo edon statistik gostericilorine gors toqdim edir;
m Miixtalif formalarda verilmis mslumat bazasina gors meyli, dispersiyani,
standart meyli hesablayr;

m Standart meylin qiymati ilo melumatin qiymatlorinin paylanmasi arasinda
olageni basa diisdiiyiinii niimunslor gostormokls izah edir;

Statistikan1 dyronmoyin shamiyyati haqqinda sagirdlorle sdhbat aparilir.

Statistika riyaziyyatin bir blmasi olaraq moktobdo dyronilir. Lakin statistika
diinyada bas veron hadisalori dyronmok vo proqnozlar vermok, diinyadaki
doyismalarin onun galacayina neca tasir edacayini aragdiran elm sahasidir. Bazon
biz har hansi elmi istiqgamati bir necs sozlo ifads edo bilirik.

Masolon, iqtisadiyyat - pul; Psixologiya - biz niys diisiiniiriik, no diisiiniiriik?
Biologiya - hayat; Antropologiya - kim; Tarix - no, no vaxt, harada; Falsofo - no
liclin; Maliyys - ne¢o manat vo s. Bas, statistikani hansi s6zlo ifado etmok olar?
Statistika biitiin sahalords doyismeni Gyranir. Statistikanin asasini malumat togkil
edir. Insanlar hor giin miixtolif on-line magazalardan, banklardan pul alirlar. Onlar
sizi haradan taniyir, harada yasadiginizi bilir? Onlar sizin haqqinizda malumati
0z bazalarina daxil etmislor vo bu moalumatlar har bir sirkstin 6z isini qurmast
ticlin gox ohamiyyatlidir. Moalumat bazasini togkil edon doyisenlora vo onlarin
qiymatloring, kateqoriyalarina v bir ¢ox basqa slamatlorine gors miixtslif sual-
lara cavab tapilir. Biitiin elm saholorini miioyyan edon suallar ham do statistikanin
cavab verdiyi suallardir. Statistika malumatin toplanmasi, sistemlogdirilmasi vo
tohlil edilmasi, naticalarin toqdim edilmasi funksiyalarii yerins yetirir.

Biz indiyo gador molumatin sistemlosdirilmasi isini onlart miixtalif ciir
qruplasdiraraq codval vo ya qrafik formalarda tortib etmokls yerina yetirirdik.
Indi iso molumatlari kvartillords sistemlosdirmoklo qutu-qulp adlandiracagimiz
yeni togdimat formasini dyroanacoyik.

Molumatin tohlili iso miixtalif statistik gdstoricilora gors aparilir. Biz indiys
gador odadi orta, median, moda, on bdyiik forq kimi gostaricilorlo statistik
molumatlari tohlil edirdik. indi iso molumatin paylanmasini xarakterizo edon
gostaricilora gdra moalumati tohlil etmayi dyranacayik.

Bunlar meyil, dispersiya va standart meyldir. No ti¢lin malumatin paylanmasini
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gostormok liclin yuxarida sadaladigimiz statistik gostoricilordon basqa
gostaricilors do ehtiyac duyuruq. Aydindir ki, molumatin paylanmast haqqinda
sadalanan gdstoricilordon an bdyiik forq gostericisi miioyyen tasavviir yarada bilor.
Lakin bu forq se¢cima daxil olan elementlordon yalniz ikisins aid oldugundan digor
molumatlarin hansi intervalda sixlasdigi vo ya bir-birindon no qoder aralida
oldugu, kenaragixmalarin olub-olmadig1 haqqinda aydin tessovviir yaratmuir.

Lakin meyil, dispersiya vo standart meyil bu imkanlar1 yaradir. Bels ki, hor
hans1 molumatin kiilliyyat daxilinde neco yerlosdiyi haqqinda tosovviir yaratmaq
iiclin onun bu molumata xas olan odadi ortadan na qoador forqlondiyini bilmak
mihiimdiir. Homginin ayri-ayr1 molumatlarin adadi orta otrafinda no qoder six
toplanmasi vo ya sopalonmasi do miithiim molumatlardir ki, biz malumatin tohlili
zamani odadi orta vo standart meyil kimi statistik gostericilorlo bu suallara cavab
veracayik. Qiymatlori x1, x2,.....x» 0lan molumat {igiin

Xi
odadi orta x= —E— kimi,
n

anl (Xi— )7)2

dispersiya o2 =FTkimi,

standart meyil ¢ = Vo? kimi hesablanr.

Standart meylin hesablanma addimlar1 iimiimsinif miizakirosi ilo dorslikdo
verilmig niimunos {izorindo arasdirilir vo iimumilosdirilir. Hesablamalarin kalkulya-
torda hansi klavislorlo aparildig arasdirilir.

Standart meyil vo dispersiya miirokkob hesablamalarla bagli oldugundan onun
kalkulyatorla yerino yetirilmosi tovsiyo edilir. Bu zaman molumatin daxil edilmosi
vo uygun klavislordon istifado edilmosi bacariglarina digqot edilir.

Boazi tapsiriqlarin yerinag yetirilmasing aid tovsiyalor

Ovvalco 3-4 elementli molumat bazasina uygun niimuno {izorindo dispersiya
vo standart meylin hesablanmasi diisturunun islomo mexanizminin gostorilmasi
daha moagsadouygundur. Mosalon, qiymatlori 1; 3 vo 8 olan molumat {igiin

ododi orta (1 +3 + 8)/3 =4,

(1-4P+(3-42+8-42 _9+1+16
3 3

dispersiya ¢*= ~ 8,67

standart meyil ¢ = 2,94 olur.
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D1. ©vvalca yazili hesablama aparmadan grafiklora gore kiilliyyatin standart
meylini toxmin edin.

[ 2. A 3. A
74 =8 —f — T4 n=8 744 n=8
64— ¥=4 f—ry }—o 64— x=4 64— X=4
= 4 = 4 = 4
N 3 N 3 — N 3
&2 S — £ 2
1 1 — 14
T > N S S S S o ey
01234567 01234567 01234567
Mblumatin qiymati Mblumatin qiymati Mbalumatin qiymati

a) Daxil olan har bir malumatin qiymati 4-diir. ©dadi orta 4-diir. Demali, har bir
meyil sifira barabardir. Dispersiya va standart meyil do sifirdir. =0

b) Se¢ima daxil olan giymatlor ya 3-diir, ya da 5. Odadi orta 4 oldugundan
meyllorin qiymatlorii £1-0 barabardir. Demali, standart meyil 1-o barabardir.
Hesablamalar aparsaniz, standart meylin 1-o barabar oldugunu gorarsiniz.
4(3-4)2 +4(5-42=4+4=8;8/8=1,0=1

¢) Kiilliyyata daxil olan 8§ malumatin hor birinin meyli ya +1, ya da +3-diir. Stan-
dart meyil toxminan 2-yo borabordir. Hesablamalar aparsaq, o = 2,24

Qrafik moalumata va ya cadvalls verilmis molumatin qiymatlorine gora standart
meyli hesablama, situasiyaya uygun izah etmo, standart meylin qiymatinin artmasi
vo ya azalmasi ilo molumatin paylanma sixliginin doyismosini toqdimetma
bacariqlarina diqqgat edilir.

v standart meyil verilon malumatlarin adadi ortaya goro paylanmasini gostarir.

¥ Molumatlar bir-birindon na qador arali (uzaq) paylanmis olarsa, standart meyil
bir o gadar boyiik olar.

¥ Mbolumatlar bir-birino no qadar yaxin olarsa, standart meyil bir o qodar kigik
olar. Basqa s6zlo molumat ododi ortanin otrafinda sixlagmis olarsa, standart meyil
bir o godar kicik olar. ¢ = Vo2 hesablayarkon yalniz miisbat qiymatin nozors
alindig1 diqqgato ¢atdirilir. Clinki standart meyil molumatin oadodi ortadan na qodor
uzaqda oldugunu, basqa sozlo mosafoni gdstorir. Masafo iso manfi ola bilmoz.
Standart meyillo adadi orta eyni kemiyyatla ol¢iiliir.

Dispersiya va standart meylin adadi orta ilo bagli olmayan asagidaki soklo
gatirilmis diisturlarindan da istifads edilir.

Y- x)P=yx2—2xyx+nx?= -9
= 2(x)— (2_11)_62+n)72= o= nn—1) >
— , (2
=20 -~ o /n(zx)z—(Z)_cY
n(n—1)

Sagirdlorin diggatina ¢atdirilir ki, Y x?ilo (3 x)? eyni ifads deyil.
Qeyd: Y x? ovvalco x-1 kvadrata yiiksoldib comlomoni, (}x)? iso comloyib sonra
kvadrata yiiksaltmoni nozords tutur.
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D.6. (soh. 268) Sokildoki dairavi diagramda 2016-c1 ildo Bak1 soherinds orta
tohsil alanlarin rayonlar tizro paylanmasi gostorilmisdir.

Xozar 10 %

Binaqgadi 13%

Noarimanov 6%

Xatail2 % Nosimi 6%
Nizami 8%
BUERanITo Pirallah1 1%
Sobail 4% Qaradag 7%
Yasamal 15%
Monba. Azarbaycan Respublikasi.
Holli: [llik hesabat. 2016

a) 1. Malumatlarin adadi ortasini tapaq:

DX _ 7410+ 12+11+4+13+6+6+8+1+7+15_ 100 25
12 2 37

x=
n

2. On boyiik forq :
15—1=14 oldu.
3. Dispersiyani tapagq.
X 25 25 25
Y0 (TP 0T P+ (12-2 P
12 2
R S IR SRR RN IR T

0.2

_ 25y _ 25y
+(7-Byp+ (155

£+52+ 112+ 8+ 1324112+ 2 2+ 124222 + 424 202
= 129 =

C16+25+ 121 +64+169+ 121 +98 + 1484 +16+400 _ 1515 14.03
- 129 108 TH

4. Standart meyil iso 0 = Vo? = V14,03 = 3,75 olur.
b) On boylik meyil Pirallahi rayonuna maxsusdur.

d) Baki sohorinds tohsil alanlarin imumi say1
59088
15

- 100 = 393 920 nofardir
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Isci voraq N1
Adi Soyadi Tarix
Hans1 molumatin standart meylinin daha bdylik, hansinin daha ki¢ik oldugunu

hesablamalar aparmadan soyloyin. Fikirlorinizi osaslandirin. Bu malumatlarin
oxsar va forqli cohatlori hansilardir?

D Hol9 o9 i o
58 5 1] 5]

1 1
2[3377] 2(333777] 2[33337777
3] 25| 3 (5] 3] 5]

4] 1] 4|1 4 |

Agar:4|1=41 Ac;ar:4|l=4l Ag:ar:4|1=4l

b) ... .o ...

0 3 3 2 0 0 3 ) O 3

c) (1) ° e ) 3)
L] L] L] L]
L e o L] L] L] L] L]
o o o ° o o L] o o L] L L L L L] L] L] e o L
° L4 o o Ld Ld L] e o L] L] e o L] L] L] L] L] L] e o L]
> S >
1 23 45 6 78 1 23 45 6 78 12 3 45 6 7 8
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Dars 141-142. Molumatin paylanma formalari. Normal paylanma. 2 saat
Darslik soh. 269-273

Mbozmun standarti.

5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayr.
5.2.1. Hadisonin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama gqanununu
totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m Secimo (kiilliyyata) géro normal paylanma oyrisni qurur vo situasiyaya
uygun toqdim edir;

m Normal paylanmada ododi orta vo standart meylo goéro molumati qrafik
toqdim edir;

m Normal paylanmada tolab olunan sortlore uygun malumatlar: hesablamalarla
milayyan edir va toqdim edir;

m Normal paylanma oyrisino goro ehtimala aid mosalolor holl edir;

Molumatin paylanma formalar1 ¢ox miixtolif ola bilor. Onlarin miioyyon statis-
tik gostaricilora gora 3 qrupda birlosdirilmis formalarindan genis istifads edilir.
1. Normal paylanma, buna simmetrik paylanma da deyilir.

2. Saga y181lmis (oyilmis) forma, buna miisbat y1gilma da deyilir.

3. Sola y1g1lmis (ayilmis) forma, buna monfi y1gilma da deyilir.

Normal paylanmada ododi orta, median
vo moda tist-listo diisiir. Molumatin bir
yarim hissasi digorinin glizgli oksidir.
Paylanma simmetrikdir.

Ododi orta

Median
Moda o
A Saga oyilmis formada moda on

kicik, median ondan boyiik, adadi
orta iso mediandan bdytlk (ododi
orta on boyiik) olur.

Y

Moda i
Me dian@dsdl orta

Sola oyilmis formada ododi orta
mediandan, median iss modadan
kigik (adadi orta an kigik) olur.

=i

Ododi orta Moda
Median

[
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Bu formalardan olava statistik malumatin bino-
mial paylanma formasindan da genis istifads
edilir. Lakin dorslikdo bu forma haqqinda
danigilmar.

Paylanma ndvlorini izah etmok iiglin hoyati situasiyalardan niimunolor
gatirmok olar. Umumi kiitloys aid olan bir sira gostericiler toxminan normal
paylanmaya uygun golir, masalon, miioyyon yasda olan qadinlarin vo ya
kisilorin boyu, IQ testlorin naticalori va s.

Sola, saga siirlismiis molumata niimuna gonclorin giindslik telefonla danisiq
miiddoti, miisbat slirlismoys , monfi siiriigmoye niimuns is9 yasl insanlarin
giindalik mobil telefonla danisiq miiddatlori ola bilar.

Normal paylanmada emprik qaydaya goroe malumatin daha ¢ox hansi qiymotlordo
toplasdigini, daha az sayda hansi qiymaotlor intervalinda oldugunu miioyyon etmok

miimkiinddr.
Normal paylanma
Normal paylanma formasina gors simmetrik paylanma vo ya zang formah

paylanma da adlandirilir.

-—— 99,7 % -
3 standart meylda

e 95 % —>
2 standart meylda
68 %

1 standart meylda

: 2,35%:
' 10,15%

0,15%

Hmmmmmmm e

i 13,5%

¥+to x+26 x+30

— — — 1
X-36 ¥x—26 X-o0

=

Ododi orta vo standart meyil verildiyi halda normal paylanma ayrisinin
qurulmasina aid tapsiriqlar yerina yetirilir. Hor bir sagirdin normal paylanmada
molumatin sixligini géstoron yuxaridaki sokil kartin1 hazirlamast vo mosolo halli
zamani istifado etmosi mogsodouygundur. Sagird verilon molumata goro oyrinin
ohats etdiyi sahani ranglomakle toqdim etmayi bacarmalidir.
Bu ciir paylanmaya paylanmanin 68-95-99 emprik qaydasi deyilir.

x + o intervali 68%-2

x + 20 intervali 95%-2

x + 30 intervali 99%-2 uygun goalir.
Moslumatin paylanmas1 haqqinda moalumat Cebisev teoremindon istifado
etmoklo do miioyyon edilir. Bu teoremin todrisi nozords tutulmur, lakin slava
molumat olaraq sinfin saviyyasindan asili olaraq verils bilar.
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Cebisev teoremi. istenlilen molumatin odoadi ortadan £ standart meylindo (k>1)
yerlogon hissasi 1 =5~ kimidir.

Cebisev teoremindan ¢ixan naticalor:

k=2 olduqda, 1 — l—zzi , yoni molumatin dérddo ti¢ hissosi vo ya 75%-1
odadi ortadan 2 standzart mgyil uzaqliginda yerlosir.

k=3 olduqda,1 — 1—2 =i, yani molumatin 88,9%-1 odadi ortadan 3 standart
meyil uzaqliginda yerlosir.

Masalan, orta kiitlasi 43 q nazords tutulmus bildir¢in yumurtalarinin y1gildigi 10
qutu yoxlanilmig vo orta kiitlonin 43,86, standart meylin ise 0,77 oldugu miioyyon

edilmisdir. Sagirdlor ronglonmis qrafik hissslorinin hansi kiitlo doyismasine uygun
oldugunu miiayyan edirlor.

1. ©dadi orta iifliqi xattin orta noqtasinds geyd edilir. Orta ndqtadon sagda sim-
metrik olaraq (x + o), solda isa (x — o) qiymati geyd edilir. (x + 25), (x +30) vo
(x —20), (x —30) qiymatlori do analoji qayda ilo geyd edilir.

41,55 42,32 43,09 43,86 44,63 4540 46,17 kﬁt]g,q

0,15% 12,35%}% 13,5% 34% | 34% } 13,5%; 2,35%5 0,15%

2.Kiitlesi 42,32 g-dan az olan yumurtalar necs faiz toskil edir.
Paylanmadan goriindiiyii kimi bunlar 2,35% + 0,15% = 2,5% toskil edir. Qrafikin
uygun hissosi ronglonir.

0,15% 52,35%5 13,5%

34%

34% i 13,5%; 2,35%5 0,15%

4155 42,32 43,09 4386 44.63 4540 4617 Litlo, q
3.Kiitlasi 44,63 g-dan ¢ox olan yumurtalar ne¢s faiz toskil eairs
0,15% 12,35%1 13,5%} 34% | 34% | 13,5%; 2,35%5 0,15%

41,55 4232 43,00 43386 44,63 4540 46,17kiitls, q
13,5% +2,35% + 0,15% =16 %
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3. Kiitloesi 45,40 g-1a 43,09 q arasinda olan yumurtalar neco faiz toskil edir?
0,15% 52,35%5 13,5%5 34%

34% { 13,5%; 2,35%50,15%

4155 4232 43,09 4386 4463 4540 46.17kiitlo, q
13,5% + 34% + 34% = 81,5 %
Normal paylanmaya gora on boyiik forqi do tapmaq miimkiindiir. Biz bilirik ki,

bu halda malumatin 99,7%-i 3 standart meyil daxilinds yerlosir.
Demali, on yiingiil yumurta 43,86 —3-0,77 = 41,55 q,
on agir yumurta 43,86 + 3-0,77 = 46,17 q; On boylik forq: 17— 41,55 =4,62 q.

Sagirdlorin digqgatina bir daha standart
meylin adadi ortaya goroe molumatin
paylanmasini gostordiyi fikri vurgulanir.
Yoni, normal paylanma adadi ortanin vo
standart meylin qiymatine gora qurulur.i;4
Eyni ododi ortaya uygun miixtolif ciire
dartilmis vo sixilmis paylanma oyrisina 20
rast golmok olar. ©yri na qodor sixilmisg Qiymat
olarsa, malumat bir o gqodor adadi ortanin otrafinda six toplanmasdir.

No goder dartilaraq genislonmis olarsa, malumatin adadi ortadan daha uzag-
larda paylandigini géstormis olar.

Sagirdlerin summativ qiymatlondirmonin naticesine uygun normal paylanma

oyrisi qurmalari tovsiys edilir. Qiymaotlondirmoni dayisorak 80 va ya 100 balliq
sistema da kecirmok olar.

Standart meylin giymatindon asil1 olaraq normal paylanma ayrisinin formasinin
neco doyisdiyini sagirdlorin basa diisdiiklorini gqiymatlondirmok {igiin asagidaki
tapsirigl yerina yetirmok olar.

Lovhado odadi orta vo standart meylin
giymatine uygun hor hansi normal paylanma
oyrisi ¢okilir, Masalon, adadi orta 50, standart
meyil 4.

0 25 50 75

Miiracist olunan sagird tapsirigi 16vhado yerino yetirir: adadi orta doyismir,
standat meyil 8 olur, bu ayrini eyni koordinat sisteminda ¢akir.

Basqa bir sagird adadi orta doyisoerak 75 olub, standart meyil eyni qaldig1 hala
uygun ayrini ¢okir.

Sagird ododi ortanin qiymotinin doyismaesini, standart meylin ise eyni
galmasini, ayrinin yalniz x oxu boyunca saga vo ya sola siirligmasi oldugunu basa
diistir. Standart meylin doyismasi iss ayrinin sixilmasi (daralmasi) vo ya dartilmast
(genalmasi) ilo miisayiot olundugunu basa disiir.
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Normal paylanmaya aid tapsiriqlar yerins yetirilir. Hom¢inin normal paylan-
maya gors ehtimala aid masalolorin hall edilmasi nozards tutulur. Burada nor-
mal paylanma ayrisinin ohato etdiyi miioyyon sahaden gotiiriilmiis tosadiifi
molumatin hesablanmasina aid masalolor yerins yetirilir. Homginin ehtimalin
standart paylanmasina gors qurulmus normal paylanmaya aid tapsiriqlar yerino

e.%r.ﬂ(lsr'ah. 271.) 1) Sinaq imtahanina uygun normal paylanmada adadi
orta 72 (bal), standart meylin 6 (bal) oldugu molumdur. 1) Asagidaki
molumatlar1 yazin:
a) ododi ortadan 1 standart meyil otrafinda yerlogonlor;
b) adadi ortadan 2 standart meyil otrafinda yerlogonlor;
¢) odadi ortadan 3 standart meyil otrafinda yerlosonlor.
2) Normal paylanmaya uygun oyrini ¢okin. Hor intervali faizlo gostorin.
Hbolli: Molumdur ki, sinaq imtahanina uygun normal paylanmada ododi orta
X =72, standart meyil ¢ = 6-dur.
a) Odadi ortadan 1 standart meyil gqodor uzaqliqda yerlosonlor:
X—o;x+0)=(72-6;72+ 6) = (66; 78)

b) ©dadi ortadan 2 standart meyil
dodar uzaqliqda yerlosonlor:
(x —20; x + 20) = (60; 84)
¢) Odadi ortadan 3 standart  0,5%

2) Normal paylanma oyrisi.

meyil qodor uzaqliqda
yerlaganlar: (54; 90)
D.6. (sah 273.) Sokildo gostarilon
normal paylanma 1800 goncin al-goz
reaksiya vaxtini gostorir. Umumi
naticalora gora tortib edilmis normal , :
paylanmada adodi orta 0,35 saniyo, ,59 i 13,5%2%
standart meyil 0,05 saniyadir. 02 025 03 035 04 045 05

a) Test edilon toxminon neg¢o noforin reaksiya vaxti 0,25-1o 0,45 saniyo arasin-
dadir?

b) Tosadiifi bir gonc se¢ilso, onun 2l-g6z reksiya vaxtinin 0,4 saniyadon ¢ox

olanlar arasindan olma ehtimali no qodordir?
x=0,35,0=0,5

a) testreaksiya vaxti (0,25; 0,45) intervalina diisonlor 2 standart meyil
uzaqliginda olanlardir. (x — 20, x + 20)

Iki standart meyil uzaqliq faizlo (13,5 + 343 -2 = 95% olacaqdir. Toxminen bu
gadar test edilon gonclarin say1 isa 1800 % =18-95=1,710 olacaqdr.

' 349 134% |
0,5% ' : '

b) Ol-gbz reaksiya vaxtiin 0.4 saniyadon ¢ox olmasi (x + g, x + 20) intervalina
diismo demokdir. Bu iso %-10 13,5+ 2 + 0,5 = 16% demokdir.
Onda tosadiifi secilmis bir goncin ol-goz reallgsiya vaxtinin 0,4 saniyadon ¢ox

olanlar arasinda olma ehtimali P (z; 0,4) = 00 - 0,16 olar.
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Dars 143-144. Qutu-qulp diaqrami. Darslik sah. 274-277

Mbazmun standarti.
5.1. Statistik moalumat toplayir, sistemlogdirir, tohlil edir vo naticoni toqdim edir.
5.1.1. Olgmonin dispersiyasmi vo orta kvadratik meylini hesablayir.

Sagird bacariqlar:
m Molumati kvartillors ayirir;
m Molumati qutu-qulp diaqrami ilo toqdim edir.

Median molumati iki borabor hissoya ayirir. Bu barabor hissoalor iso kvartil ad-
lanan (bu hissolors uygun medianla) qiymatlo yenidon iki hissoyo boliiniirlor.
| | | | ]

On kigik ([1 Median T(i » On bdyiik
qiymat  Asagi kvartil uxart kvartil qiymat

Mediandan solda yerlogon molumat hissosini agagi kvartil adlanan vo Qi ilo
isara edilon kvartil, mediandan yuxarida yerloson malumati yuxari kvartil adlanan
vo Qs ilo isars edilon kvartil iki barabar hissoye ayirir. Asagi vo yuxari kvartillorin
forqi orta hissodo yerloson molumati, mealumatin yarisinin (50%-lik molumatin)
dayisma diapozonunu miisyyen edir. Median va kvartillor molumat1 dérd barabor
hissaya (25%-lik) ayirir. Sagirdlorle kvartillorin miioyyon edilmasins aid bir nego
tapsiriq yerine yetirilmosi tovsiys edilir.

Qi Median Qs

3 3 3 3

2 | 3| s | 72 |12 |a3|a7|29| 2320/ 31]3a7
L

Ciinki, qutu-qulp diagraminin qurulmasinin osasini kvartillorin miioyyon
edilmasi taskil edir.

D.2 Molumati qutu-qulp diaqramu ilo gostorin vo situasiyaya uygun toqdim
edin.

206, 173, 198, 241, 179, 236, 181, 231, 215, 222, 228
Holli: Molumati qutu-qulp diagramu ils toqdim edok.
1-ci addim. Malumati artan sira ilo diizok vo medinani, asagi vo yuxari
kvartillori tapagq.

173,179, 181, 198, 206, 215, 222, 228, 231, 236, 241

N R R N

OKQ Qi Median

Asagi kvartil
2-ci addim. ©dad oxu iizorinds verilon molumati yerlosdirok.
Mediani, asag1 vo yuxari kvartillori qeyd edok.

Yuxari kvartil

1 1 1 1 1 1 1 1 L.

170 180 190 200 210 220 230 240
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3-cii addim. Q; qiymatindon Q2 qiymatina qador qutunu ¢akak.
Q1 giymatindon OKQ-ya gadar sol qulpu, Q2 giymatindon ©BQ-ya gador sag

qulpu ¢okok.
—

170 180 190 200 200 220 230 240
Qutu-qulp diagraminin qurulmast ilo yanast molumati klasterlora uygun
togdimetmo bacarigina da diqqot edilir.
Verilon masaloys uygun qutu-qulp diagramina gore sagird asagidaki kimi molu-
matlar1 togdim etmoyi bacarmalidir.
Qutunun sag qulpu 25% molumata uygundur. Asagi kvartilin qiymati 181-dir, yoni
molumatin 25%-1 181-don az, 50%-i 181 ilo 231 arasinda, 25%-i isa 231-don ¢ox,
241-don kigikdir. Sol va sag qulplarin uzun va ya qisa olmasi iso qiymatlorin bir-
birino yaxin vo uzaq olmasindan asilidir. Qiymotlor bir-birinden uzaqda
yerlagdikda qulp uzun, yaxin yerlasdikdo iso qulp qisa olur.
Qutu-qulp diagramina gora an bdyiik forq do aydin goriiniir. Homginin kvadrillor
forqindon 1,5 dofs ¢ox vo ya az olan molumatin konaragixma hesab edildiyi
sagirdlorin diqqatina gatdirilir.

Dors 145-149 Tasadiifi hadisalor vo ehtimal. Ehtimal hesablama
diisturlarl. Umumilasdirici tapsiriqlar. 5 saat Darslik sah. 278-285

L

Mazmun standarti.

5.2. Ehtimal nazariyyasinin asas anlayislarini basa diisiir vo totbiq edir.

5.2.1. Hadisonin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama ganununu totbiq
edir.

Sagird bacariqlar::

m sinaq, hadiso, elementar hadisolor fozasi, tosadiifi hadiso kimi anlayislar1 baga
diigdiiyiinii niimayis etdirir;

m chtimallar1 toplama gaydasini uyusan vo uyusmayan hadisolorin ehtimallari-
nin hesablanmasina totbiq edir;

m chtimallar1 vurma qaydasini asili olmayan hadiselorin ehtimallarinin hesab-
lanmasina totbiq edir;

m sorti ehtimal diisturunu masalo hallins tatbiq edir

Sagirdlar asagi siniflordon ehtimal nozariyyasinin asas anlayislar ils tanisdirlar.
Bu anlayislarin hor birinin izahinimn niimunslorls imumsinif miizakirasinds toqdim
edilmasi magsads uygundur. Daha sonra iso uzunmiiddatli ev tapsirigi olaraq
verilo bilor.

Uzunmiiddatli portfolio tapsirigi. Ehtimal nazariyyosinin asas anlayislarimi
yazili olaraq izah edin vo niimunalor gdstarin.

Miizakirslor zamani asagidaki anlayiglarin yada salinmasina vo diizgiin izahinin
verilmasine digqat edilir.
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Tosadiifi hadiss - hadisenin naticalorinin necs ola bilocoyi molumdur, lakin
onlarin hansi tezlikls bas veracoyi molum deyil.

Sinaq - tosadiifi hadisenin bas vermasi li¢iin edilon cohd; bu miisahids vo ya
tacriiba ilo ola bilar.

Notica - sinagin naticesinds alinan 6l¢iilii komiyyat, say va s.

Elementar hadisa - smaqlarin naticalorinin qruplagdirilmasi ilo adlandirilan
(masalan, zarin 2 xaliin diismasi hadisasi) v basqa bir hadisoyo ayrila bilmayan.

Elementar hadisalor fazasi - simaglarin biitiin miimkiin elementar hadisolori
coxlugudur.

Uyusmayan hadisalor - hadisalorin hor biri miistaqil tesadiifi hadisadir.
naticalorin bir-birils heg bir olagoasi yoxdur.

Uyusan hadisalor - hadisalorin iist-listo diison naticasi vardir.

Asili hadisalor - bir hadisanin bag vermasi ehtimali digarinin bag verma ehtimalina
tosir edir.

Asili olmayan hadisalar - bir hadisonin bas vermosi ehtimali digarinin bag
vermo ehtimalina tosir etmir.

Tacriibi ehtimal - uzunmiiddatli tocriibs vo miisahidslarin noticesinde miioyyan
edilmis ehtimal

Nozari ehtimal - hesablama modellorine goéros miioyyon edilmis ehtimal

Ehtimallarin toplanma gaydasi - A vo B hadisolori uyusmayan
hadisolordirsa: P(A vo ya B) = P(A) + P(B)

Ehtimallarin vurulma gaydasi - Asili olmayan A vo B kimi iki hadisasinin
bagverma ehtimalin1 hesablamagq ticiin totbiq edilir: P(A vo B) = P(A) x P(B)
Sarti ehtimalin izahin darslikds verilmis niimunas ils yanasi asagidaki niimuna
ilo do izah etmok olar.

Niimuna. Torbada 1-don 10-a qodor ndmralonmis eyniformali kartlar var. Tosadiifi
cixartlmis bir kartin 3-don boylik odod yazilmis kart oldugu melumdursa, bu kartin
iizorinds ciit adadin olma ehtimalini tapin.

U=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} (vo ya elementar hadisolor fozasi)
A - ciit odad hadisasi tigiin naticolor

A=1{2,4,6,8,10},
B - 3-don boytik adadler {igiin naticalor: B= {4, 5,6, 7, 8,9, 10}

Olverisli hadisa: AN B= {4, 6,8, 10}
4

0 4
PAB)= 7 =7~

4
PA) =2 P@B)-—. PANB) = =
10

10°
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D.3. (sah 279) Qan qruplar1 O (I qrup), A (Il qrup), B (III qrup) vo

AB (IV qrup) kimi isars edilir. Qurmizi aypara togkilatinin verdiyi molumata
goro, qozanin bag verdiyi sohordos ohaliinin 45%-i O, 40% -1 A, 11%-i B,
qalanlar1 iso AB qrupuna aiddirlor. 1) Koniillii gan veran soxsin qan qrupu-
nun:

a) AB (IV grup) olmas1 ehtimalini; b) A (Il qrup) vo ya B (III qrup) olmasi
Holli:

1) a) AB grupundan olanlar sohor ohalisinin 100% — (45% + 40% + 11%) =
=4%-ni togkil etdiyindon, koniillii gan veran soxsin qan qrupunun AB olma
ehtimali

P(AB)= 100 0,04 olacaq

b) Oxsar miithakima ils qan qrupunun A va ya B olma ehtimali

40 11
P(AvoyaB)=P(A)+P(B) :1_00+W =0,51 olar.

¢) Koniillii gan veran soxsin qan qrupunun O olmamasi ehtimali

_ 45
PO)=1-P(0)=1 —1—00= 0,55 olacaq.

D.3. (soh.283) Tutaq ki, hor hans1 bir soxsin 80 yasa qodor yasamasi (B
hadisasi) ehtimali P (B) = 0,3, 90 yasa qodor yasamasi (A hadisosi) ehtimali
iso P(A)=P(ANB)=0,2 -dir.

a) 80 yasina ¢atmis soxsin 90 yasa qodor yasamasi ehtimalin1 hesablayin.

b) P(B|A) hadisosinin ehtimali 1-o borabordir. Bu fikri osaslandirin vo situ-
asiyaya uygun izah edin.

a) Soxsin 80 yasina ¢atma hadisosi B, 90 yasina ¢atma hadisasi A-dir. Onda
80 yasina ¢atmig soxsin 90 yasina ¢atma hadisosi B hadisasinin bas verma
sarti ilo A hadisasinin bas vermasi olacaqdir. Sorti ehtimal diisturuna géra bu
ehtimal

P(ANB) 0,2
PB) 03

2
P(AB)= =3 olar.

228



Hadisolorin asili olub-olmadigimi yoxlamagq {i¢iin onlardan birinin bas verma
ehtimalinin digorinin ehtimalina tasir edib-etmoadiyini yoxlamaqla da miiayyon
etmok olar. Sagirdlors bu asagidaki niimuns {izorindos izah edils bilar.
Tutaq ki, E vo F elo iki hadisadir ki, P (E vo F) = 0,24, P(E) = 0,4 vo P(F) = 0,6
E vo F asili olmayan hadisslordirmi?
Ogor E vo F hadisalori asili olmayan hadisalordirss, P(E|F) = P(E) olmalidir.
Yoxlayagq.
PENF) 024
P(E| F) - P(F) = W = 0,40
P(E|F) =P(E) = 0,04

Demoli, E vo F hadisalori asilt olmayan hadisolordir.

D.4. Zor lig¢ dofo atilmis, A vo B hadisalori asagidaki sortlo miioyyen edilir.

A hadisasi: hor tigiincii atigda 4 xal diismiisdiir;

B hadisasi: hor birinci atisda 6 xal, har ikinci atisda 5 xal diismiisdiir.

B hadisosinin bas vermoasi sortilo A hadisosinin bas vermoasi ehtimalini
hesablayin.

Holli: Burada miimkiin hadisslorin say1 216-dur.
A hadisosi:

(1,1,4) (1,2,4)...(1,6,4) (2,1,4) (2,24) ... (2,6,4)
- (3,1,4) (3,2,4) ... (3,6,4) (4,1,4) (4,2,4) ...(4,6,4)
(5,1,4) (5,2,4) ... (5,6,4) (6,1,4) (6,2,4) ...(6,6,4)

B hadisosi:

B={(6,5,1), (6,5,2), (6,5.,3), (6,5,4), (6,5,5), (6,5,6)}, P(B) :2_f6
A va B ligiin ortaq olan bir hadisa var.

1
ANB={(6,54)}, P(ANB) =216 " 1
o 216 1
Onda talob olunan garti ehtimal ~ P( A|B) = I a3 olar.
16

D.5. (soh.283). Avtomobil tokorlori istehsal edon sirkot mohsullarinin 2%-nin
defektli ola bilacayi haqqinda molumat yaymisdir. ©gor siz bu sirkotdon 4
tokar almisinizsa, onlardan on az1 birinin defektli olma hadisosini tapin.

Holli: P(tokorlorin on az1 birinin defektli olmasi) =
=1 — P (tokorlorin 4-niin do defektli olmamasi ) = 1 — (0,98)* = 0,078
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Isci voraq Ne 1
Adi Soyadi Tarix

1) Qutu-qulp diaqrami avtomobil satis1 ilo mosgul olan iki sirketin satisi
hagqqinda malumati oks etdirir. Diagrama gore talob olunan malumatlari
miioyyen edin va iki sirketin satigindaki forqi toqdim edin.

A sirkati - + { + -
B sirkoti - )i I 1 .
_ Satilan
- 1 1 —— avtomobillerin
0 a 8 12 16 20 24 28
sayl1
1. On kigik qiymoti: A sirkoti B sirkoti
2. Asagi kvartil:
A sirkoti B sirkoti
3. Median:
A sirkoti B sirkoti

4. Yuxari kvartil?
A sirkoti B sirkoti

5. ©n boylik qiymati:
A sirkoti B sirkoti

6. Yuxar1 vo agag1 kvartillor arasindaki forq:
A sirkoti B sirkoti

2) Iki zor atilir. a) heg olmasa birindo 3 xal diismosi ehtimalini;
b) he¢ olmasa birindo ciit xal diismasi ehtimalini tapin.

3) Komandanin 10 oyungusunun vurduglar1 qollarin say1 codvaldo
verilmisdir.

oyungularmn say1 | 4 2 3 1
vurdugu qollarin 0 1 o) 3
say1

Verilon moalumatlara gors mediani, modani, adadi ortani, oan boyiik forqi,
dispersiyani tapin.
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9-cu bolmo iizra summativ qiymatlondirmo meyarlari codvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
- y geydlor
Molumati adadi orta, median, moda kimi
1 morkozomeylli vo an boylik forq kimi paylanmani
' xarakterizo edon statistik gostoricilorine gora
togdim edir
’ Miixtalif formalarda verilmis malumat bazasina
) o6ro meyli, dispersiyani, standart meyli hesablayir
3 Secimo (kiilliyyata) géro normal paylanma
) oyrisni qurur vo situasiyaya uygun toqdim edir
[Normal paylanmada talsb olunan sartlors uygun
4, molumatlar1 hesablamalarla miioyyon edir vo
toqdim edir
5. Molumati qutu-qulp diaqramu il toqdim edir.
Sinaq, hadisa, elementar hadisalor fozasi, tosadiifi
6. hadiso kimi anlayiglar basa diigdiiyiinii niimayis et-
dirir
7 Ehtimallar1 toplama qaydasini hadisalorin
' chtimallarinin hesablanmasina totbiq edir
Ehtimallar1 vurma qaydasini asili olmayan
8. hadisalorin ehtimallarinin hesablanmasina tatbiq
edir
9. Sorti ehtimala aid masalalari hall edir
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Dars 150. 9-cu bolmo iizra summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Iki zor atilmisdir. Zarlorin birinde 4 xalin diismasi ehtimalin1 hesablayin.

2) Corxi-folok taxtas1 dord barabar hissoye boliinmiisdiir. Asagidaki
coadval ¢arxin 20 dofo firladilmasina uygun noticadir. Carxin hansi
rongdo dayanmasinin tocriibi ehtimali nazori ehtimalla {ist-listo
diistir?

Coarxi-falak taxtasi

Qirmizi Yasil Mavi Sari
5 9 3 3

3) Seminar istirak¢ilarindan 30 nofor ingilis, 20 nafor alman dilinds danisir. On-
lardan 5 nofor hom ingilis, hom do alman dilinds danisir. Tosadiifi bir istirake1
secilso, onun yalniz alman dilindo danisan olmasinin ehtimalini tapin.

4) Zor lig¢ dofo atilmigdir.
a) Ovvoalco 1, sonra 2, iiglinciido iso 3 xalin diismo hadisosinin ehtimalin1 tapin.
b) 4 xalin diismomo ehtimalini tapin.

5) Har birins aid iki niimuns yazin:
a) elementar hadiso;

b) miirokkob hadiss;

¢) uyusan hadisalor;

d) uyusmayan hadisolor.

6) Molumata uygun adadi ortan1 dispersiya vo standart meyli tapin.
11 10 8 4 6 7 11 6 11 7

7) Nails kecan il birinin qiymati 4,50™ olan iig, 6,25™ olan bes, 3,80™ olan ii¢
DVD almigdi. DVD-larin orta giymatini va qiymatlorin standart meylini tapin.

8) Normal paylanmada odadi ortadan: a) 1 standart meyil; b) 2 standart meyil;
c¢) 3 standart meyil qader uzaqliqda olan noqtsleri qeyd edin. Hor bir araliga
uygun faizlori qeyd edin vo normal paylanma oyrisi ¢okin.
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9) ©dadi ortanin 75-9, standart meylin 5-a barabar oldugu normal paylanmada
molumatin neg¢o faizi 69-dan boyiik qiymatlors uygundur?

10) 10 000 ol lampas1 batareyalariin orta istismar miiddati 30 saat olmagqla
standart meyil 3 saatdir.
1) 1,2,3 standart meyil daxilinds olan istismar miiddatini miisyyen edin.
2) Batareyalarin ne¢s faizinin istismar miiddati:
a) 27 saatla 33 saat arasindadir?
b) 21 saatdan ¢ox, 24 saatdan azdir?
¢) 30 saatdan ¢oxdur?

11) Hans1 grafikde malumatin standart meyli daha boyiikdiir? Fikrinizi
osaslandirin.

12 A Tezlik 12 ATezlik
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2 H H
— [ -
03 456 78 910 11 05 6 7 8 91011 1213~

Qiymatlor Qiymatlor

12) Miimkiin on yiiksok balin 80 bal oldugu giymotlondirmoado sagirdlorin
topladiglar bal asagidaki kimidir.

68,59, 71, 65,75, 58, 46, 54, 67, 61, 51, 69, 56, 59, 78, 80, 64, 72

a) Qutu-qulp diagramini qurmagq li¢iin lazim olan bes qiymatin adini yazin.
b) Bu qiymatlori verilon molumata goérs miioyyan edin.

¢) 11k an gox bal toplayan 25% sagirdin ballar1 hansi intervaldadir?

d) Ballar arasindaki an boyiik forq negadir?

e) Sagirdlorin ne¢s faizi 65-don ¢ox bal yigmigdir? (yoxlamali)

f) Siz 70 bal toplamis olsaniz, an ¢ox bal toplayan 25%-liys daxil ola
bilarsinizmi?
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10-cu bolma iizra planlasdirma cadvali

Isas va alt mdzmun Dors Ne Mévzu Dars | Darslik
standartlar: saati1| soh.
2.3.1. Trigonometrik | 151-152 Irras'lor.lal tonliklor vo bora- 2 |287-288
. . .. barsizliklor
tonliklor sistemini hall
ezdl3r.2 Ustlit vo 1 Ustlii tonliklor sitemi. Lo-
D.2.Ustlu vo loqgar- ifmik tonlikl ist .
s ) ) garifmik tonliklor sistemi.
- | 153-1 . . . 289-2
%ﬁ‘mk tsnh.klar sistem- | 153-153 Trigonometrik  tonliklor 3 89-290
ini holl edir sistemi
Umumilosdirici tapsiriglar.
156-172 | illik summativ qiymoatlon-| 17 |291-311
dirmo tapsiriglart.
Comi 22

Dars 151-155. irrasional tonliklor va barabarsizliklor. Ustlii tonliklar sis-
temi. Loqarifmik tonliklor sistemi. Triqonometrik tonliklor sistemi. 5 saat

Doarslik sah. 287-290

Maozmun standarti.

2.3.1. Trigonometrik tonliklor sistemini holl edir.
2.3.2.Ustlii vo logarifmik tonliklor sistemini hall edir

Sagird bacariqlar::

m Ustli tonliklar sistemini hall edir

m logarifmik tonliklor sistemini hall edir

m triqgonometrik tonliklor sistemini hall edir
Irrasional tonlik vo borabarsizlik, iistlii vo loqarifmik tonliklor sistemino aid
tapsiriqlar yerino yetirilir. Hor bir tonliklor sistemina aid niimunalor verilmisdir.
Sagird tonliklor sisteminin holllor ¢oxlugunun bu sistemi 6dodiyini yoxlamagi
bacarmalidir. Trigonometrik tonliklor sisteminin verilmis araligda yerloson
diizgiin se¢ildiyino digqget edilir. Homginin sado tonliklor niimunosinds qrafik
hall tisuluna yer verilmosi tovsiyo edilir.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli:

D.3 Tanliyi 6doyan neca hoqiqi odad var?

OVE T4 =3

Halli: Doyisonin miimkiin giymatlori coxlugu

—_ 2 . .
{4 20, Gistemindon tapilir.

x—4>

Bu sistemin 1-ci barabarsizliyi —2 < x < 2, 2-cisi is9 x > 4 olduqda 6danir.
[-2;2] N [4;+00) =P oldugundan tonliyi 6doyan haqiqi adad yoxdur.

D.4 Borabarsizliklori hall edin.
12) Vx> —6x+9 <2
Hblli: Borabarsizliyi asagidaki kimi yazagq.
Vx—3p<2
Buradan |x— 3| < 2 borabarsizliyini alariq. Onun halli
—2<x-3<2
ikiqat barabarsizliyinin hallino gatirilir. Belaliklo,

1 <x <5 tapilr.
D.1 (soh. 289) Tenliklor sistemini hall edin.
1) 3x+ 3y = 10,
x—y=2
Hballi: Sistemin 2-ci tonliyindon y= x — 2 tapilir. Bu ovozlomoni 1-ci tonlikdo
yerino yazagq.

3+32=10
3232+ 1) =10
32=1, x=2

Onda avozlomados y= 0 tapilar. Verilmis sistemin halli (2;0) ciitiidiir.
D.1 (soh. 290) Tonliklor sistemini hall edin.

log y
) log,x +2 =6,
xX'=32
Hbolli: Sistemin 2-ci tonliyinin hor iki torafini 2 osasdan logarifmloyok.
log,x” = log,32,
y-logx=35
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Osas loqarifmik eyniliyi do nozors almagqla verilmis sistemi ona eynigiiclii
sistema gatirok

{ log,x +y=6,
vy log,x=5
Comi 6, hasili 5 olan adadlar 1 va 5-dir.
1-ci hal 2-ci hal
{ log,x=5, { log,x=1,
y=1 y=>3
x=32,y=1 x=2,y=5

Verilmis sistemin halli (2; 5) vo (32; 1) ciitidiir.
Doars 156-172 Umumilasdirici tapsiriglar. illik summativ qiymoatlondirma.
17 saat. Darslik soh. 291-311

Umumilogdirici tapsiriglart 5-11-ci sinif mazmun standartlarini ohato edir.
? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
n

D 13. (soh. 292)
Odadlari miiqayise edin.
1)a=>5%0 p=330 ¢=2810 2) m = logs3, n = logs4

Holli: 1) g = 520 = (52)100= 25100
b — 3300 = (33)100: 27100
¢ =280
soklinds yazmagqla aydin olur ki, a < b <c.

2) Aydindir ki, m >0, n>0

logs3 .
nﬁ = lggz = logs3 - logs5 soklindo yazaq.
Odadi orta vo hondasi orta haqqinda teorema goro a > 0, b > 0 olduqda
+b —
d 2 2 \/ab

2
Buradan, ab < (aT) oldugunu nozors alsaq,

logs3 + loga5 2: 1

m
P logs3 - logs5 < ( 3

2::(10g415)2< (10g416)2: (2

2 2 2

. m .
Demali, PR I,yonim<n

236



D 90. (soh. 300)

Holli: Hondosi silsilo omolo gotiron adadlorin biri n olarsa, 2-cisi sorto goro
n + 3 olar. 3-cii hadd iso x olsun.

n; n + 3; x adadlori hondasi silsilo amals gatirir. Hondasi silsilo hadlorin
Xassasing gora (n + 3)?= nx olmalidir.

2 2
(n+3) :n+6n+9:n+6+2
n n n

Buradan x =

Sorto goro x natural adod olmalidir. Onda ng do natural adoddir, yoni n odadi
9-un bolonidir. Bunlar iso 1; 3; vo 9-dur. Demali, verilon sortlori 6doyon
silsilalorin say1 3-diir.

D109.b)Vx+ 2 — 1+ Vx—2Vx—1
Holli:
Va+ 2% T+ Vx—2%—1 =vVx—1+2%x -1+ 1+ Vx—1-2"k—1+ 1=

VA =T+ 102+ Vo T -1 =Nx— 1+ |+ [Vx—-1-1=
_{2\/ ~1,x>2
=45

I<x<2

D 189. (soh. 311)
a) sinl18° - sin54° =sinl18° - c0s36° = 2cos18%  sinl8° - cos36%
2 cos18°

_ sin36° - c0s36° _ 25sin36° - cos36° _ _sin72° _ 1

2 cosl8® 4 cos18° 4 sin72° 4
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illik summativ qiymatlondirma
1) Funksiyanin grafikini qurun, x — 0 olduqda limitinin olub-olmadigini
yoxlayin.

X%, x<0
/0= 15 ¥ 0 b) g(x) = - 1
2) Limitlori hesablayin. ,
a) lim 2x+1 b) lim, X —2¥=8
x——2 x+3 x— -2 x+2

3) A(0;-1;4) vo B (8; 8; —8) noqgtolori arasindaki mosafoni tapin.

4) A(=1;2;0) va B (5; 8; —12) noqtalari verilmisdir. AB parcgasini
AM : MB==2: 1 nisbatino bolon M ndqtosinin koordinatlarini yazin.

5) P(x)=x*—2x* + x + m ¢oxhadlisini (x — 2) ¢oxhadlisina boldiikds qaliq
3-9 borabordir. m-i tapin.

6) 2x3 —x*—8x + 4 =0 tonliyinin koklori rasional adodlordir. Bu koklori
tapin.

7) A(2;0; 1), B (4;2; —1), M (x; —1; 3) noqtolori verilmisdir. AB vo BM
vektorlart perpendikulyardir. M ndqtoesinin absisini tapin.

8)_) A (0; 2;—1) voa B (3; —1; 0) noqtalari verilmisdir. A noqtosindon kegib
AB vektoruna perpendikulyar olan miistavinin tonliyini yazin.

9) f(x)=2"""funksiyasi verilmisdir. x-in hans1 qiymotlorinda f'(x) = f (x)
borabaorliyi 6donir?

10) f (x) = cos2x + \3x funksiyasi verilmisdir. x-in hansi giymotlorindo
f'(x) = 0 tonliyini hall edin.

11) f(x)=x*—3x+ 2 funksiyasiin [-1; 2] par¢asinda an boytiik va an kigik
qiymatlarini tapin.

12) Kiitlasi m = 5 kq olan cisim s (f) = 3# — ¢t (m) qanunu ilo dizxatli

harakat edir. Horokato basladiqdan 5 san sonra cismin kinetik enerjisini
hesablayn.

13) f(x)=2e" —IrL funksiyasinin gqrafiki B(1; 0) ndqtasindon kecaon ibtidai
funksiyasini tap1n).C
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14) Miioyyan inteqrali hesablayin.
2 8
a) {(4x3—2x+ 1)dx b)({%?dx

15) y=4—x* vay= 0 xatlori ilo hiidudlanmis sahoni hesablayn.

16) Verilon xatlorlo hiidudlanmis fiqurun absis oxu atrafinda
firlanmasindan alinan cismin hocmini tapin.
y=x+1, y=0, x=0, x=1

17) Konusun yan sohtinin agilisi radiusu 8 sm, bucagi 90° olan dairo sek-
torudur. Bu konusun ox kasiyinin sahasini tapin.

18) Sferadan 9 sm mosafodo olan M ndqtesindon bu sferaya toxunanlar
¢okilmisdir. M noqtesindon toxunma noqtalorinin hor birino godor mosafs 15
sm-dir. Sferanin sahasini tapin.

19) Diaqonali 312 sm olan kvadratin torafi otrafinda firlanmasindan alian
silindrin hocmini tapin.

20) Sokilds gostarilon dlgiiloring gora cismin tam . Sm 3sm
sohtini vo hacmini hesablayin. g 4 sm

21) Metal pul 10 dofs atilir. 6 dofo xarito {iziinilin diismosi hadisosinin
ehtimalini tapin.

22) Molumatlara uygun adadi ortani, dispersiyani vo standart meyli tapin:
11;8;10;12;9; 6; 11; 10; 8; 5

23) f(x) = x* — 3x? funksiyasinin qrafikini qurun.

24) Kiironin markozindon 9sm masafodo miistovi kosiyinin sahasi
1447 sm*dir. Kiironin sathinin sahasini vo hacmini tapin
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