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XI sinif Mazmun standartlar:

XI sinfin sonunda sagird:

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

[1 yigilan ardicilliglarin xassalarini totbiq edir, funksiyalarin limitlarini hesablayir, kasilmaz
funksiyalarin asas xassalarini tatbiq edir;

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

[ 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 koordinatlari ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir, koordinatlar tisulunu
miixtalif masalalorin hallins totbiq edir, fozada verilmis vektoru komplanar olmayan ii¢ vektor
UZro ayirir;

[ miistavinin va sferanin tonliyine aid masalalari hall edir;

[J paralel kdgiirmoni vo oxsarliq ¢gevirmasini masalolor halling totbiq edir;

[ silindirin, konusun, kasik konusun yan sathlarinin, tam sathlorinin v hacmlarinin tapilmasina
aid mosalolor holl edir, kiironin vo hissolorinin sathlorinin saholorini vo hocmlorini tapir;

[l miiayyan inteqraldan istifads edarak, ayrixatli trapesiyanin va diger miistovi fiqurlarin sahasini
tapir, 6lgma vo hesablama vasitalari ile alinmis naticalori miiqaiss edarak, xotani miioyyan edir;
[1 dlgmenin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayir, hadisenin 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 miinasibatlari
miidyyanlasdirir.

1.1.1. n daracali goxhadlinin n koki oldugunu bilir va ona asasan tanliklari hall edir.

1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys bdliinmasine Bezu teoremini tatbiq edir.

1.1.3. Vahidin n daracadan kokiiniin xassalarini bilir va tatbiq edir.

1.2. Riyazi amoalleri, riyazi prosedurlari tatbiq edir va onlar arasindaki alageni miiayyanlasdirir.
1.2.1. ©dadi ardicilligin va onun limitinin terifini bilir, yigilan ardicilliqlarin xassalarini totbiq
edir.

1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalarini vo gorkomli limitlari bilir, onlarin kdmayi
ilo funksiyalarin limitlarini 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 xassolarini bilir,
toromonin hesablanmasinin asas qaydalari il tanisdir.

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

2.1.3. Téromonin hondosi vo 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 ilo onun stasionar ndqtslerini tapir, bu noqtalerin ek-
stremum noqtalorin olub-olmadigini yoxlayir.

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

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

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

2.2.6. Miiayyen inteqralin kdmayi ilo ayrixatli trapesiyanin sahasini hesablayir.

2.2.7. Miloyyon inteqralin komayi ilo firlanmadan alinan cisimlorin hacmini hesablayir.

2.2.8. Funksiyanin ciitliik-taklik, dovrilik xassalarinden miiayyan inteqrallarin samarali tisulla
hesablanmasinda istifado edir.

2.3. Tanliklari va barabarsizliklori hall edir.

2.3.1. Trigonometrik tonliklor sistemini holl edir.

2.3.2. Ustlii vo logarifmik tonliklor sistemini holl edir.

3. Handasa

Sagird:

3.1. Hondosi tosvir, foza tosovviirii, montiqi mithakimo vo koordinatlar iisulunun kémoyi ilo
fiqurlarin xassolorini arasdirir.

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

3.1.2. Fozada koordinatlar tisulunu miixtalif masalalerin hallins tatbiq edir.

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

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

3.1.5. Firlanmadan alinan fiqurlari tantyir.

3.2. Fozada handasi ¢evirmalari totbiq edir, foza fiqurlarinin sathlerinin sahslorini ve hacmlorini
hesablayir.

3.2.1. Paralel kogiirmani masalalar hallins totbiq edir.

3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalar hallins totbiq 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 sathlarinin vo 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
tapar.

4. Olgmo Sagird:

4.1.0lgmo vo hesablama vasitolorindon istifade edorok, doqiq vo ya toqribi hesablamalar aparir.
4.1.1. Miieyyen inteqraldan istifads edarak, ayrixatli trapesiyanin ve diger miistavi fiqurlarin
sahasini tapir.

4.1.2. Olgmo vo hesablama vasitolori ilo alinmis naticolori miiqayise edorok, xotan1 miioyyon
edir.

5. Statistika va ehtimal

Sagird:

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

5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayr.

5.2. Ehtimal nazoriyyasinin osas anlayislarini basa diisiir vo totbiq edir.

5.2.1. Hadisanin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama qanununu tatbiq edir.



Giris
Darsliyin strukturu

Darslik 10 bdlmaden ibaratdir.

Birinci bolms “Coxhadlilor” bashgi ilo asagidaki asas vo alt mozmun
standartlarim shats edir.

1.1. ©dadlari, onlarin miixtalif formada verilmasini bilir va aralarindaki miinasibot-
lori miioyyanlosdirir.

1.1.1. n daracali goxhadlinin 7 kokii oldugunu bilir va ona asasan tonliklari hall edir.

1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys boliinmasine Bezu teoremini totbiq edir.

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

Bu bdlmads ¢oxhadlini miixtslif iisullarla vuruqlara ayirmaqla » daracali tenliklorin
koklorini miioyyenetma vo real situasiya mosalalorini holletma bacariqlarinin
formalagdirilmas1 nozorde tutulur. Asagi siniflords ortaq vurugu moéteriza xaricine
cixarmaqla, miixtesor vurma, binomlarin acilisi diisturlarindan istifado etmoklo
coxhadlilori vuruqlarina ayirma tapsiriqlar: yerins yetirilmisdir. Bu bélmads verilon
darslards ise coxhadlinin ¢oxhadliys (esasan ikihadliye) boliinmasi agagidaki bacariqlarin
formalagdirma ardicilligi ils verilmisdir.

1. B6lma amalini boliinen, bolen, qaliq va gismot komponentlori ilo ifadsetma.

Sagird bolms omolini verilon ¢oxhadlilors gora Py _ Q(x) + R

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

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

Sintetik qayda sagirde ¢coxhadlinin omsallarina géra bolms omalini tez yerino
yetirmoys imkan verir.

3. Qaliq haqqinda teorem. Qaliq haqqinda teoremdan 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 vuruqglar1 haqqinda teorem galiq haqqinda teoremo osaslanaraq
vuruglarini miioyyon etmoys imkan verir.

5. Rasional koklor haqqinda teorem. Bu teoremin sartine gors se¢ib yoxlamagla
n daracali goxhadlinin rasional koklorini (egor varsa) tapmaq miimkiindiir.

6. Cobrin osas teoremi iso goxhadlinin kdklarinin say1 haqqinda teoremdir.

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

ikinci b6lmo “Faza koordinat sistemi va vektorlar” bashg ils 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 tisulunu miixtalif masalslarin hallins totbiq edir.

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



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

Bu bdlmado ii¢ol¢iilii koordinat sistemini va bu sistemdo ndqtonin tosviri dorslori ilo
ilkin bacariglar formalagdirilir. Sonraki dorslor iso koordinatlara goro foza koordinat
sistemindo miixtalif mosoalalori halletmo bacariglarina ayrilmisdir. ki ndqto arasindaki
mosafoni, parganin orta noqtesinin vo parcant verilon nisbotdo bdlon ndqtenin
koordinatlarinin, tighucagin agirliq morkazinin koordinatlarimin miioyyon edilmosi
qaydalar1 vo bu qaydalarin totbiqi ilo masals halli bacariglart bu derslors aiddir. Bu
bolmods homginin fozada vektorlar vo onlar tizorindo omollorin xassolorine yer
verilmisdir. Vektorun ort vektorlarla yazilisi, verilon vektora gors vahid vektorun
mioyyon edilmasi, iki vektorun skalyar hasilinin tapilmasi bacariglarini shato edon
dorslor do bu bdlmads verilmisdir. iki 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 qalan bucag1 tapmagin miimkiin oldugunu basa disiir.

Diiz xattin vo miistovinin tonlikari genis sokildo izah edilmis vo totbiqi tapsiriglarla
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 yerlosdirs bilirik. Biitlin bunlar istonilon ndqtonin koordinatlarini vektorlarla
miioyyan etmayin miimkiin olmasi ilo baglidir. Odur ki, indiys qodor isladilon fozada
istonilon néqtenin yerini miloyyon edon abstrakt “radius-vektor” anlayisi avezina
mabhiyyati daha agiq ifads edon “yer vektoru” anlayisi daxil edilmisdir. Bu anlayis praktik
ohamiyyati gabariq aks etdirmaklo problemlari daha tez anlamaga komok edir.

Uciincii bolma ”Limit” bashg ilo asagidaki asas va alt mozmun standartlarim
dhatJ 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,
onlarin kdmayi ils funksiyalarin limitlorini hesablayir.
1.2.3. Funksiyanin kosilmoazlik anlayisimi bilir vo kesilmoz funksiyalarin osas
xassolarini totbiq edir.

Limit anlayis1 beynslxalq tocriibo dyronilmakls yeni yanasma ilo verilmisdir. Belo
ki, limit avvoalca real situasiyalar lizorindo arasdirilmaqla adodbiyyatlarda formal torif
adlanan toriflo verilmisdir. Limitin ciddi torifi do (“e-8” dilindo) dorslikdo verilmisdir.
Lakin verilon tapsiriglar formal torifi ohato edir.



Homginin limiti ii¢ tisulla (bunlardan ilk ikisi emprik iisula daha yaxin oldugu ii¢iin
oyanidir vo ohomiyyatlidir) qrafikls, cadvallo vo analitik iisulla miioyonetma qaydalari
verilmisdir. Sagird qrafike gore limiti vizual olaraq toxmin edir, qiymatlor cadvalindo
isa verilon giymoto hom soldan, ham do sagdan yaxinlagmalar1 hesablamaqla limitin
qiymatini tapmis olur (varsa).

Bununla sagirds sonraki “Limitin varlig1” dersini daha asan qavramaq ti¢iin daha
miinbit gorait yaradilmis olur. Limitin xassalori, gorkomli limitlor iso limiti analitik
tisulla tapmaga imkan verir.

Funksiyanin kesilmazliyinin miisyyon edilmasi xeyli miirokkob mdvzu oldugundan
uygun anlayiglar addim-addim, méhkemlondirilorak, mdvzunu tofsilatl shato edon ¢ox
sayda tapsiriglarla verilmisdir. Trigonometrik funksiyalarin daxil oldugu xiisusi 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
bélmada yer verilmisdir.

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

3.2.2. Fozada oxsarliq gevirmasini masalolor hallins totbiq edir.

3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo hacminin tapilmasina aid mosslslor
hall edir.

3.2.4. Konusun, kosik konusun yan sothlorinin, tam sothlorinin vo hacmlorinin
tapilmasina aid mosaloalor hall edir.

3.2.5. Kiiranin sothinin sahosinin vo hacminin tapilmasina aid masalalor holl edir.

3.2.6. Kiiranin hissalorinin (kiiro seqmenti, kiira sektoru) sothlorinin sahslorini vo
hocmlarini tapir.

Bu bdlmadas totbiq olunan yeni yanasma sagirdin har bir fiqurun sothinin sahasinin
tocriibi olaraq, hazir fiquru kosarok agmasi vo verilon kartondan, kagizdan diizaldo
bilmasi mosgoalalorine genis yer verilmasidir. Bu moaggalslors istor silindirin, ister
konusun, istorsa do sferanin sothinin sahasinin hesablanmasi tapsiriqlarinda genis yer
verilmisdir. Sagird bu tapsiriqlar yerinas yetirmokls sathin sahosinin real olaraq nayi
ifads etdiyini basa diisdiikden sonra molumatlar1 hondssi anlayislarla daha diizgiin
olagoalondirs bilocok vo diisturlart mosalo hallinoe daha rahatligla totbiq edos bilocokdir.

Besinci bolma “Funksiyanin toramasi” bashg ilo asagidaki asas va alt mazmun
standartlarim ahats edir.

2.1.1. Funksiyanin tdromasi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin xassolorini
bilir, tdromonin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.

2.1.2. Elementar funksiyalarin tdromalori codvalinin vo téromonin hesablanmasi
qaydalariin komayi ila bazi funksiyalarin téromasini tapir.

2.1.3. Téramanin hondasi vo fiziki monasini totbiq edir.

Toromo anlayisinin mahiyyati indiys qodar horakatin siiratini oks etdiron ani siirot
anlayisi ilo mohdudlasdirilmadan tdromonin tobistdos bas veran biitiin doyismolori an inca
detallarda, on kigik vaxt intervalinda qiymatlondirmoyo imkan veron praktik shomiyyati
heg bir riyazi anlayisla miiqayisoya belo golmoyon limitin kdmayils riyaziyyatin on
boylik kosfi oldugunun toqdim edilmosina ¢aligilmigdir.



Biz biitiin doyismalari diizglin miioyyan eds bilsok, planlarimizi daha ugurla hoyata
kegira bilarik. Odur ki, toromonin an genis vo shomiyyatli tatbiqi olan maliyys mosalalari
vo maliyyas terminlori - marjinal maya dayari, marjinal galir, marjinal manfoot anlayislar:
daxil edilmisdir. Sagird homginin indiya qodar hall etdiyi statistik molumatin miioyyon
edilmasini talab edan situasiyalar qodor, dinamik mslumatlarin tapilmasi masalslarinin,
yoni sorbast doyison komiyyatin qiymetine gore asili doyison komiyyotin ani
qiymatlarinin tolab edildiyi situasiyalarin oldugunu basa diisiir. Temperaturun, golirin,
sahonin, adamlarin sayinin, istehsal edilon, satilan mohsulun, tibdo daxili orqanlarin
strukturunun, dermanin badonds sorulma siirati va s. kimi situasiyalarda ani doyismo
stiratinin miioyyan edilmasi bdyiik shomiyyato malikdir. Bir s6zlo, hoyat doyismalorlo
movcuddur, doyismalar ise diferensialin komayilo milayyaon edilir. Bu bdlmods miixtalif
funksiyalar1 diferensiallama tisullar1 va ¢oxlu sayda totbiq tapsiriglart verilmisdir.

Altinc1 bélmas “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 masalalor
hall edir.

3.2.4. Konusun, kosik konusun yan sathlorinin, tam sothlorinin vo hocmlsrinin
tapilmasina aid mosalalar hall edir.

3.2.5. Kiiranin sathinin sahasinin vo_hocminin tapilmasina aid masalalor hoall edir.

3.2.6. Kiiranin hissalorinin (kiiro seqmenti, kiiro sektoru) sothlorinin sahslorini vao
hacmlorini tapir.

Firlanma fiqurlarinm hocmi diisturlarinin istor emprik yollarla isbati, istorse ds anali-
tik yolla isbatinin verilmasine ¢alisilmigdir. Masalon, kiironin hacminin Arximed izahi
sokillorlo addim-addim elos verilmisdir ki, sagird kiiranin hacminin onu shats edon silin-
drin hacmi ilo slagasini izlays bilir. Bununla yanas1 kiironin hacminin handasi isbati da
verilmigdir. Homginin silindrin, konusun hocminin emprik olaraq bu fiqurlar formasinda
olan gablarin maye tutumlar ilo slagslondirilmokls, yeno ds hacmin miisyyon edilmo-
sinin emprik tsulu verilmisdir. Sagird bu tacriibslori 6zii soxsen yerino yetirmaklo hon-
dosi anlayislarin uzun zaman yadinda qalmasina vo praktik shomiyystini diizgiin
giymatlondirmasins nail ola biler.

Yeddinci bolma “Téramoanin totbiqi ilo funksiyanin arasdirilmasi” bashgi ils
asagidaki asas vo alt mazmun standartlarim shats edir.

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

2.2.2. Funksiyalarin aragdirilmasina vo grafikinin qurulmasina diferensial hesabimni
totbiq edir.

Funksiyanin analitik diisturuna gora qrafikinin qurulmasi, xassalorinin miioyyon
edilmasi dorslorinds nozori materiallara az yer verilmoklo izahlar daha ¢ox niimunalor
tizorinds verilmigdir. Bu bdlmads téromonin genis totbiq situasiyalarina aid optimallas-
dirma maosoalalori verilmigdir. Optimallagdirma masalalori verilon situasiyaya goro
komiyyatin maksimum vo ya minimum qiymatlorinin tapilmasi masalsloridir. Masalon,
konsturksiyaetmo zamani daha az material sorf etmoklo daha yiiksok mohsuldarliga nail
olmaq, maliyyads verilon sortlor daxilinds galirin no zaman an yiiksok



oldugunu vo ya maya doyarinin no zaman an agagi oldugunu miioyyan etmak, sahonin
vo hacmin optimallagdirilmasi masoalolori vo s. belo masalalordendir. Optimallagdirma
masalolarinin holli addimlar verilmisdir ki, bu da sagirds problems yanagsmanin va hallin
planli olaraq, ardicil arasdirmasini yerina yetirmosina imkan verir. Bunun {igiin sagirdlor
masalonin agagidaki addimlarla hallins tosviq edilir:

1. Masaloni diggatle oxuyun. Uygun sokli ¢akin.

2. Uygun dayisenlorin va sabitlorin, nayin doyisdiyinin, nayin sabit qaldiginin va hansi
vahidlordan istifads 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 bélmo “Inteqral” bashg ilo asagidaki osas vo alt mozmun
standartlarin shats edir.

2.2.3. ibtidai funksiya anlayisini bilir vo bozi funksiyalarimn ibtidai funksiyalarin tapur.

2.2.4. Qeyri-miayyan inteqral anlayigimi bilir, elementar funksiyalarin inteqrallar
codvalinin va inteqrallama qaydalarinin kdmoyi ilo funksiyalarin inteqrallarini hesablayir.

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

2.2.6. Miioyyan inteqralin kdmayi ilo oyrixotli trapesiyanin sahosini hesablayir.

2.2.7. Milayyan inteqralin kdmayi ilo firlanmadan alinan cisimlorin hacmini
hesablayir.

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

Sagird diferensiallama ilo verilon noqtode funksiyanin ani doyismosinin miisyyon
edildiyini, inteqrallamanin iso diferensiallamanin tors omoli olmagqla ani qiymatlorin biitiin
qiymatlorini comlomokls verilon araliqda artimi miioyyan etmoys imkan verdiyini basa diisiir.
Miioyyan inteqralin hesablanmasi zaman1 beynoalxalq dorslik tocriibasino asaslanan yeni
yanagma totbiq edilmisdir. Belo ki, funksiya qrafikinin verilon pargada shato etdiyi saho
(hiididlandirdigr) anlayis1 daxil edilmokls indiys qodor istifads edilon oyrixatli trapesiyanin
sahasi anlayisindan imtina edilmisdir. Sagird oyrinin ohato etdiyi saho dedikde sahonin
giymatinin funksiyanin modellosdirdiyi situasiyadaki komiyyato uygun oldugunu, basqa sdzlo
desok, onun giymatinin 6l¢ii vahidinin manat, derace, km, kq va s. istonilon fiziki komiyyot
ola bilocayini basa diigiir. Oyrixatli trapesiya anlayisi iso doyismoni statistik molumat olaraq
saho vahidi ilo dlgiilon bir komiyyat olmast assosiyasim yaradir. Inteqralin totbiq tapsiriglart
mdvzulara ayrilmagqla genis sokilds verilmisdir. Diferensiallama ilo verilon biitiin situasiyalar
burada da yer almisdir. Mosolon, toroma bakteriyalarmn ani arttimi hagqinda malumat verirsa,
inteqral verilon vaxt araliginda bakteriyalarin sayindaki artimi gostorir. Bu qarsiligh olagoni
sagird situasiyalarm hor iki dorsde tokararlanmasi ilo ayani sokilds slagslondirs bilir.
Daha sonra iso firlanma fiqurlarina iimumi sokilds har hansi funksiyanin qrafiki ilo
ohatolonmis miistovi hissosinin 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 shats edir.
5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayir.
5.2. Ehtimal nozoriyyasinin osas anlayiglarini basa diisiir vo totbiq 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 6l¢iilori miioyyon etmo qaydasi imumi sokilde vo niimunalor
iizorinde aragdirilir. Statistik malumati gqiymstlondirmok ii¢clin malumatin normal pay-
lanma qrafiki do hom {imumi sokildo, hon do niimunlar lizorinds arasdirilir. Homginin
molumati toqdim etmonin qutu-qulp diaqrami tizerinds qurulmus tapsiriqlara yer
verilmisdir. Qutu-qulp diagrami moalumatin hansi intervalda sixlasdigii (qutu), bu
sixlagmadan sagda vo solda daha az sayda molumata gore (qulplara gérs) moslumatin
doyisma diapazonun neca doyisdiyini aydin gérmays imkan verir.

Ehtimalin hesablanmas1 darslorindo elementar hadisslor fozasina vo hadisenin
noviine gora ehtimalin hesablanmasina icmal-baxis kegirilmis niimunalar, tapsiriqlar
verilmisdir. Yeni anlayis olaraq sorti ehtimal daxil edilmisdir. Sorti ehtimalin hesablanma
qaydas1 niimunas tizerinds genis izah edilmisdir.

Onuncu boélma “Tonliklor, barabarsizliklar, tonliklor sistemi” bashg: ils
asagidaki asas vo alt mazmun standartlarim ahats edir.
2.3.1. Trigonometrik tonliklor sistemini hall edir.

2.3.2.Ustlii vo logarifmik tonliklor sistemini hall edir
Mbanimsomos qabiliyyati zaif olan sagirdlar liciin tovsiyas edilon faaliyyotlar:

1. Aragdirma vo praktik maggalalorin miizakirasinds istirakina aligmag;

2. Riyazi anlayisin izah olunmasina ayrilmis ilk dorsds diisturun, torifinin
birbasa tatbiqi ilo holl edilon tapsirilari yering yetirdiyine diqqgat etmak, ev tapsirig
olaraq 0yronma tapsiriglart saviyyasinda tapsiriglar vermoak;

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

4. Hondosi masalalarin hallinds xatkes, pargardan istifado etmoklo sokillorin
¢cokmosing, kasib yapisdirma mosgalalorinin yerino yetirmosing nail olmag;

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

Monimsoma qabiliyyati yiiksak olan sagirdlor iiciin tovsiya edilon
faaliyyatlor:

1. Darslikds verilmis biitiin totbiq tapsiriglarini yering yetirmosine nail olmag;

2. Miiallim ii¢ilin vosaitds dorslikds isbati nazords tutulmamis bazi teoremlorin
isbat1, homginin isbat edilmis teoremin alternativ isbati verilmisdir. Istedadli
sagirdlorin bu isbati miistaqil yerina yetirmalari tovsiya edilir. Bu iglor sagirdin port-
foliosuna tikilir.

3. Layiho iglorini daha genis va totbiqi sokilds yerina yetir

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

2. www.classzone.com

3. http://www.shodor.org/interactivate/activities
4. http://www.mathwarehouse.com

5. http://www.netplaces.com

6. http://www.purplemath.com

7. https://www.khanacademy.org

I9hamiyyatli linklor
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1-ci bolma iizrs planlasdirma cadvali

Isas va alt mazmun

Dars |Derslik

standartlar Dors Ne Movzu saati | soh.
Coxhadlinin ¢goxhadliya

1-4  [boliinmasi. Qaliq 4 7-12
1.1. Ododlori, onlarin haqqinda teorem
miixtolif formada veril- .

e Coxhadlinin vuruglari
mosini bilir vo  ara- 5 haaamnda teorem 1 13-14
larindaki miinasibatlori 49
miloyyonlosdirir. i Rasional koklorin i
1.1.1. n doracali ¢coxhad- 6-7 tapilmasi 2 15-17
linin » koki oldugunu ) )
bilir vo ona osason ton- 8-9 Cabrin osas teoremi 2 18-21
liklari hall edir. : :
1.1.2. Coxhadlinin iki- | 10-12 ﬁg;ﬁi‘ff ﬁfﬁ:l;; 3 [22-28
hadliys boliinmasine
B(;Z“ teoremini tatbiq 13 | Umumilosdirici tapsiriqlar | 1 29
edir.
1.1.3. Vahidin n darace- Summativ qiymatlandirmo
don kokiiniin xassalorini 14 tapsiriglart. 1
bilir vo totbiq edir.
Comi 14
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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 boliinmasine Bezu teoremini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

* ¢coxhadlini ¢oxhadliyo bélmoni budaqgli bélmae {isulundan istifado etmoklo
yerina yetirir;

* boliinon, bolon, qismat vo qaligi yazir;

* ¢oxhadlini ¢oxhadliys bolmoni ifads edon J(—)L Qx) + BE ; boraborli-

* ¢oxhadlinin ikihadliyo bélﬁnmssini sintetik bolmodon istifado etmoklo yerino

POy +

yini yazir vo hollin yoxlanmasina totbiq edir.

yetirir, natlcem soklindo yazir.

+ qaliq haqqinda teoremi ¢aligmalarin hallina totbiq edir.

Coxhadlinin ¢oxhadliya, xiisusi halda ikihadliys budaqli b6liinmasinin tam
odadlari bolma qaydasina analoji yerina yetirildiyi sagirdlorin digqetine ¢atdirilir.
Tam ododlori bélmoado hor bir mortobs vahidinin boliindiyiinii, hor bolmo
addimindan qismata bir roqomin yazilmasi, mortabs vahidinin saymin sifir oldugu
halda gismoto sifir yazilmasina omal etmoayin vacib oldugu vurgulanir. Bas
coxhadlilerin bdliinmasinds bu qaydalara neca amol olunur? Darslikds verilon
niimuns iizorinds va ya bir basqa niimunas ilo budaqli bolmo izah edilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarm halli:

D.1. 1) Bélma amalini budaqgli bdlma ils yerina yetirin.

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

X+ 22+ 4x+5 x+2
—-x?+4x -4

X -2x2
4x2 + 4x
 4x2 + 8x
—4x+5
C —4x -8

13

P(x) =—x3 + 2x2 + 4x + 5 ¢oxhadlisini B(x) = x + 2 ikihadlisino boldiikdo
gismoatdo Q(x) = —x2 + 4x — 4, qaligda R(x) = 13 alinir.
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Hallin dogrulugunu
P(x) = B(x) - Q(x) + R(x)

barabarliyino gora yoxlayaq:
B(x) - Q) +*R(x)=(x+2)(—x>*+4x—4)+ 13=
=—xX+42-4x-2x>+8x -8+ 13=—-x3+2x2+4x + 5=P(x)

D.4. B6lmo omolini yerino yetirin.

b) (x* + 2x2 + 4):(x2 - 2)

Holli: Boliinon vo bolon ¢oxhadlini doyisonin doracasinin azalma sirast ilo

yazagq, istirak etmoyon dorocoli hadlori 0 omsali ilo daxil edok vo budaqli
bo6lmoni yerina yetirak.

X+ 03+ 22 +0x+4 | ¥+H0x-2
X0 - 2x2 x+4
4x>+0x+ 4
42+ 0-x—8
12

: X+ 22+ 4 12
Belaliklo, e e St =

D.5.x3 —x2—5x+ 6= (x —2) - Q(x) olarsa, Q(2)-ni hesablayn
Holli: Verilon sorto goro x* — x2 — 5x + 6 goxhadlisi x — 2 ikihadlisino qaligsiz
boliiniir. B6lmas omalini yerins yetirarak qismat ¢oxhadlisini tapaq.

X-x2-5x+6 ’7)6_2
- xX*+x-3

X3 —2x?
x> —5x
X2 2x
—3x+6
S -3x+6

0
Demali, Q(x) = x?> + x — 3 olur. Onda, Q(2) =22+ 2 — 3 =3 alariq.

Coxhadlinin boliinmasinds daha ¢ox ikihadliye bolmas tapsiriglar: yerino
yetirildiyinden sintetik bdlmanin shamiyyet dasidig1 qeyd edilir.
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Niimuna. (2 +3x° —x - 5) : (x + 2)

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

x+2= 2x4+ 383+ 02 —x-5

=x—(-2) boliinonin omsallari

1

X

0 -1 -5

—i 2 4 10
B,

gismotin omsallari galiq
23 —x>+2x-5

2x*+3x3—x-5
= 3 __ 42 _
P 2x3 —x*+ 2x 5+x+2

Sagirdlorin riyazi yazi bacariqlarina, riyazi prosedurlar1 sdzlo ifado etmo
bacariglarina xiisusi diggot yetirilmosi tovsiyo edilir. Maosoalon, sagird
coxhadlinin bdliinmosini yerino yetirorkon hansi mogama digqgat etmoli
oldugunu, miihiim gaydalarin neco islondiyini sozlo timumi sokildo togdim
etmayi vo niimuns {izorindo gostormayi bacarmalidir. Bu dors izro asagidaki
kimi mithiim maqgamlar var.

Budaqgli bolmas ¢oxhadlini bélmaenin daha timumi tisuludur.

Sintetik bolma bolon x—m soklinds ikihadli oldugda alternativ tisuldur.
P(x r
PO g +

Bolma amoalinin naticasi
X — xX—m

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

kimi yazilir.

turuna gors yoxlamagq olar.

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

Teorem Niimund
P(x) coxhadlisinin x—m ikihadlisine boliin- ~ (° —4x* +5x + 1):(x = 3)
mosindon alinan qaliq P(x) ¢coxhadlisinin 301 4 s 1
x=m noqtesindoki qiymatins borabordir: %f_
r=P(m) PG)= 7




Sagird qaliq haqqinda teoremo gora qaligin m-in verilon giymatinds ¢oxhadlinin
P(m) qiymoatino borabor oldugunu basa diisiir. Bunun iigiin asagidaki tip
tapsiriqlarin yerina yetirilmasinae diqqet edilir. Masolan, qaliq hagqinda teoremdon
va sintetik bolmadon istifade etmokls asagidaki niimunalors baxilir.

a) P(x) =x3 — 4x> + 5x + 3 ¢oxhadlinin P(2) giymatini hesablayn.

1. Qaliq haqqinda teoremin bu niimunoys totbiqi s6zlo yazilir.

“Qaliq haqqinda teorems gora P(x) =x* —4x2 + 5x + 3 2|1 453
coxhadlisinin x — 2 ikihadlisina bdliinmasinden alman galiq %

¢oxhadlinin x = 2 ndqtosindoki P(2) qiymaotino borabordir.
2. Sintetik bolmadan istifads etmokls qalig1 tapaq: =5

3. Demoli P(2) = 5, yoxlayaq: P(2)=23-4-22+52+3=8-16+10+3=5
Qaliq haqqinda teoremin asagidaki sads yaziliglari ilo bunu izah etmok olar.

Biz P(x) ¢oxhadlisinin x — m ikihadlisina boliinmasini agagidaki boraborlikls

ifado edirik: P(x) = (x — m)-Q(x) + 7, ogor x = m olarsa,
P(m)=m—-—m)Qm)+r =0Q(m) +r=r

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

5 olarsa, a haqiqi adadini tapin. Qaliq haqqinda teoremo gors 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 bazi tapsiriglarin halli:

D.10. Verilmis P(x) ¢oxhadlisini x — m ikihadlisins sintetik qayda ilo boliin,
alian qalig1 bu ¢oxhadlinin P(m) qiymati ilo miiqayiss edin.

) P(x)=4x3+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
|
4 5

6 -4
0

bl

4x*—-3x+0 galiq
Qaliqda » = —4 alinir. Indi iso P(—2) qiymotini hesablayaq:
P(-2)=4-(-2+ 5:(-2)-6(2)-4=-32+20+ 12-4=-4.
Gorlindiiyt kimi, » = P(-2).
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D.11. Qaliq haqqinda teorema goro verilon goxhadlinin: 1) x — 4 ikihadlisina
boliinmasindan alinan qaligr miioyyaen edin.
a)x3+3x2—-5x+2

Holli: P(x) = x3 + 3x% — 5x + 2 boliinon ¢oxhadli,
B(x) = x — 4 boélon olarsa,
baxilan halda m = 4 oldugundan alinan qalig1 » = P(m) diisturuna goro miioyyon
edo bilorik:
r=P@4)=4+34-54+2=64+48-20+2=94.

D.16. a) c-nin hans1 qiymotinde P(x) = —2x° + c¢x? — 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 72 = P(—1) olur.
Sarto gora 71 =2 oldugundan,
P(2)=P(-1)
olmalidir. Buradan:
2B +¢22-52+2=-2(-1P+c(-1)y-5(1)+2,
-16+4c-10+2=2+c+5+2,
3c¢=33,
c=11.
¢ = 11 olduqda galiglar eyni olar.

D.18. P(x) coxhadlisi (x — 1)-2 qaligsiz boliiniir, (x + 2)-ya boliindiikds iso
qaliq 3-o barabar olur. Bu ¢oxhadlini (x? + x — 2)-yo boldiikdo 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
coxhadli ola bilor. Demali, P(x) = (x* + x —2)-Q(x) + ax + bvaya
P(x)=(x+2)(x—-1)Q(x) + ax + b. Buradan P(1)=a + b, P(-2)=2a+ b

3

oldugundan, verilonloro géra{ _g; +bb_:O3 sistemini yaza 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) B6lmo omolini budaqli bélmadan istifads etmokls yerino yetirin.

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

2) Bolma omolini sintetik bélmadon istifade etmokls yerins yetirin.

=5 :(x-3)
(4x* —5x+3): (x +3)

(4x*+2x-3): (x—2)

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

21340 7 -1 2/156 a2 3 c
__ 64 b30 ac b 21 72

4) Qaliq hagqinda teoremdon vo sintetik bolmoadon istifado etmoklo P(a) -n1
tapin.

Px)=x*+4x>-8x-6; a=-2 P)=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
Adr Soyadi Tarix

1) P(x) = bx® + ax? + 3x ¢coxhadlisini x + 1 -0 boldiikds qaliq —10, x — 2-ys
boldiikds qaliq 26 olur. a vo b adadlerini tapin.

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

a) a odadini tapin.

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

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

a)x +2,P(x)=4x>—2x+5
b) 3x — 6, P(x) = 3x*— 6x3+ 6x2 + 3x — 30
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Dors 5. Coxhadlinin vuruglar: haqqinda teorem. Darslik soh. 13-14.
Mbozmun standarti:

1.1.2. Coxhadlinin ikihadliys boliinmasine Bezu teoremini totbiq edir.
1.1.3. Vahidin n daracodan kokiiniin xassolarini bilir va totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

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

* vuruqlar haqqinda teoremi niimunalor iizorinds izah edir.

[lk olaraq ¢oxhadlini vuruglara ayirmanin indiys godar dyronilon iisullart
yada saliir. Niimunolor gostorilmoklo miizakirs edilir.

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

16x* — 81 = (4x2)>— 92 = (4x*> — 9)(4x*+ 9)= (2x— 3) (2x + 3)(4x*>+ 9)
2. Qruplasdirma {isulu 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 vuruqlara ayirma qaydasi yada salinir.
Indi isa yiiksokdoracali coxhadlileri vuruglarma ayirmagq ii¢iin vuruglar
haqqinda teoremdon vo ¢oxhadlini b6lms tisullarindan istifade edocoyik.

Coxhadlini ¢oxhadliys boldiikdo qaliq sifira barabor olarsa, demali, bolon
coxhadli boliinon ¢oxhadlinin vurugudur.

P(x)
x—(xm =QM)+ xjm ’ xP_(x}L =Qx) + x_om , P(x) = (x — m)Q(x)

Coxhadlinin vuruqlari haqqinda

Teorem .
Niimuno

P(x) = 3x3 + 2x? + 1 goxhadlisi
ugln
P(-1)=3(-1)+2(-1*+1=0
oldugundan x +1 ikihadlisi
P(x) goxhadlisinin vurugudur.

m adadi P(x) ¢coxhadlisinin kokiidiirso,
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 galiq haqqinda teoremo gors verilon ikihadlinin ¢oxhadlinin vurugu
olub-olmadigini miioyyon etdikdon sonra digar vurugun sintetik bolma ilo
miiayyan edilmasing aid tapsiriqlar yerina yetirilir.

Niimuna 1. f(-3) = 0 oldugunu bilorak, f(x) = 2x3 + 11x> + 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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2 11 18x i 206+ 11x2 + 18x + 9 = (x + 3)(2x2 + 5x + 3)

2 = = — = _
3o 11 18 o9 (X ENHF3I=0xm=-lLxn=-372

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

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarn halli:
u

D.3. f(a)= 0 oldugunu bilarak, ¢oxhadlini vuruglarina ayirin.
Dfx)=x>—12x2+ 12x+ 80; a =10

Holli: /(10) = 0 oldugundan, f'(x) goxhadlisi (x — 10) ikihadlisins qaligsiz
bolinmalidir. Sintetik bolmani tatbiq edok:  x3 — 12x2 + 12x + 80

S

10 I -12 12 80

l 10 20 80

L

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

¥ —12x2+ 12x + 80 = (x — 10)(x — 4)(x + 2)
D.7. Vuruglar hagqinda teoremdan istifado etmaklo gostorin ki, x + 1 ikihadlisi
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 koklorin tapilmasi. 2saat. Darslik sah. 15 - 17.

Mozmun standarti. 1.1.3. Vahidin » daracodan kokiiniin xassalorini bilir va
totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

* gqaliq hagqinda teoremdon istifado edorok verilon ikihoadlinin ¢oxhadlinin
vurugu olub-olmadigin1 miioyyon edir.

« ikihadli vuruga gors sintetik bolmadan istifads etmaklo ¢oxhadlinin digor
vuruqlarin1 miisyyon edir.
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Tarixi monbolordo Tartalyaninn Kardanoya qarst “Son monim diisturumu
ogurlamisan“ motni sagirdlorlo birgo arasdirilir. Bu molumat sagirdlora kub
tonliklorin hsllinin Kardano tisulunu 6yronmoys 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 tigdoraceli tonliklorin holli diisturunu tapdigini
bildirdi. Bu mosals ilo basqa bir italyan riyaziyyatcist Kardano da mosgul olurdu. Bu
xobori esidon Kardano Tartalyanin yanina golir vo diisturu ona izah etmosini istoyir,
ovazindo iso bu isi dorc edacayini vad edir. Lakin Tartalya razi olmur. Kardano iso israrini
davam etdirorok Tartalyadan bu diisturu almaga nail olur. (Monbalords Kardanonun diis-
turun sirlorini Tartalyanin kub tonliklorin halli haqqinda yazdig1 poemadan &yrondiyi do
geyd edilir.). Bir miiddot sonra Kardano bu kosfi 6z adina nosr etdirir. Bundan asabloson
Tartalya Kardanaya qarsi ¢ixislara baslayir. Kardano iso Tartalyaya qarst ¢ox istedadli
tolobasi olan va dorddaracali tonliklarin helli diisturunu veran Ferraridan istifads edir. Bu
miibahisodon ¢ox sonralar norveg riyaziyyatcisi Nils Abel vo fransiz riyaziyyatc¢isi Evarist
Qalua torofindon gostorildi ki, iimumi halda 5 vo 5-don yiiksok daracoli tonliklorin kdklori
radikallarla ifads edils bilmaz.

Rasional koklerin axtarilmasi haqqinda teorem niimuns {izorinds arasdirilir. Bu
dorsdo biz rasional kdklorin axtarilmasi haqqinda teoremi Oyronacayik. Bas,
¢oxhadlinin kdklari hansi adadlar ola bilor? Coxhadlinin kdklorinin hansi adadlor
ola bilocoyi haqqinda sagirdlorlo s6hbot aparilir. Tutaq ki, asagidaki kimi
vuruqglarina ayrilmis ¢oxhadli var. Bu ¢oxhadlinin koklori haqqinda na demak

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

Kiklor: -3, 1. -2, 2, 4-5i 4+5i

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 koklar haqqinda teorem. Ogor Ep sado (ixtisar olunmayan)
rasional adadi n > 0 olmaqla omsallar1 tam ododlor olan

P(x) =a.x"+ an1x"'+ ...+ aix + ao ¢oxhadlinin kokiidiirss, onda p adadi
ao-1n, g 9dadi is9 a,-nin tam bolonidir.
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Teoremin isbati orta moktab kursunda nazords tutulmur. Lakin bu teoremin
isbat1 sadodir.
p/q adadi P(x)-in sifirt oldugundan

V4
an
(q

Y+ an (%)”*1 +...+ al(%) + ao = 0 miinasibatini yaza bilorik.

Tanliyin har iki torofini ¢"-o vursagq,

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

ap"=q(— a1 p" ' —...—aoq"")
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 g adadleri qarsiliglt sade adadlordir, demali p” va ¢ adadleri
do qarsiliglt sade adoadlordor, onda p adadi a, adadinin bdlonidir. Analoji
gayda ilo borabarliyi aog” haddina gore hall edib borabarliyin sag torafinds p
vurugunu motarize xaricing ¢ixarsaq alariq:

aq"=p(— anp" ' —...—a1q"")

Sonuncu barabarlikden p adadinin aog" adadinin vurugu oldugu alinir. p
adadi ¢ ilo garsiligh sads oldugundan, p adadi ao-1n bdlonidir.

Burada bir moqama xiisusi diqqet yetirilir. Rasional koklor hagqinda teorem
“amsallar1 tam adadlar olan ¢oxhadlinin miitloq rasional koklori 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-
lay1r. Bu teorem mohz bu sobobdan rasional koklerin axtarilmasi hagqinda teorem
adlanir. Aydindir ki, har bir adadin bir ne¢o vurugu ola bilar va rasional kok coxlu
sayda ododlor arasindan axtarilmali olur ki, bu da yorucu isa ¢evrilir. Coxhadlinin
koklorini uygun funksiyanin qrafikini qrafkalkulyatorla quraraq, qrafike gors
hans1 rasional adoadin ¢oxhadlinin kokii oldugunu toxmin etmak olur. Ona gora
do, riyaziyyatin miiasir todrisi sagirdin qrafkalkulyatordan istifadesine her an
togviq edilmosini vacib edir.

Coxhadlinin bir rasional kokiiniin miioyyan edilmasi ilo onun diger vuruglarini
sintetik bolmonin komayilo miioyyon edib, ¢coxhadlini vuruqlara ayiraraq digor
rasional, irrasional vo ya kompleks (xayali) kdklerini tapmaq olar. Coxhadlinin
rasional kokii olmaya bilor. Bu halda koklor irrasional va ya kompleks oadadlordir.

Irrasional k&klari qrafik iisulla toqgribi olaraq tapmagq 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=0,32748 |y=0
—50
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Rasional, irrasional vo kompleks koklari olan ¢oxhadlilorin niimuns gostorilmasi
tovsiya edilir.

Maosalon, P(x) = 2x* — 5x% — 6x + 2 ¢oxhadlisi rasional vo irrasional koklori olan
¢oxhadliys aid niimunas ola bilar.

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:

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

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

yazin.

Holli: P(x) ticdaracali goxhadlisi tigiin P(-2) = P(1) = P(2) = 0 oldugu

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

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

soklindadir.

[f) =200+ 3228+ 3
D.13. fix) = 2x* + 3x? — 8x + 3 funksiyasinin
grafiki sokildo gostorildiyi kimidir.

Qrafiko gora funksiyanin sifirlarini miioyyon

edin. Rasional kokiin tapilma gqaydasindan va sin-

tetik bolmadon istifado etmoklo do sifirlart tapin,
grafiko gora yoxlayin.

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

+ -5 i% odadlori arasindadir. Qrafiko gora 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.

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

Qiymatlondirma. Darslikds verilmis tapsiriqlar yerino yetirilir. Miisahido yolu
ilo giymotlondirms aparilir. Coxhadlilorin koklorinin tapilmasit ¢ox vaxt
apardigindan qruplarla is bolgiisii ils yerino yetirilo bilor. Sagirdin bir rasional

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

Dars. 8-9. Cabrin asas teoremi. Darslik soh. 18-212 saat

Mozmun standarti. 1.1.1. n dorocali ¢oxhadlinin 7 kokii oldugunu bilir vo
ona 9sasaon tonliklori hall edir.

1.1.3. Vahidin n daracodan kokiiniin xassolarini bilir va totbiq edir.

Sagird bacariqlar:
* cobrin osas teoremini niimunalor tizerinde toqdim edir;
* ¢oxhadlini biitlin xatti vuruglarinin hasili soklindos ifads edir;
* n doraceli ¢goxhadlinin 7 vurugunun va n kokiiniin oldugunu niimunalor
iizorindo gostarir;
* n doracali ¢goxhadlinin rasional, irrasional, kompleks koklorini tapir.
Biz kegon dorsimizds qeyd etdik ki, ¢oxhodlinin koklorini tapmaq ii¢lin
coxhadlinin tam olaraq xatti vuruqlarina ayrilmasi bdyiik chomiyyat dasiyir.
Cabrin asas teoremi ¢oxhadlini biitiin tokrarlanan kdklorini gdsteran xatti
vuruqlart ilo ifads edilmosine imkan verir. Cobrin asas teoremi ilk dofo alman
riyaziyyatgisi Karl Gauss (1777-1855) torafindon isbat edilmisdir.

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

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

sayda xatti vurugun hasili kimi géstarmak olar:
PxX)=a.(x—c)(x—c2)(x—c3) ... (x —cn)
Teorem niimunalar tizarinds izah edilir.
1. P(x) = x — 3 bir doracali ¢oxhadlisinin bir kokii var. Biz verilon ¢oxhadlini

sifira barabor etmoklo alinan tonlikdon koéklorini tapiriq. x —3=0;x =3

2. Iki deracali coxhadlinin iki kokii var.

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

XH3x+4=0,(x+ )(x+3)=0; x1=—1vox2=-3

3. Ug daracali coxhadlinin ii¢ xatti vurugu va ii¢ kokii var.
P(x) = x* + 4x = x(x2 + 4) = x(x + 2i)(x — 2i)
x1=0,x2=2i vox3=-2i

4. Dord daracali goxhadlinin dord vurugu ve dord kokii var.
Px)= x*-1=(x—-Dx+)x+i)(x—1)
xi=-1, =1 x3=— vo xs=1i

Sagirdlorin digqgatine o da c¢atdirilir ki, cobrin asas teoremi koklorin varligini
hokm edir, koklorin tapilma alqoritmini gostormir.
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Coxhadlinin miimkiin rasional kdklar siyahisindan bir kokii miioyyonlogdirmok
(isin osas hissasi budur-¢oxhadlinin ilk vurugunu tapmaq), daha sonra iss sintetik
bdlmoa qaydasindan istifado edorok digor vuruqglarini miioyysn etmoklo koklorini
tapmaq olar. Coxhadlinin biitiin xatti vuruglarini tapdiqdan sonra kdklorini yazmaq
olar. Coxhadlinin bag amsali 1-o barabar olmadiqda miimkiin rasional koklorin
siyahisi ¢ox artir. Odur ki, daha ¢ox a,= 1 olan ¢oxhadlilor nozardon kegirilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:

D.18. Tonliyi hoall edin. €) x* — 2x3 + 5x2—8x+ 4 =0
Holli: Verilmis tonliyinin rasional koklori varsa, 1, +2, +4 adoadlori arasindadir.

4 _ 3 2
x = 1 odadinin verilon ¢oxhadlinin Xt— 20+ 52— 8x t 4
kokii oldugunu yoxlayaq. Onda 25 8 4
xt— 23+ 5x2— By + 4= l 1 1 4 A4
= (- D) (e —x2 + 4x—4), R
Verilmis tonliyi (x — 1) (x> — x>+ 4x—-4)=0voya

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

Sagirdlerin diqqgatins bir daha catdirilir ki, # deracsli ¢oxhadlinin on ¢oxu n kokii
ola bilar.

D.24. Idman kdynoklori istehsal edon sirkatin manfaotini

P(x) = —x* + 4x? + x kimi modellosdirmak olar. Burada P monfoati (milyon
manatla), x iso istehsal olunan kdynoklorin sayini (milyonlarla) ifads edir.
Hesabata gora sirkot 4 milyon kdynayin satisindan 4 milyon manat monfaot
olds etmigdir. Sirkot daha az sayda koynok istehsal etmoklo eyni monfooti oldo
etmak istasa, kdynoklorin say1 no godar olmalidir?

Holli: Verilon sorto gora —x*+ 4x2 + x = 4 tonliyinin 4-don
forgli kokiinii tapmaliy1q. Bu tonliyi x* —4x> —x + 4 =0
soklindos yazaq. x3 — 4x? — x + 4 ¢oxhadlisini (x — 4)-9 sintetik
qayda ilo bolok. 1 4 1 4

4
l 4 0 -4
1 0 -1 0
X¥—4x?—x+4=(x-4)x*-1)=(x—-4)(x— 1)(x + 1) oldugundan 4-don
forqli koklor —1 vo 1-dir. x = —1 real situasiyaya uygun deyil. Demaoli, sirkot 1
milyon kdynok istehsalindan 4 milyon manat manfaat oldo edor.

Qiymotlondirma. Coabrin osas teoremini baga diisdiiylinii yoxlamaq tigiin
sagirda(lara) verilon koklors uygun vuruglara ayrilig sokli ilo goxhadliler 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 toaqdim edir.
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Isci varaq Ne 3
Adr Soyadi Tarix

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

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

f)=x*—x2-3x+3, x=2 f)=x3-3x2+x-3, x=-i

2) Coxhadlinin biitiin koklorini tapin.

a) f(x)=x3+ 72 —5x>— 18x
b) f(x) =x3—T7x*>+2x+40
c) f(x)=x3—8x*—23x+ 30
d) f(x)=x3—-3x>—4x+ 12

3) Verilonlors gors diiz prizmalarin talob olunan élciilorinin ifadasini
yazin.

V(x)=2x3—17x2+27x+18  V(x)=x>+ 72>+ 14x + 8 V) =xt-1

=x— h=x*+1
h=x-6 h=x+4 *
4 =9 L et -~ _
So(x)=1 — b=1 o 4=
- ) a=x di=x+1
diiz prizma diizbucaqli paralelepiped

oturacagi romb olan diiz
prizma

27



Isci voraq Ned

Adi Soyadi

1) Bas omsal1 1, koklori verilon adadlor olan on
yazin. Daracasini gostarin.

3;0; -2
1;-1;2;-2;3
—-1;-1;3vo4
3;2+45,2-45

1; 156,

2) Har bir grafikin hans1 ¢oxhadliys aid oldugunu miisyyon edin. x oxu ilo
kasigsmo noqtalorinin absislorinin tam adodlor olduguna goro ¢oxhodlilori

vuruglarina ayirin.
a.Px)=x*+5x+4
c.P(x)=x3+x2—2x

e.P(x)=x-5x+4

e /E ..... 6
c. ) \ H /}1 ...... | D.
\V
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Tarix

kigik daracali P(x) ¢oxhadlisini

b.P(x)=x3-2x>—x+2
d.P(x)=x3—x
f. P(x) =x*—2x3—x?+ 2x

IV
AL
\/g\/



Isci voraq Ne 5

Adi Soyadi Tarix
Cadvali doldurun.
Coxhadlilor Koklori Koklorin Koklarin
comi hasili

fx)=x>-5x+6

fxX)=x*-7x+6

fx)=x*+2x+ x>+ 8x—12

fxX)=x—x*—x3—x*—2x

a) Cadvali doldurdugdan sonra koklorin comi ilo ¢oxhadlinin omsallart arasindaki

olago haqqinda fikirlorinizi iimumilogdirib yazin.

a) Cadvali doldurdugdan sonra koklorin hasili ilo ¢oxhadlinin omsallart arasindaki

olage haqqinda fikirlorinizi imumilogdirib yazin.

3) Gostorin ki, kompleks adadin vo qosmasinin comi haqiqi ododdir.

4) Gostorin ki, kompleks adadin vo qogmasinin hasili hoqiqi adaddir.
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Dars 10-13. Coxhadli-funksiya. Rasional funksiya.
Umumilosdirici tapsiriglar. 4 saat. Darslik soh. 22-29.

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 diisdiiytinii niimunslor
lizarinds izah edir;

* coxhadlinin koklorini tapir vo onlarin x oxu ilo kosismo noqtoalorinin 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 bozilari ilo artiq tanis olduglar1 miizakirslorlo miioyyon
edilir. Indi iso yiiksok doracali ¢oxhadli funksiyalar1 dyronacoklori digqate
catdirilir.

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

Bir neco ¢oxhadli funksiya vo qrafiklori niimayis etdirilir.

fO=x=37  flx)=—=x+x f)=x—4x>  f(x)=-x-x2+ 5x-3

y

Qrafiklora doraconin tok vo ya ciit olmasi, bas haddin amsalinin isarasinin
monfi vo ya miisbat 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  asagl vo yuxari

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

Qrafiki qurma addimlar1 arasdirilir, verilon niimuno qrafikini sagirdlor
doftorlorinds qururlar. Fikirlorini iimumilosdirirlor.

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

* x oxunu kosma noqtolorini onun koklorini hesablamagla tapmagq olar.

» Ogor ¢coxhadli vuruglarina ayrilis sokli ilo verilmigso, koklori asanligla tap-
magq olar, agaor standart formada verilmisso, onlari

- qruplasdirma vo ya miixtosor vurma diisturlarindan istifado etmoklo;

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

7-ci ¢alisma izah edilir. ©9gor ¢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, grafik x oxunu kasir.

Ogor funksiyanin qrafikinin x oxuna toxunma ndqtssi varsa, demali, bu
¢oxhadlinin ciit deracadon tokrarlanan koklori var.

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

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

Qiymatlondirma. 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 bdlmo {iizro
imumilogdirici tapsiriglarin halli yerino yetirilir.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
|

D.3. (soh. 28) 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 va x=-1 diiz xatlori verilmis funksiyanin saquli asimptotlaridir. Suratin
daracasi maxracin doracesindan kicik oldugundan funksiyanin {ifiiqi asimptotu

var. )1(13510 xzzf 1= 0 olduguna gore y = 0 diiz xatti iifliqi asimptotdur.
2xH+ x+ 2
Dy="3771

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

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

2+ x+ 2 xt1
- 2x—1

—2x2 4 2x
—x+2
o x—1
3
Demali, 2 X2 5014 A in modulca bdyiik qiymotlorind
emoli, —————=2x— I+ . Arqumentin modulca bdyik qiymatlorinda

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

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

Isci varaq Ne 6
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 7

Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin qrafikini qurun.

fx)=x3+3x2—x-3.

fx)=x*—2x*-3x2+8x—4

Sx) =—x*+ 4x3 — 4x?
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1-ci bolma iizrs summativ qiymotlondirms meyarlar cadvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
h y qeydlar
1 Coxhadlini ¢oxhadliys bolmani budaqli bolma
’ iisulundan istifads etmokls yerina yetirir.
2. Boliinan, bdlon, qismat vo qalig1 yazir.
3 Coxhadlinin ikihodliyo boliinmaesini sintetik
' bolmodon istifado etmoklo 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 niimunslar tizerindo
’ togdim edir.
7 Coxhadlini xatti vuruglarinin hasili soklindo
’ ifado edir.
3 n daracali goxhadlinin rasional, irrasional,
’ kompleks koklarini tapir.
9.  [Coxhadli funksiyanin qrafikini sxematik qurur.
10 Aimptotlarindan istifado etmoklo sado rasional

funksiyalarin grafikini qurur.
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Dars 14. 1-ci b6lmo iizrs summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Sintetik bolmado bolon hansi gokildo olmalidir? Sintetik bolmoys aid
bir niimuns yazin.

2) Hansinda qaliq on boytikdiir?
a)(x>—x—-3):(x—2) b)(x*+x—3): (x—2)
) +x+3):(x—2) b)(?—x+3):(x—2)

3) P(x) = x* — 5x* + 7x — n coxhadlisi x — 1 ikihadlisina qaligsiz boliiniirsa,
n adadini tapin.

3) Asagida verilon ¢oxhadlilorin rasional koklarini (agar varsa) tapin.

) f() =6 —8x+2  b) f(x)= 030+ 2x+45 ¢) f(x)= %xz + %x - %

4) f(x) = x3 + 14x? + 41x — 56 ¢oxhadlisinin miimkiin rasional koklorinin
siyahisini rasional koklor haqqinda teoremdon istifado etmoklo yazin.

5) Hansi ikihoadli P(x) = 2x* — 5x2 — 9x + 18 ¢oxhodlisinin vurugudur?
a)x—1 b)x+2 c)x+3 dyx—6

6) Coxhadlini xatti vuruqlarina ayirin

Px)=x*—4x2+x+6

7) a, b, ¢ adadlorinin yerinds hansi adadlor olmalidir?

332 3 ¢
a 21 72
3 7 b 68

8) 2x2+ 6x + 3 coxhadlisini x + 2-yo boldiikdo galiq nego alinir?

a) 11 b) 3 )0 d)-1
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9) Hansl ifado (x2+ 3x — 25):(x — 4) ifadesina ekvivalentdir?

3 1
d)yx+7
a)x +28 b)x+7+—— Qx4+ ——— )

10) P(x) = x* — 2x3 — 7x?> — 8x + 12 ¢oxhadlisinin miimkiin ola bilon rasional
koklori hansi ¢oxlugdaki adadlori yoxlamagla tapila bilor?

a)£l, £2, +4, £12 b) £1,+2, 43, +4, +6

c) +1, £2, 43, +4, +6, +8 d) £1, +2, 43, +4, +6, +12

11) Funksiyalarin grafikini qurun.
x—2
x—1

Ay=@x+Dx-2)x+3) bDgl)=x-16x2 ¢)y=

12) Hor bir ¢oxhadliyo uygun grafiki segin.

1) 2) Y 3)

~

i
l ]

|

5
——
ok

Y
I
!
!
!
\
!

a)y=x*+3x3-3x2-Tx+6 b)y=x3—4x2+4x C)y=-2x3+6x2+2x—-6

13) Ug hoaqiqi kokii olan tigdoracali goxhadli funksiyanin ne¢o “dénma” noqtosi
var?

a) 1 b)2 0)3 c)4

14) Hans1 dogru, hans1 yanlisdir?

a) Ciit doracali ¢oxhadlinin grafiki x oxunu hamiss ciit sayda noqtada kasir.
b) Istonilon tok doracali goxhadlinin grafiki x oxunu an az1 bir ndqtads kasir.
¢) Istonilan ciit daracali coxhadlinin qgrafiki x oxunu on az1 bir ndqtads kasir.

15) P(x) = 3x* + 4x% + 2x — 9 ¢oxhadlisi {igiin hans: fikir dogrudur?
a) P(x)-i x + 1-o boldiikds qaliq 6-ya borabordir.

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

c)P(3)=36

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

Osas vJ alt mazmun Dors Ne Mévzu Dars | Darslik
standartlar saat1| soh.
3.1.1. Fazada Dekart ko- Fazada diizbucaqh koor-
ordinat sistemi anlayisi- 15-18 |dinat sistemi 4 | 31-38
ni, vektor anlayigim
bilir, koordinatlar1 ilo
verilmis iki vektorun| 19-21 |[Fazada vektorlar 3 | 39-45
skalyar hasilini tapir.
3.1.2. Fozada koordinat-
lar tisulunu miixtalif mo- iki vektorun skalyar ha-
sololorin hollino totbiq| 22-24 |sili. Iki vektor arasindaki| 3 | 46-50
edir. bucaq
3.1.4. Fozada verilmis
vektoru “komplanar“ ol- Diiz xottin fmumi
mayan i¢ vektor iizro| 25 tonliyi 1 | 51-52
ayIrir.
3.1.3. Miistovinin tonli- Mistovinin tonliyi
yini vo sferanin tonliyini | 26-28 Miistovilerin qarsiliqh 3 | 53-58
bilir, onlara aid mose- voziyyatlori
lolor hoall edir.
3.2.1. Paralel kdgiirmoni | 5q_3( |Sferanm tonliyi 2 | 59.60
maosaloalar halling totbiq v
edir. 3] |Foezada vo miistovido 1 161-63
3.2.2. Fozada oxsarliq cevrilmolor
¢evirmoasini  masalalor
hollins totbiq edir. Umumilosdirici tapsi-
. 32-33 |nglar. Summativ 2 | 64-65
4.1.2. O.lgma. vo hesabla- qiymotlondirmo
ma.vasn.elarl ilo .ahnmls tapsiriqlart
noticolori miigayiso edo
rok, xotan1 miioyyan edir.
Comi 19
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Dars niilmunasi

Dars 15. Fazada diizbucaqh koordinat sistemi. 1 saat. Darslik soh.31-34
Mbozmun 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 miistovilorini vo onlar iizorindo
yerlagon noqtalari koordinatlari ilo toqdim edir;

m verilon ndqtani ligolciilii koordinat sisteminds qurur;

m qgrafik tosvirls verilmis noqtonin koordinatlarini miioyyon edir.

1. Manipulyativ masgala. Oyranma. Anlayisin taqdimi. Dorslikdo verilmis
topun harakati lizorinds ti¢dlciilii koordinat sistemi haqqinda tosovviir yaradilir.
Birdlgiilii, ikiolgili, ti¢olgiilii koordinat sisitemlori haqqinda miizakiralor
aparilir. Indiys qadar adad oxunu bir diiz xatlo tosvir edir va iizorindo ndqtonin
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 li¢olgiilii fozada yasayiriq. Bizi ohato
edon biitlin cisimlor t¢dlciliidiir. Demali, biz ti¢olclilii foza koordinat
sistemindo noqtonin koordinatlarint oxumagi va koordi-
natlar1 verilon ndqtoni yerlogdirmoayi bacarmaliyiq.
Foza koordinat sistemi iizorindo uzunluq vahidi vo “+”
istiqgamati gostorilmis, bir ndqtads bir-birine perpendikul-
yar olan ii¢ adod oxunun yaratdig1 koordinat sistemidir. 0
Sagirdlar 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 miistovisini, x vo z oxlarinin iso xOz va ya xz koordinat miistovisini
yaratdiginit miioyyon edirloar.

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

z

X
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Dﬁzbucaqh‘ kkoordinat sistemina sag ol sistemi do deyilir.
z

X ! 4

3. Oyronma. R3 sisteminda noqtonin koordinatlarini oxuma va noqtoni
yerlosdirma (miizakirs, fordi is). Noqtonin yeri foza koordinat sistemindo
miistovi koordinat sistemino analoji qaydada tapilir. Yalniz miistovi koordinat
sistemindo noqtonin (x; y) koordinat ciiti Ox vo Oy oxundan masafoni
gostarirsa, foza koordinat sisteminds ndqtonin yerini gostoran (x; y; z) koordi-
nat liclilyii modulca uygun olaraq yz, xz vo xy koordinat miistovilorindon
mosafoni gostorir. Fozanin har bir P ndqtesine nizamli (xo; yo; zo) Ucliyl

uygundur vo tarsina: P <> (xo; yo; 2o).
Daha sonra noqtoni foza koordinat miistovisinds geydetma maggoalosi yering

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

P(x1;01521)

lir vo P’ ilo isars edilir. P’ ndqtesindon Ox oxunu koson

perpendikulyar ¢okilir vo OP: pargasi P noqtasinin P,

absisinoe, x koordinatina, P’ ndqtesindon Oy oxunu YL g

koson perpendikulyar cokilir vo OP, pargast P | P
P(x1;y1;0)

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

Daha sonra isa ndqteni koordinat sistemindo tosviretma
tapsiriqlart P(2; 4; 3) niimunasi iizorinds izah edilir.
(Top niimunasi yeniden yada salinmagqla.) Biz avvalca
topun yerdoki koordinatlarina uygun olaraq P noqte-
sinin (2; 4; 0) koordinatlarin1 geyd edib, daha sonra isa
bu ndqtadon xy miistovisine perpendikulyar qaldiraraq
(topun no godor hiindiirlityo qalxdigi) bu noqtodon Oz
oxuna perpendikulyar ¢oksak, P ndqtasinin z koordina-
ti1 alariq. 7-10 daq
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4. Oyranma. R3 sisteminds oktantlar. Asagidaki mogamlara diqgot edilmosi
tovsiyo edilir. Bu mogamlarin foza koordinat sistemi haqqinda acar biliklorin
oldugu diqqgoto catdirilir.

1. Miistovi koordinat sisteminda 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 noqtasi birinci oktantda yerlosirss vo P(a,b;c) ise, diger oktantlarda
olan noqtalor (—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 iizorinds olan ndqtenin koordinati (a; b; 0), yz
miistovisi tizerinds olan néqtenin koordinati (0; b; ¢) vo zx miistovisi tizerinds 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

koordinat1 isa (0;0;0)-dr. zZA
E (%:%6) D(0:5:6)
R P
Belolikls, P (3;5;6) noqtesi koordinatlar ilo 3:0:6)f 35
verilmigso, diaqonali OP olan diizbucaqli para- .
lelepipedin digar tops noqtslorinin koordinatlar 0:0:0) 0,500
sokilds gostarildiyi kimi olacaq. fWS 0

Bu anlayislarin daha yaxsi qavranilmasi vo totbiq edilmosi {i¢lin biitlin
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 qiymaotco
homin néqtadon koordinat miistovilorine qo-
dor masafsloro borabor oldugu daha oyani
gorliniir. Bunu sinif otaginda real olaraq
canlandirmagq (simulyasiya etmok) va sokildo
gostorildiyi kimi tosvir etmak olar. Sokilda
P(2;3;1) noqtasi tosvir edilmisdir.

Qiymatlandirma. Sagirdin foza koordinat sistemini real situasiyalarda can-
landirma, koordinat miistovilorini, koordinat miistovilorinin fozani1 boldiiyt
oktantlar1 togdimetms, geyd edilmis ndqtonin koordinatlarini miioyysanetms,
koordinatlar1 verilmis noqtoni geydetms kimi bacariglar1 diggoet morkozindo
saxlanilir. Bu vardislori formalasdiran vo mohkomlondiron tapsiriglar yerino
yetirilir.
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Isci varaq Nel
Adi Soyadi Tarix

1) Verilon noqtolori foza koordinat

sistemindos 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.

3) Ovvolco noqtolorin koordinatlarinin isarosino gdéro hansit oktantda
yerlosdiyini miioyyan edin. Sonra ise 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 16-18. Fazada diizbucaqli koordinat sistemi. 3 saat.
Darslik soh. 34-37

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

Sagird bacariqlar::

m koordinatlar1 verilon iki noqto arasindaki mosafoni tapir;

m parg¢ani verilon nisbatdo bolon néqtonin koordinatlarini miioyyon edir;
m ligbucagin agirliq morkozinin koordinatlarint miioyyan edir;

m koordinatlarin tapilmasina aid miixtolif mosaloalori holl edir.

Bu dors saatinda hondeasanin sagirdlar {iglin asan anlagilan va praktik shamiyyot
dastyan koordinatlara aid diisturlar1 v onlarin tatbiqi ilo masalalarin halli nazardon
kegirilir.

Ovvalca iki ndqte arasindaki masafs diisturunu isbat edorak daha sonra iso koor-
dinat baslangic1 ilo verilon ndqte arasindaki mosafoni do bu diistura osason izah
etmok olar. Lakin forqli yanasma ilo bu teoremlorin ardicilligini doyismok olar.
Ovvaleo koordinat baslangicindan verilon néqtoys qador mosafoni agagidaki sokil-
la isbat etmok olar, sonra isa iki noqto arasindaki mosafs diisturunun ¢ixariligini
vermok olar.

1. Koordinat baslangicindan néqtoys qodor

mosafy. Sagirdin fazada ndqtonin vo bu ndqtonin digor zA

koordinat miistovilarindoki perpendikulyar proyeksiya-

larinin diizbucaqli paralelepipedin topa noqtaleri oldu- ° 7

gunu basa diisdiiyl ve biitiin bunlar1 grafik tosvir edo- Kt s

bilmo bacarigi diqqot morkozindo saxlanilir. Isbati P oy, 2)

sagirdlor miistaqil yerina yetirirlor. ¢) 4
Tutaq ki, fozada P(x1;)1;z1) noqtesi verilmisdir. N 1., Y

Koordinat baslangicindan bu ndqtays qadar masafonin, / ~ (1, 1, 0)

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

OP2 = QP2 + PP~
OP2 = x12 +y12, P'P2= 212 . Belslikla,
OP2 = x2 + yi2+ 22,

Sagirdlors foza koordinat sistemindo ixtiyari P noqtosi qurmaq vo bu ndqtonin
koordinat baslangicindan mosafosini miioyyon etmok tapsirilir. Bu aciq tipli
tapsirigl yerino yetirmo bacarigina goéro 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) noqtalarindon
koordinat miistovilerine paralel kegirilon paralelepipedin diaqonalini toraflorinin
uzunlugu ilo ifads etmoklos tapmaq olar.

Darslikds verilmis sokil iizerinds iki ndqte arasindaki
mosafd diisturu vo isbati izah edilir.

0y

N R
Paralelepipedin tillori MP = |x2 — x1], S Q
PL=]»—yi|, KQ=|z2 — z1] oldugunu nozors alsaq, .
! K
onun diagonalinin =

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

Buradan /< ____________ yz ........... 3
PQ= \/(X2—X1)2+ 02 =)+ (22— 21)? *

Par¢anm miidyyan nisbatds bolon noqtonin koordinatlar:
P (x15 y1; 21) vo Q (x2; y2; z2) noqtalorini birlogdiron parcant PR : RQ =m : n
nisbatinds bolon R ndqtasinin koordinatlar

mx2tnx, . my»tny1 . mzrt nz
R( yot ny )

; ; kimi tapilir.
m+n m+n m+n

Parcamin orta noqtasinin koordinatlari. P (xi1; y1; z1) vo Q (x2; y2; z2) noqte-

larini birlogdiran par¢anin orta ndqtasinin koordinatlari

+ + *
M( x12x2;y1 2y2 ;Zl 222 ) kimidir.

Ucbucagin agirhq markazinin koordinatlari

Topolori M (x1, y1, z1), N (x2; 12; z2) va L (x3; y3; z3) noqtalorindo olan tighucagin
agirliqg markazinin (medianlarmin kasismo noqtasi) koordinatlarini

Xitxotx3s  yitytys zit otz

P( 3 : 3 3 ) kimi tapmaq olar.

Hor bir diistur uygun niimunas ils izah edilir.

Sagirdlorin niimunonin miizakirasinds istirakina vo doftorinds yerino-yetirma
saviyyasina gors miisahids yolu ilo qiymatlondirma aparilir. Qiymatlondirmoni
vasaitdo verilmis is¢i voraqe vo ya miisahido altinda tutulan sagirdo dyronmo
tapsiriglarindan se¢ib vermaklo do yerinag yetirmok olar.
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? Darslikdo verilmis bazi tapsiriglarin holli:
u

D.17. Topa noqtalori A (17; -2; —1), B (1; =2; 11), C (1; 16; —1) olan
iicbucagin BM medianimnin uzunlugunu tapin.

Holli:
Ovvalco AC torafinin M orta ndqtesinin koordinatlarini tapag.
X XA +Xc 1
M: = =
2 2
VA +Ye -2 +16
— = = 7

ym 3 5

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

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

BM = \(9-1)7 +(7 ~(-2) +(~1-11) =\8* +9* +12? =17

D.23. A (9; 6;0), B (15; 9; 6), C (21; —3; —8) ligbucagin topa ndqtaloridir.
ZBAC-nin tonbdloni BC torafini D ndqtesindoe kosir. D ndqtesinin koordi-
natlarini tapin.

Holli: Ugbucagim AB va AC toroflorinin uzunluglarini tapaq. B

AB=V(15-92+ (9—6)*+ (6—0)=9

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

Tanbdlonin xassasine gora D ndqtasi BC torafini BD : DC =9 : 17 nisbatin-
do boliir. Pargan1 verilon nisbotdo bélon ndqtenin koordinatlar diisturlarina
gora alarq:

921 +17-15 1

XD——9+ 17 —175
9(3)+17:9 11
R AT
] 9(-8)+17:6 2
T 9r17 13

- L., 2
Belaliko, D (17 13 413 ;1 13) tapilir.
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Isci varaq Ne2
Adi Soyadi Tarix
1) Verilon noqgtalorin kollinear noqtalor oldugunu gdstarin.
a) Pi(1; 2;9), P(—2; —2; 11), P3(7; 10; 5);

b) Qi(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. Py noqtasinin koordinatlarini tapin.

3) P; noqtasi P1(—3; 4; 1) vo P2(—5; 8; 3) noqtalorini birlosdiron parcanin orta
noqtasidir. Asagidaki ndqtolori birlosdiron pargalarin orta noqtasini tapin.

a)PivoPs b) P; vo P
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Dars 19-20. Fazada vektorlar. 2 saat. Darslik sah. 39-45

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

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

Sagird bacariqlar:

m fozada yer vektorunu taniyir vo ¢akir;

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

m vektorun baslangic vo son ndqtalorine gore bu vektora barabar olan yer vek-
torunu miioyyen edir;

m komponentloari ilo verilmis vektorun uzunlugunu tapir;

m komponentloari ilo verilmis vektorlar izarinds toplama vo ¢ixma amallorini
yering yetirir;

m komponentloari ilo verilmis vektorun haqiqi adeds vurulmasini yerina yetirir;
m fozada iki vektorun boraborliyini miioyyan edir.

Motivasiya. Sagirdlara foza koordinat sisteminda ndqtonin koordinatlarini geyd-
etmo addimlarinda koordinat oxlar1 vo koordinat miistovilorinds harakat istiqgamati
ilo geydetmo tapsiriglar verilir. Masalon,

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 addimlart vek- N
torlarla gostarilir vo nohayat yerinin B . €555
harada oldugu miioyyan edilir: A o ;»"Giy _________ —;
noqtosi birinci oktantda yerlogir. 2 "
Analoji olaraq B ndqtesinin z oxu- 4 / '
nun monfi hissasinds, C noqtosi xy (©:0:-6)
miistovisi tizorinde, D ndqtasinin
liglincli oktantda yerlosdiyi mii- : (71;73;4),, 1 )
oyyan edilir. Sl
) s ; 71
y 9"((15;3;0) g B ? !
X X

Sagirdlorin vektorlarla bagl bilik vo bacariqlart miizakiroalorlo yoxlanilir. Vektor
istigamaoti olan diiz xott pargast kimi toqdim edilmoklo vektorial komiyyatlori
xarakterizo etdiyi izah edilir. Bu komiyyotlor yerdoyismo, siirat, tocil, qiivva, ¢oki
va s. ola bilor. Hondoasi vektorun uzunlugu bu komiyyotlorin qiymatini, istiqgamoti
i1so homin komiyyatin istiqgamotini gostarir.
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Fozada vektorlar miistovi {izorindoki vektorlara oxsar xassalora malikdir. Fozada
da vektor baslangic vo son ndqtasi ilo miioyyan edilir. ©gor vektorun baslangic
ndqtasi koordinat baslangicinda olarsa, bu vektora yer vektoru deyilr. Yer Vektogl),
adindan da goriindiiyli kimi, fozada ndqtenin yerini miioyyon edir. Masalon, OP
yer vektoru P ndqtesinin fozada yerini miioyyan edir. Fozanin hor bir ndqtasini bir
yer vektoru miioyyon edir. Yoni noqtonin koordinatlari ilo yer vektorunun
komponentlori arasinda birqiymatli uygunluq vardir.

P néqtosinin fozada koordinatlart (x1; y1; z1) 2} v=0p= o v z1)
olarsa, OP vektorunun komponentlorlo Zl //-‘ o
yazilist Op (x1; y1; z1) kimi olacagq. I%_J:E/POCI,J/I,ZO
Sagirdler yer vektorunu ndqtonin fozada e P

yerini gostoran alternativ ifado formasimin O [ nmy

oldugunu basa diistirlor. Yoni ndqteni fozada X

ii¢ koordinati vo ya yer vektoru ilo miioyyon
edo bilarik.
Fozada vektorlarin toplanmasi vo ¢ixilmasi, skalyar adode vurulmasi miistovi
koordinat sisteminds vektorlara uygun yerino yetirilir. Vektorun uzunlugunun
hesablanmasi, baslangic va son ndqtslori verilmis vektorun komponentlori ilo ifado
edilmasi, verilon vektora uygun yer vektorunun miioyyon edilmosi, vektorlarin
kollinearliginin miioyyon edilmasi tapsiriqlart yerina yetirilir. Asagidak: kimi
niimunolor sagird bacariqlarinin formativ qiymetlondirilmasi {igiin slverislidir.
Nﬁil)una. A(=2:3;5) vo B(1;0;—4) noqtalori verilmisdir.
a) AB vektorunu komponentloari ilo yazin.
b) BA, vektorunu komponentlori ilo yazin.
¢) 3AB vektorunu komponentlori il yazin.
d) OA + OB vektorunun komponentlorini miioyysn edin.
e) |AB| Vo |BA| —n1 hesablayn.

— —
f) |3AB| -ni vo|OA + OB]|-ni hesablayn.
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).
51 AB| V=P H (e ) H(z—21 )P=\9+9+81 = 3V11T

| BA| VGo—x1)2 (1 ) +H(z—21 P=N9+9+81 = 311

f| 3AB| =3|AB|=3-3VT1=9V11

Aydindir ki,
| OA+OB| = (—1;3, 1) =NT+9+1 =V11

| OA+OB| =11 #| OAl + OB| =
— 449425 + 1+0+16 = V38 + V17.
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Doars 21. Fozada vektorlar. Vahid vektor. 1 saat Darslik sah. 43 - 45.
Mbozmun standarti.

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

3.1.4. Fozada verilmis vektoru komplanar olmayan ii¢ vektor iizrs ayirir.
Sagird bacariglar:

m vektoru ort vektorlarla ifado edir;

m ort vektorlarla verilmis vektoru komponentlori ilo vo oksina ifado edir;
m verilon vektora uygun vahid vektoru miioyyon edir;

m vahid vektorlara aid mosololori hall edir.

Vahid vektorun torifi vo qrafik tosviri izah
edilir. Sagirdlor vektorun miistovi koordinat i
ssiteminda x va y koordinatlarina uygun olaraq
iki ort vektorla, faza koordinat sistemindo iso
iic ort vektorla ifado edildiyini basa diistiir. Bu
vektorlar Ox, Oy, Oz koordinat oxlarinin
musbat 1st1qam9t1 lizra yonalon vo uygun olaraq

=(1;0;0), ] (0;1;0) vo = (0;0;1) kimi toyin
edllsn bazis vektorlardir. Bu vektorlarin miitloq
qiymati vahids barabardir.

i=[j =K =1

Daha sonra istonilon yer vektorunun ort vektorlar tizro ayriligi niimuna {izo-
rinds analitik yazilisla vo qarfik tosvirlo izah edilir.
U (x;y52) =(x;0;0) +(0;;0) + (0;0;2) =
=x(1;0;0)+y(0;1;0)+ z(0;0; 1) = xz+y]+zk
Mosalon, (3; —3; 9) vektorunun ort vektorlari lizro ayrilisi:
(3; -3; 9) = 3i — 3j + 9k kimidir.
Istonilon vektora kollinear vahid vektor Var Maosalon, har hansi 0-dan forqli o/
vektoruna kollinear vahid v Vektorunu v=-"1-u" kimi ifado etmok olar.

[u
Dogrudan da, |v| =k = k|u| _1 |u| =1.

—

u=i- 2j+ 2k vektoru istigamoatinds olan vahid vektoru yazaq.

 vektorunun uzunlugunu tapagq.

— _, —

|J =\l +4 +4 =3 oldugundan vahid vektor l? —%1 + gk kimi olacaq.
2 2
Bu vahid vektorun komponentlorlo yazilist /= ( 1 —35 > kimi olar.

9lavo molumat. Vahid vektorun bir miithiim ehemlyystl de onun vasitasilo vek-
torun istigamotinin miioyyon edilmasino imkan vermasidir.
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Belo ki, biz vektorun istigamotinin x oxunun
miisbat istigamoati ilo omoalo gotirdiyi bucaqla
miioyyaon olundugunu bilirik.

y
Sokildo 6, vektorun x oxu ilo omolo gotirdiyi C

-
g

ki

N
v= .
|| sin 6

A=

sin 0
y ‘ZIT h X

Uzunlugu 2 vahid vo x oxunun miisbat istiqamati ilo 60° bucaq amolo gotiron
vektor bu yazilisa goro

bucaqdir. u” vektoru v’ _\)/ahid vektoru ilo eyni
istigamotdadir. v'= cos0 i + sin6 j . Onda,

1 —»
v u

-
Ve U =|u V= |1 (cosd i+ sind )
u

u = 2(cos60° i+ sin60°ﬁ= i3 fkimi olacaq. Oksino u’ = T+ \/gf)verilmis
olarsa, onun x oxu ilo 60° bucaq omalo gatirdiyini tapmagqla istiqamatini
miloyyon etmis olariq.

Dors 22-24. iki vektorun skalyar hasili. iki vektor arasindaki bucagq.
3 saat. Darslik soh. 46-50

Mazmun 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 géro hesablayir;
m  koordinatlar ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir;
m skalyar hasilo goros iki vektor arasindaki bucag tapir;
m iki vektorun skalyar hasili qaydasindan miixtalif masalalarin hallindo istifado
edir.
Iki vektor toplandiqda, forqi tapildigda v ya oadado vuruldugda yena do

vektorial komiyyotin alindigini bilirik. Lakin iki vektorun skalyar hasili
ododdir. Masolon, goriilon is qlivve va 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 @ vob kimi sifir olmayan iki vektor verilmisso, onlarin
skalyar hasili bu vektorlarin modullari ilo onlar arasindaki bucagin kosinusu
hasilino borabordir. | _,

a-b=|d - |b cos0
0 bucagi '@ vo b vektorlart arasinda qalan bucaqdir
va qiymatinin 0 < 0 <7 araliginda oldugu qeyd
edilir.

Dekart koordinat sistemindo komponentlori ilo @{a1; a2) Va_l;(bl; b>) vektorlari
verilmissa, onlarin skalyar hasili uygun komponentlorin hasillori comino
borabardir.
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Ucolgiilii Dekart koordinat sistemindo a(a:; as; as) VQZ)U)I; b; b3) iki vektorun
skalyar hasili miistovi koordinat sistemino oxsar miioyyon edilir:

|a| |b| -cosf
Sonra smlﬁn soviyyasindon asili olaraq a a b= abi+ abrt asbs baraborliyinin
isbatini izah etmok olar. Skalyar hasilin koordinatlarla diisturunun isbati
asagidaki kimidir.

U= 2= @ -) - (=) = +W— v =[W>+ [ -2uV

<)
T
<

Kosinuslar teoremina gora

|7=2 = |u >+ []>=2 |u]-| V|-cos ©

=1

Bu boraberlik vo yuxaridaki miinasibotdon aliriq:
2 2 7 W2 = (124 12 112 24 124 12
2u - | vcos O =[uf2+ V2= |u'— 2= (Ui + udt u3) + (Vi + Vi) -

— [t vi)+ (u2 — v2)>+ (s — v3)?] = 2(u 1 vi+ uav2 +usvs).
Beloliklo,

- - -
|u| <[V - cosO =uivi+uvatusvsvoya u-v=ui vi+ uvat+uzvs

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

0 =0, yoni Vektorlag eyni 1st1qam9t11 olduqda skalyar hasilin qiymoti on
boytk olur: a- b =|q| - |b| cos 0 = |a| |b|

0 = 1/2 olduqda, skalyar hasil a : b =0 olur.

0 =m, yam Vgl(torlar oks 1st1qagnetlg olduqda skalyar hasilin qiymati on kicik
olur: @ b'= la - |bl cost= —|d|-|b| .

Skalyar hasilin praktik shomiyyati boylikdiir. Masoalon, skalyar hasilo gora
sifir olmayan iki vektor arasindaki bucagi
cos 0= Q—
- 1D

miinasibatindon asanligla tapmaq olar.

50



Skalyar hasils aid tapsiriqlarin hom komponentlari ils, hom do ort vektorlarla
verilmis vektorlar tizarinds yerina yetirilmasi tovsiys edilir. Darslikdaki tapsi-
riqlar asason iki6l¢iilii koordinat sisteminds vektorlar tizorindadir. Lakin sinifin
vo ayri-ayri sagirdlorin soviyyasine gora ii¢ol¢iilii sistemdo verilmis asagidaki
kimi tapsiriglart yerina yetirmok olar.

u=i-2j P+ 2k vo v=—3i"+ 6] 2k Vektorlarl arasindaki bucagi tapin.

3-12+4 —11

Skalyar hasil diisturundan 0= =
y st cos IT Iﬂ Vitdt40136+4 21

-11
cos 0= " borabarliyindeniso 0 = 2,12 radian tapiriq.

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

©-V=1u -V cos 0 =] - |[Vcos 90° =] - |\ - 0=0

Natica 2. Iki vektorun skalyar hasili tigiin - v= + |;l>| . |T/|> olarsa, bu vektorlar
kollineardhr.

Darslikds asason ikidlgiilii vo komponentlori ilo verilmis iki vektor arasinda
qalan bucagin tapilmasi tapsiriqlart verilmisdir. Lakin sagirdlorin soviyyosine
g0ora R3-do ort vektorlarla verilmis vektorlara aid tapsiriglarin yerine yetirilmasi
tovsiya edilir.

Mosslon, i'= Ti+ 37+ 212 V=-3i+ 57+ 31;: m = i + k vektorlarmnin perpendikul-
yar olub-olmadiqlarint miioyyon edin.

UV="7(-3)+35+23=0; Z v perpendikulyardir.

wm="71+30+21=9; u, n perpendikulyar deyil.

Vini=-3-1+50+3-1=0; ¥, m perpendikulyardir.

Darshkda verilmis tapgiriglarla bagh izahatlar.

w- v < |u| |v| Vo |u +7[ < |;t)| + |v1 bsrabersmhklarmm 1sbat1

au-v= |u| |Vcosd oldugundan, |u W=l |Jcos@| |u| |v| |c059| Vo |cos|<1

oldugundan, |« - V<|u] | alarlq Buradan aydlndlr ki, w-V<| u| M

b)|u+7|2—(u+_’)(u+%) WA UVEVIEVYY)
= u| 2, 2(u V)+|V‘2 }c uvtvu

Lakin o/ - vV<|u- ﬂoldugundan

|+ W2 = [ + 2w V)ﬂﬂz <[+ 2+ = (Y

Buradan alinir ki, |u+v| < |J + |v| (kvadrat koklorini tapmaqla).
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D 8. a{3; 4) vektoru istigamotindo 20 N qiivva (F) totbiq edilmisdir.
a) d vektoru istigamotinds vahid vektoru yazn.
b) E qiivvesini komponentlori ilo yazin.
¢) F qiivvesinin tesiri ilo obyektin (0;0) ndqtesindon (6; 8) ndqtesine yerds-
yismasi (metrlo) zamani goriilon isi tapin.

Holli:

a) d vektoru istigamoatindo vahid vektor
o= a — <3=4> — <394>:<i i>01ar
@ e S BE

g 3 4
b) F=20- (? ;? y=(12; 16) olar.
9
¢) Yerdayisma vektoru d = (6 — 0; 8—0) = (6; 8) oldugundan, goriilen is
A=Fd=126+ 168 =72 + 128 = 200 (Coul) olar.

D 12. 2) k-nin elo giymatini tapin ki, w 0; 1; 1) va 7{ k; 2; 1) vektorlart
arasindaki bucaq 45° olsun.

Holli: Sorto gors, N ‘7
¥
cos 45° = olmalidir.
BEE
D) 0Ok+1-2+1-1 \2 3
Buradan —— = , T E T —,
2 e+ AR 2+ 1P 2 \2-Ke+s

k=4, k= £2 tapiriq.

D 16. a) Topa noqtalori A(5;1), B (4;7) vo C(—7;—-1) olan tighucagin bucaqlarini
tapin.

Holli: KB =(-1;6), A%? = (—12;-2) vektorlar1 arasindaki bucagi tapagq.
(1)(H2)+6-(=2)
V1P + 62 (=122 +(-2)
Indi iso ]§)A =(1;-6) va ];C = (-11;-8) vektorlar1 arasindaki bucagi tapaq.

cos LA= =0, LZA=90°

PADHEO)ES) 37 1 aur
VI2+ (67 V112 +(-8)>  \37V185 5

ZB=64°. Onda LC =180° - (LA—-4£B)~=26°

cos ZB =
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fsci voraq Ne3
Adi Soyadi Tarix

1) Topa noqtalori A(—1; 3; 0), B(1; 2; —2) vo C(1; 5; 1) ndqtalorinds olan
iicbucagin diizbucaqli tigbucaq 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

53



Doars 25. Diiz xattin iimumi tonliyi. 1 saat. Darslik soh. 51-52

Mazmun 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 tonliyini yazir;

m  koordinatlar ilo verilmis iki vektorun skalyar hasilini tapir;

m verilmis néqtodon diiz xatto qador masafoni tapir.

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

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

Iy va b diiz xottlorinin normallar1 uygun olaraq 71 va 7> olarsa, asagidaki fikir-
lor dogrudur.

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

iki paralel diiz xatt Iki perpendikulyar diiz xatt

% s [ I b

) /lz
/ x

2

/ normal

%
ni=kn>

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

- - 1
cos =" vaya 0=cos'- 3= miinasibatindon tapilir.
|n1||nz\ |n1||nz|
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Niimund dars
Dars 26-28. Miistavinin tanliyi. 3 saat. Darslik soh. 53-58

Mazmun standarti.

3.1.2. Fozada koordinatlar iisulunu miixtolif mosalslorin hallins 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,
xotant miioyyan edir.

Sagird bacariqlari:

m miistovinin ax + by + ¢z = d sokilindoki tonliyinin miioyyon edilmasino aid
tapsiriqlar yerina yetirir;

® miistovinin tonliklorino aid miixtolif masalolari holl edir.

Biz diiz xotti miioyyan edon tonliklori arasdirdiq vo diiz xattin hondasi olaraq
iki noqta ilo miioyyan edildiyini do avvalcadan bilirik.

Baos, miistovi haqqinda ovvoldon biliklorimiz hansidir?

Fozada miistovilor hondosi olaraq neco tosvir edilir?

Bu suallar otrafinda ndvbe ilo miizakirolor aparilir?

1. Miistovi 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

Sagirdlar doftorlorinds va 16vhada olmagla s6zls ifads etdiklori fikirlari hondaosi
olaraq tasvir edirlar.

diiz xott vo onun tizarinds ol- kollinear olmayan ii¢ noqto ilo
mayan noqto ilo

o= ==

iki kosison diiz xatlo n  iki paralel diiz xatlo
(list-iisto diismoyon)

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

(5.0,0)

Sagird x = a miistovisinin yz, y = ¢ miistovisinin xz, z = @ miistovisinin xy
miistovising paralel oldugunu, koordinat oxlari ilo kosismo noqtolorinin 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 apardiglar1 aragdirmaya goro asagidaki kimi imumilogdirmo edirlor.

Miistovi Umumilosmis tosvir

X = a miistovisi yz koordinat miistavisina para-
Xx=a leldir, x oxunu (a; 0; 0) noqtosinds kasir.
x = 0 miistovisi yz miistovisidir.

y=a mistovisi xz koordinat miistavisine para-
y=a leldir, y oxunu (0; a; 0) noqtosinds kosir.
y = 0 miistovisi xz miistovisidir.

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

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

Miistovinin tonliyinin miistovi tizorindoki noqto vo bu ndqtodon miistoviya
cokilmis normala gore ¢ixarilist miizakirs edilir.

Diisturun ¢ixariligi niimunslorlo gostarilir.

Niimuna. A(1;2;3) ndqtesi normal vektoru 7 (—1;3;4) olan miistovi tizarindadir.
Bu miistovinin tonliyini yazin.

Biz bunu iki iisulla yerins yetirs bilorik.

1-ci iisul. Miistovi lizorindo A-dan forqli ixtiyari P(x; y; z) noqtosi gotiirok
Vo baslang1c1 A, sonu P noqtasinds olan vektoru komponentlarl ilo yazagq.
AP = (x—1; y—2; z-3) olacaq. Normal vektor 7 n’(~1; 3; 4) olduguna géro
. AP =0 olmalidir.
-1;3;4)- x-1,y-2;z2-3)=0
“1x-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 + ¢z + d = 0 sokilindo vo onun

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

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

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

A ndqtesinin (1; 2; 3) koordinatlarini yerino yazsaq, d doyisonini tapa bilorik.
—x+3y+4z+d=0, —14+32+43+d=0,d=-17
—~x+3y+4z—-17 =0voyax—-3y—4z+17=0

3-cii saatda miistovilorin qarsiliql voziyyatlori arasdirilir 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: Mﬁstsvilerin normal vektorlari

=(4;k;—2) vom=(2;4; —1) vektorlaridir.
a) Ogor mustavﬂar paraleldirsa, 77| 72 olur.

Onda 4 —% =_;2 olmalidir. Buradan aliriq ki, £ = 8 oldugda bu
miistovilor paraleldlr.

b) 1Lz olarsa, mstovilor perpendikulyar olar. Demali,
man = 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 qrafik tasvirlerini verilon yaziliglarla uygunlagdirin.

z
a)
)
o
b) z— 5=0
z
1 4

M=
_l’_

o=
_l’_

FNN
I

¢) Oxz miistovisi

3
5
4)j—

5
O
0)

1)

2) z
)

d) Oyz miistovisi

e) x+5y—5=0

5)

o4
ﬁy f) Oxy miistovisi

X
X
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Dars 29-30. Sferanin tanliyi. 2 saat. Darslik sah. 59-60

Mbazmun standarti.

3.1.2. Fozada koordinatlar iisulunu miixtalif 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 masslalari hall edir.

Biz indiys gadar sath dedikdo miistovi sathlori
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. Masalon, R? koordinat sistemindo morkoz ad-
lanan néqtadon radius adlanan masafs qadar eyni
mosafoda olan noqtalor ¢oxlugu sferani yaradir.

(x —=x0)* + (y —=y0)* + (z — 20)* = 1*

Sagirdlor verilon tonlikdo motarizalori agib
sadoalagdirmakls sferanin tonliyini

X2+ )2+ 22+ ax + by + cz + d = 0 sokildo yazirlar. Sferanin radiusu 7, morkozi
koordinat baglangicindadir.

Darslikds verilmis tapsiriqlar yerins yetirilir.

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

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

AM = V(=1 -8)> +(8— 00+ (-5-7)*=V9>+ 8+ 122=17voR =6
oldugundan aydindir ki, A ndqtesindon sferaya qodor mosafo 17 — 6 = 11 vahid
olar.
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Dors 31-32. Fazada va miistovida cevrilmalor. Umumilasdirici tapsirqg-
lar. 2 saat. Darslik soh. 61-65

Mbozmun 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 kdglirmoa, donmo harakatlorini tasvir edir;

m verilmis tosvirlora goro hansi paralel kdgiirmo vo donmo harokatinin icra
olundugunu miisyyon edir.

Biz har giin otraf alomdos, yoni ti¢ol¢iilii fozada paralelkdglirma, donma harokat-
lorini miisahids edirik. Binalarin konstruksiyalarinin ingasinda vo dizayninda bu
harokatlorin neco oks edildiyini gora bilirik. Masalon, qar iizerinds gedarkon ayaq
izlori paralel kogiirmoyo niimunadir vo ya kii¢alorin, sokilorin miixtslif formali
daslarla neco boazadildiyini gore bilorik. Biz yenos bu doyismoalori miistovi sathlor
olaraq kagizda tosvir edirik. Paralel ko¢lirmo, donmo, 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 islomalori, tiirbs vo mavzoleylor niimayis etdirilir.

.l\y

L oni3.2 o
S ST

a8 et —*

Biitiin bunlar fiqurun hondosi xassolorino asaslanmagla
verilon sahani miisyyan olunmus bir fiqurun miixtalif
horakatlorina gors bosluq qalmadan A
doldurma, parketlomo isi osasinda “':?:‘3“':’:‘%‘;’:’
miimkiin olur. 9‘959959;9
Sokildoki elementin kompozisiyasi-  “A-£C 7 Aoty
nin yaradilmasi addim-adim gosto-
rilmisdir.
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2-ci saatda imumilosdirici tapsiriqlarin halli yerino yetirilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D. 5 (soh. 63) P(1; 2; 3) markozli vo £ = 3 omsalli homotetiyada A(0; —3; 2)
noqtasi hansi ndqtoys cevrilir?

Holli: A noqtesmm cevrildiyi ndqte A'(x;y;z) olsun Onda torifo goro
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. Belalikls, verilmis homotetiyada
A(0; =3; 2) ndqtasi A'(—2; —13; 0) ndqtasing cevrilir.

D. 9 (soh. 65) Verilon yiikiin tosiri altinda iplords yaranan gorilmo qilivvasini
tapin.

Holli: Yiiko tosir edon agirliq qiivvasini tapaq: P =
mg=15-98=147N

Iplorda yaranan garilmo qiivvalarinin modullarinin
T1 vo Tz ilo isara edok.

Sinuslar teoremini tatbiq etmokls aliriq:

: T2 _ 147 T2 147SIH 400 z95,96N
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 giymotlorindo A(3; —1; 0), B(m; 2; 3), C(7; 3; 4) ndqte-
lori kolllneardlr'?
Holli: AB va AC vektorlarimni komponentlori ilo yazagq.

AB=(m—3;2—(-1):3-0y=(m—3: 3: 3)

AC=(T-3;3—(-1);4—0)=(4; 4; 4)

— —
Verilmis noqtolorin kollinear olmasi tigtin AB vo AC vektorlar1 kollinear

olmalidir. Buradan vektorlarin kollinearliq sortino gors aliriq.

m-3 _3_3 m=6




2-ci bolmo iizro summativ qiymoatlondirmo meyarlari codvali

No Meyarlar Sagird haqqinda

qeydlor

1 Verilon ndqteni ti¢ol¢iilii koordinat sisteminda

) qurur.
Ucolciilii koordinat sistemindoa qrafik tosvirla

2. verilmis ndqtonin koordinatlarini miiayyen
edir.

3 Koordinatlari ilo verilon iki ndqto arasindaki

’ mosafaoni tapir.
Koordinatlarin tapilmasina aid miixtolif

4. . .
masaloalori hall edir.

5 Fozada noqtonin yerini yer vektoru ilo

’ milayyon edir.
6 Fozada komponentlari ils verilmis vektorun
’ uzunlugunu tapir.
7 Fozada vektorlar tizorindo toplama, ¢ixma vo
’ vektorun adads hasili amallarini yerina yetirir.
8. Verilon vektoru ort vektorlarla ifads edir.
9 Iki vektorun skalyar hasilini diistura géra
’ 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 Miistovilarin qarsiligh voziyyatlorine aid
masalalori hall edir.

14 Steranin tonlyins aid masalalor hall edir.

15 Fozada paralel koglirmani miioyyan edir vo

qgrafik 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 qalan bucaqlari tapin.

2) Topo noqtalori 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 PQ vektorunun x ox-
unun miisbat istiqamati ilo omalo gotirdyi bucag: tapin.

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

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

5) f=(~1;-2;-5) vo @=(2; 3;-1) olduguna goéro @ vektorunu

komponentlori ils yazin.

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

6) Vektorlarin uzunlugunu hesablayin.
a) d(2;-3;2) b)u (2;-4;1) ¢) 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 bilocok ii¢ilincii qiivvoni komponentlori ilo
yazin.

8) A (2;3;4) vo B(—1;6;3) noqtalori 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(5; 3), B (2; 4), C(0; 0) olmagla AB va CD vektorlar1 barabor
vektorlardir. D ndqtasinin koordinatlarini tapin.

4
12) |2| = 6 km, |g| = 8 km olduguna vo sokildo a
verilonlora gora toyyaralar 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 morkozini
va radiusunu tapin.

15) Koordinat oxlarindan borabor pargalar
ayiran miistovinin tonliyini yazin.

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

A (7; =2) noqtesi bu harakatlorlo B (13; 2) y
noqtasine ¢evrildiyinoe gora, qrafik iizorindo |

qeyd edilmis horokatlore goro C ndqtosinin T.P; Tv').:
koordinatlarini tapin. Ol—Zoe —— /ol
P |..A(7, jeett "

17) Sakilds verilmis parganin uc noqtalorinin y
koordinat baslangicina nazaran saat aqrobinin \D
harokati istigamatinds 90° donmasindon son- X
raki koordinatlarini yazin. ' \}‘3

x
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3-cii b6lmo iizras planlasdirma codvali

Osas vd alt mazmun .. Doars | Darslik
Dars Ne Movzu
standartlar saat1| sah.
Funksiyanin néqtods
limiti. Funksiyanin qiymot-
34-35 [lor cadvaline vo grafikine 2 67-71
goro limitin toxmin
edilmasi.
1.2.1. ©dadi ardicilligin 36 Limitin varhg1 1 72-73
vo onun limitinin torifini
bilir, yigilan ardicil-| 37-39 | Limitin xassalori 3 | 74-79
liglarmn xassalarini totbiq
edir. ] ) o
1.2.2. Funksiyanin lim- 40-41 | Funksiyalarin kesilmazliyi| 2 80-85
iti anlayigini, limitin - - -
xassalarini v gorkemli Trigonometrik funksiyala-
limitlori bilir. onlarm| 42 |rn daxil oldugu xisusi| 1 86-87
komayi ils funksiyalarin limitlor
limitlorini hesablaynr. Sonsuz limitler vo sonsuz-
1.2.3. Funksiyanin ko-| 43-44 |luqda limit. Saquli vo iifiigi| 2 [ 88-92
silmozlik anlayiglarimi assimptotlar
bilir vo kosilmoz fun-
ksiyalarin osas xassalo-| 45-46 | ©dadi ardicilligin limiti 2 93-98
rini totbiq edir.
47 | Umumilogdirici tapsiriglar | 1 99
43 Summativ qiymotlondirmo 1
tapsiriglari.
Comi 15
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Dars niimunasi

Dars 34-35. Funksiyanin noqtads limiti. Funksiyanin qiymatlar codva-
lina va grafiking gora limitin toxmin edilmasi. 2 saat. Darslik soh. 67-71.

Mazmun standarti.
1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gorkomli limitlori
bilir, onlarin komayi ilo funksiyalarin limitlorini hesablayir.
Sagird bacariqlar:
m limit anlayigini basa diisdiiyiinii situasiyalar tizorinds izah edir;
m codvolls verilmis ododi molumatlara géro néqtodo limiti miioyyon edir;
m funksiyanin verilon grafikine géro noqteds limiti toxmin edir;
m verilmis néqtodo funksiyanin giymeati ilo limitin qiymetini forqlondirir.
1. Anlayisin toqdimi. 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 qadar forqlidir.

Limit anlayisina handasi yanagma.
Cevro daxiline ¢okilmis diizglin
coxbucaqlilarin perimetri onun
toroflorinin say1 artdiqca ¢evranin

uzunluguna yaxinlasir.
Biz indiya gadar statistik molumatlara, doyisenin verilon qiymatinds funksiyanin

giymotini hesablamagla mosalalari hall edirdik. Indi iso riyaziyyatin riyazi analiz
va ya kalkulus adlanan b6lmasinin yeni anlayislarini 6yronacayik. Riyazi analizin
tomoal anlayisi limitdir. Limit riyazi hesablamalara hansi imkanlar1 gotirmis oldu?
Bunu asagidaki sokillarlo gisaca nozordon kegirok. Onlarin har birini iss sonraki
darslorimizda otrafli olaraq dyranacayik.

Limit olmadan hesab- Limitin kémayilo
layiriq. hesablaya bilirik
Diizbucaqlinin Oyri  xottin altinda \F/\
sahasini qalan sahoni | ,
Sabit qiivvenin Doyisen qiivvenin tosi- ™\
NN

tosiri altinda go- i \ ——— ri altinda goriilon isi

riilon isi o
Oyrinin firlanmasin- P
Silindrin sothinin A ) dan alman fiqurun @
L .

sahasini - sothinin sahasini
-

Oyri altinda qalan miistovi
hissonin firlanmasindan
alman fiqurun hacmini

Sonlu ardicilligin Sonsuz ardicilhgmhadlor |, | _g
hadler comini a1 +ax+...+a=S: | comini

Diizbucaqli para-
lelepipedin hacmini
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2. Oyranmo. Limitin giymatlor cadvslino va qrafiks asason taxmin edilmasi
Dorslikdo verilon arasdirma tapsirigi ilo vo yaxud asagida verilon funksiya
tizorinds limit anlayisi izah edils bilor.

Tutaq ki, x-in qiymetlorinin 3-5 yaxinlagdigi halda flix) = x> — 4x + 4 kvadrat
funksiyanin qiymatlorini arasdirmaq tolob edilir. Funksiyani tam kvadrata
ayirmaqla flx) = x> — 4x + 4 = (x — 2)*> kimi yaza bilorik.

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

o~ /% .
[x soldan 3-5 yaxinlasir - \xs\agt/iﬂ3iywﬁw

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

fx) iaxmlaélr o > < f(x) yaxmlagir 1-a| %] N\ / {

Bunu funksiyanin grafikine gore do miioyysn etmok miimkiindiir.

f)=(x-2y

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

Bu fikirin riyazi yazilis ise asagidaki kimidir.

1Lr51(x274x+4)= 1
3. Oyrenme. Funksiyanin giymati vo limitin qiymati
Biz indiys gadar f{x) funksiyasinin qiymatini arqumentin verilmis x = a qiymatindo
hesablayaraq tapirdiq. Limit iso x-in qiymotinin verilon a qiymotino ¢ox
yaxinlagmasi ilo f~in yaxinlagdigi qiymotin tapilmasi masalosini hoall edir.
Sagirdlorin nozorino limit anlayisinda “x yaxinlasir ¢ dedikdo x -in @ ododino
cox-¢ox (istonilon goder) yaxinlasdigi, lakin ola bilsin ki, ona he¢ vaxt barabor
olmadig1 nazards tutuldugu catdirilir.
fx)= % funksiyasi x = 1 noqtosindo toyin olunmamisdir. |\
Yoni, arqument x = 1 qiymatini ala bilmoz. Lakin limit x-in \
miloyyan adoda barabar qiymatini deyil, x-in bir adods yaxin-
lasmasinda funksiyanin hansi qiymots y1g1ldig1 haqqinda su-
ala cavab verir. Ona goro do funksiyanin x = 1 noqtesinda
toyin olunmadigina baxmayaraq, bu funksiyanin x —1 —5 i
olduqgda limiti var va 3-o barabardir. Bu bels yazilir: -

lim f{x) =3 f@) =" x# ]

Darslikda verilon tapsiriglar yerino yetirilir. Hesablamalar kalkulyatorla aparilir.
Limitin qrafik olaraq miioyyan edilmasi tapsiriqlarmin grafiklorin sxematik olaraq
doftords ¢okilmasi ilo yerina yetirilmasi tovsiys edilir.
Miisahids yolu ils formativ qiymatlondirmo apartlir.

O N— o lw s e

67



Doars 36. Limitin varhgi. Darslik sah. 72-73
Mbazmun 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 codvalino goro, qrafik olaraq
izah edir;

m funksiyanin néqtodo limitinin mévcud olub-olmamasini onun sag vo sol limi-
tinin qiymotine gore miiayyen edir.

x-in qiymotlori hor hansi ododo yaxinlasdigda funksiyanin limiti haqqinda
asagidaki ii¢ natico ola bilar:

1. limit yoxdur;

2. limit var va har hansi bir adoda barabardir;

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

Ogor fix) funksiyasinin giymati x-in a adadins soldan yaxinlagsmasi ilo hor hansi
L qiymatine yaxinlagirsa, bu belo yazilir.

x—a~ olduqda fix) — Li voya },ij{}ff(x) =L

Ogor f(x) funksiyasinin qiymati x-in ¢ adadins sagdan y,*
yaxinlagmasi ilo hor hansi L. qiymetine yaxinlagirsa, bu <
belos yazilir:

x—a” oldugda f{x) — L2 voya lim f(x) = L.

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

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

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

x—at

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

x —35 sortinda verilon  fix) =
digin aragdiraq.
Funksiyanm x—5 olduqda qiymstlar codvalini tortib edok va grafikini quragq.

§x+2 x<5

4 10x>5 funksiyasinin limitinin olub-olma-

x—5 4,9 4,99 | 4,999 x— 5" 5,1 5,01 5,001
fx) 6,90000 [ 6,99000 16,99900 fx) 4,90000 | 4,99000 [4,99900
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Hom grafikden, ham do giymatlor cadvalindon goriiniir
ki, x soldan 5-0 yaxinlasdiqda, yani 5-don kigik qalaraq
5-0 yaxmlasdiqda funksiyanin sol limiti

lim f(x) =7,

x sagdan 5-9, yoni 5-don boylik galmagla 5-2 yaxinlas-
digda funksiyanin sag limiti linsl+ fix)=35 olur.

Lakin, ling fix) # lirgl_ f(x) oldugundan,

lirrsl flx) limiti yoxdur.

Basqa bir niimunado limitin varligini nazordon kegirok.

x-in 4-9 yaxinlagdigi sortinds fix) = —x> — 2x + 2
funksiyasinin limitinin olub-olmadigini arasdiraq.

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

x— 4 39 399 [ 3,999 o4 41 401 | 4001
F(0) [-5.41000 =5.94010 [5,99400 J(x) | -6,61000] 6,06010 |-6,00600

Hor iki monbadon alinan melumat funksiyanin sag vo sol limitinin barabar
oldugunu gostorir.

lim fx) =6, lim, f{x) =6, lim f(x) = lim fx) =6.
Demali, x — 4 olduqda funksiyanin limiti 6-ya barabardir.
1ir£1_ fx) = 6.

Asagidaki kimi iki grafik {izerinds fikirlori imumilogdirmok olar.

x = 1 noqtesinde funksiya toyin Funksi Satosindo limiti
olunmamisdir, lakin bu néqteds limiti unkstyanin @ noqtasinda limitt
yoxdur.
var.
3 :
A :
=3.8
3 L_/
2 funksiya toyin 1 »3|
/ olunmamisdir 0 0 5{51 Tk
- limf(x)=3.8] limf(x)=13
oo 1 2 Tx xX—a L x—d
lim f (x)=?
X—=d
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Qeyd etdiyimiz kimi, limitin qiymati hagqinda {i¢ natico ola bilar. Onlardan ikisini,
limitin olmadig1 va limitin miioyyon adads borabar oldugu hali nozardon kegirdik.
Indi iso limitin miisbot vo ya monfi sonsuzluga borabor olmasi halin1 nozordon

kegirak. YA %
k j 1/x?
\ 1/x -
Ol X

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

)
=Y

gorarik. Ciinki lim < +00, 1im+7 = —oo, bu halda limit yoxdur.

1 x—0" x—0
— fiinksiyasi {i¢iin
xZ
. 1 . 1 - .
lim — =+ volim_—_ =+o0yoni,
x—0" _x2 x—0T x2

sag va sol limit + sonsuzlugdur. Demali x-in gqiymatlori hom soldan, ham do sagdan
sifira yaxinlasdiqca funksiyanin qiymaetlori miisbat sonsuzluga yaxinlasir.

Darslikdo verilon tapsiriglar yerins yetirilir. 6-c1 tapsirig1 neca yerino yetirocoklori
barads sagirdlorlo miizakira aparilir. Tapsiriqda verilon limit sortlorini 6doyen
grafikin ¢okilmasi tolab edilir. Sagirdlor fikirlorini toqdim edirlor. Masalon, verilon
noqtalari koordinat miistovisinds qeyd etdikdon sonra, limitin olmadig1 noqte
haqqinda diisiinmaliyik. Bu néqtoye sagdan va soldan yaxinlasdiqda funksiyanin
qiymatlori miixtalif olmalidir.

a) f(-1)=3,f(0)=—1, f(1) = 0 olmaqgla }i_r}%f(x) yoxdur.

Y y y

2 -2 -2

Sagirdlor miixtalif funksiyalarin qrafiklsrini ¢cokmokls tapsirigi yerino yetira
bilorlor. Tapsiriq qruplarla is {igiin do olverislidir. Hor qrup {izvii 6z variantini
toklif edir. Qrafiklors uygun tonliklor yazilir vo taqdim edilir.

Qiymatlondirma. Sagirdin miizakirslords istiraketms foalligina, limitin
varligin1 miiayyonetma, uygun qrafiklori dofterinds ¢okms bacariqlarina gors
formativ qiymatlondirmos aparilir.
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Dars 37-39. Limitin xassalori. 3 saat. Darslik soh.74-79

Moazmun standarti.
1.2.2. Funksiyanin limiti anlayisini, limitin xassalorini vo gérkomli limitlori
bilir, onlarin kdmayi ils funksiyalarin limitlorini hesablayir.

Sagird bacariqlari:

m limitin xassalorini niimunolar tizorinds gostarir;

m limitin xassolorini totbiq edir;

m limiti hesablamanin miixtolif tisullarini totbiq edir;

m limitin totbiqi ilo real hoyati situasiya mosololorini hall edir.

1-ci saat. Limitin xassolori niimunalor tizorinds imumsinif faaliyyeti ilo nozorden
kegirilo bilor. Umumsinif faaliyyatini asagidak1 kimi qurmagq olar.

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

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

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

X—a

Niimuna. im5=5, lm7=7

x—3 x—3

Y fw=c
Sagird, sabit funksiya dedikds, x-in biitliin 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.

Eynilik funksiyasinm limiti. f{x) = x vo ya y = x eynilik *
funksiyasi tiglin lim x = a xassasi aragdirilir. Niimunalor
gostorilir. Eynilik funksiyast arqument vo funksiyanin
giymatlorinin barabor oldugu funksiyadir. Demali, x hansi gj>—«—= x
odado yaxinlasirsa, y do homin adods yaxinlagir.

a

Nimuna. limx =-5

x— =5

Daha sonra, névba ilo limitin agsagidaki xassalari nazardon kegirilir va avval
nazardan kegirilmis xassa ilo birlikds tatbiq 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

lim flx) =L volim g(x) = M, olarsa, onda:
1. Comin limiti: lim [f{x) + g(x)] = lim f{x) + lim g(x) =L + M
2. Forqin limiti: lim [f(x) — g(x)] =lim fix) - limg(x)=L-M

3. Hasilin limiti: lim [f{x) - g(x)] = lim f{x) - lim g(x)=L-M

o f i L
4. Nisbatin limiti: lim ol Timeg(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 ¢cixarmagq olar. )lcl—lgzl cf(x) =c )1{1112 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 bazi tisullar1 nezardon kegirilir. Birbasa yerina
yazma, vuruqlara ayirma, radikaldan azad etms kimi tisullar nozarden kegirilir.
Niimunsloeri sagirdlorin nozardon kegirmasi ii¢lin miioyyon vaxt verila bilor, sonra
iso miiraciat olunan sagird niimuns izahlarinin miisaiyati ils 16vhado yaza bilor.
Limiti hesablama tapsiriglarinda sagirdin qiymeti diizgiin hesablama
bacariglarindan daha ¢ox limitin xassalorini gdrma, totbiq etma, toqdim etmo
bacariglarina diqqet edilir. 7-ci tapsirigin motninds bu bacariq xiisusi qeyd
edilmisdir.

10-ci tapsiriqda sagird verilon rasioanl funksiyalar1 ixtisar etmaklo sadolosdirir,
alman funksiya ti¢iin toyin olunmadig1 qiymatlori geyd edir.

3-cii saat. Limitin hesablanmasina aid tapsiriglar yerina yetirilir.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

. 100 _
p.g. lim xx — 11 =100 oldugunu bilorok:
. 100 _ . 50 2
a) lim X 1. ) lim X"~ 1. 0) lim &~ 1) limitlorini

x—1 Y—1 > x—1 ( 1)2
hesablaym. Hor bir hesablama addimi iizorinds limitin xasslorini gostarin.
Holli:

xlOO 100 1 xlOO_l 1 1

a) lim =lim =lim -lim =100 = 50
) ol X2 -1 x-l (x 1)( + 1) ol x=1 o1 x+1 1+1
maxrac vuruglara ayrilir - hasilin limiti xassasi tatbiq olunur

X0_1 @D . x0T
B lim “—-=1lim ) = Im S wy =

stirat vo maxrac eyni ifadaya vurulur sadalasdirilir.
100 1 1 1
= lim = ‘lim =100- =50
x—>1 X o1 X0 +1 2

hasilin limiti xassasi tatbiq olunur

D.10. Hesablaym.
D) lim —3x-10
x>-2 X*+5x+6

Halli: x— -2 oldugda maxracin limiti 0 oldugundan limitin xassolorini birbaga
totbiq emok olmaz. Ona gdra avvalca, kasrin surat vo moxracini vuruqlarina
ay1rib, kosri ixtisar edok. Sonra limitin xassalarini totbiq edak.

i x> —3x-10 i X HDE-5) x-5 -2-5
SR H5x46 et 2)(x+3) o2 x+3 243

VT 4+x -1
X

D.11. Miixtalif Gsullari totbiq edorak limitlori tapin. 12) lirr%)
Holli:  Ovvalca, V1 + x = £ ovoz edorak, kosri sadolosdirok. Bu halda

1 +x=7, x=£-1oldugunu nozors alaq vo avozlomoni yerina yazaq.

Vit4x-1 _ =1 =1 1 1
x F-1 =D+l Pri+ 1l @ g P+ VT +x+1
Beloliklo, lim— =1 _ jim — L _ - -
650 X 0 (VT T +x+1 ~ V1404V + 0 +1
1
= — alarg.
3 alariq
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Adi

Limitin xassolorini totbiq etmoklo hesablayin.

> X ow

11.
13.

Limitin xassaloarini va limiti hesablama tisullarini

11.

13.

15.

. lim

. lim

. X
. lim

Isci varaq N 1

Soyadi

1x1§61 (5x—4)

lim 7x?

x— -2

Ll_r}g x?—-3x—4)
1x1§21 (5x— 8)°

lim (2x? — 3x + 5)
Jim Vv#+9

lim
=5 x4+

-2 x—1

lim
—lhx—1

=2ox -2
m - —-———
x—1 X2 _ 1

-2 +4x -8
=2 -2 +x -2

lim

V1+x-—1
x—0 X
lim [(x + 17(3x — 1)7]

Vx -2

x4 x—4
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Tarix

lim (4x— 3)
Jim 5x°

lim (x* — 4x—7)

S A

1}3} (6x— 21)
10. lj£n2(2x2 +3x — 1)
12. xlin}l\l5x2+4

14. lim %

=2 x —

totbiq etmakls hesablaymn.

. X+ 2% +x
10. lim, X+ 2x+2

12. lim

V16 +x — 4
x—0 X
14. }(Ln}l[(x +2)}(3x +2)]

16. lim 2 =3

-9 x—9




Dars. 40-41. Funksiyanin kasilmozliyi. 2 saat. Dorslik soh. 80-85

Mazmun standarti.
1.2.3. Funksiyanin kesilmazlik anlayislarini bilir vo kesilmoz funksiyalarin
osas xassoalarini totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m funksiyanin noqtads kasilon oldugu sortlori niimunslar 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 kosilmozliyine aid ¢aligmalar1 yerinas yetirir.

Ovvalki darslarimizds funksiyanin verilon néqtads toyin olunub-olunmama-
siin limitin qiymati {i¢iin ohomiyyast 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 qiymatini hesablayirdiq. Biz bunu ancaq ona gore edos bilirdik
ki, bu funksiyalar kosilmoz funksiyalardir. indi iso funksiyanim f{a) qiymati ilo
x doyisoni a-ya yaxinlasdigda limitin qiymatinin funksiyanin kasilmozliyindo
osas gostoricilor oldugunu Oyronacoyik. Darslikdo verilmis ¢ ndqtosindo
kasilon, miixtalif situasiyalar1 oks etdiron qrafiklor sinifdo niimayis etdirilir.
Asagida bu situasiyani oks etdiron basqa niimunalor verilmisdir.

e

lim f{x) moveud deyil 11m fix) mdveud deyil 1|m fx) méveuddur 11m flx) méveuddur

X—a

fla) tayin edilmomisdir j(a) tayin edilmisdir f(a) tayin edilmamisdir

f(a) tayin edilmisdir
lakin i}mé(‘) #Ma)

Sagirdlor bu situasiyalari sdzlo hom sifahi togdim etmayi, hom do yazili olaraq
grafiklorls izah etmoyi bacarmalidirlar.

Demoli, funksiyanin ndqtods kosilmaz olmasi tiglin 3 sort 6donmolidir:
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Funksiya :

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

sortlorini 6dadikds deyirlor lgzaa noqtosinda kasilmazdir. Ogar bu sortlordon
hor hans1 biri 6donmozso, demali, funksiya a noqtosinds kosilmoz deyil,
kosilandir.

Masoalon, f(x)= x] tam hisso x funksiyas1 hor bir tam ne Z ndqtesindos kosilondir,
¢unki istonilon ne Z tigtin lim fix) = n—1, lim_f(x) = n.

2-ci saat. Funksiyanin aglaai;ltervalda kasxifr;lezliyi, parcada kosilmozliklorinin
toriflori izah edilir.

(a; b) intervalinin hor bir ndqtesinds kosilmoz funksiyaya bu intervalda kosil-
moz funksiya deyilir.

Funksiyanmin parcada kasilmazliyi.Tarif. [a;b] par¢asinda toyin olunan f{x)
funksiyasi (a;b) intervalinda kosilmozdirso Vexlirg; fix)=fla) Vaxlirp Ax)=£(b)

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

Tarifdon goriindiiyii kimi funksiyanin parcada kasilmazliyindon bahs edilorkon
parganin uclarinda sag vo sol limitin varligindan s6hbat gedir.
Torifo gora, ogar lim f{x) = fla) olarsa, demsli f funksiyasi a ndqtoesinda

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

Funksiyanin intervalda kosilmaz olmasi onun pargcada kosilmoz olmasi
naticasini vermir. Bu hallarin mévcud oldugu araliglar nozordon kegirilir.

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

Asagidaki funksiyalarla miixtslif situasiyalar nazordon kegirilos bilar.

yl\ y“

y=\x-1

i 1

y 1 —x? /
—il—o—i—>x 5 1 > X

1

1-ci funksiya, y :ﬁ , (-1; 1) intervalinda kosilmoz olmasina baxmaya-
—Xx

raq, [-1; 1] parcasinda kosilmoz deyil. Ciinki no f{—1), no do f{1) toyin

olunmamisdir.
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2-ci funksiya, y="x —1 iso [1;+o0) araliginda kosilmozdir.

Ciinki, lim f{x) = limVx — 1= limVx —1=va —1= fla)

a = 1 giymotindo sag limit var vo funksiyanin bu noqtodoki qiymotino
borabardir. —
hnll}/x —1=A1)

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

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

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin halli:

D.5. Verilon funksiyalarin kesilma noqtolorini miisyyon edin. Bu noqtalords
limit varsa, tapin.

Ix+2]
Holli: 3) pO)=—"15
x =— 2 noqtasinds funksiya toyin olunmayib. Torifo
+2, >-2 1 x>-2
goro |x + 2| ={ fx 9 ); < _p oldugundan, p (x) ={ 1 x<22

Demali, 1im2+ px)=1, li_Ig_ p (x) =—1. Sag va sol limitlor forqli

oldugundan x — 2 olduqda funksiyanin limiti yoxdur.

D.11. 1) Araliq qiymatlor haqqinda teoremi totbiq etmoklo gostorin ki,
funksiya verilon araligin miioyyon ndqtasinds 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 funksiyas1 biitiin odod oxunda, o ciimlodon
[0; 5] parcasinda da kasilmozdir vo [0; 5] pargasinin uc ndqtalorindo oks
isarali qiymatlor alir: f(0)=—-1<0,
f(5)=25+5-1=29>0.
Kosi teoremindon ¢ixan naticaya gors elo ce (0;5) var ki, f(c) = 11 olar.
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Isci varaq N 2

Adr Soyadi

1) Funksiyalarin verilon noqtads kasilmoz olub-olmadigini miisyyan edin.

fx)=2x+5

x=1

f(x)=3x+4

x=1

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

x=4 x=4

xX*+4 X’+6

fE= FE =2
x=3 xX=06

+5 x+7

f@= = f&)=""
x=5 x=17

_x-=5 _x=7

o= =35
x=5 x=17

X2+ 5x X2 — 6x

f) =5, SO =25 6x
x=0 x=0

2) Funksiyalarin kasilmazliyini arasdirin.

x*—4 x*—36
,» X 2 ’ x7é6
feo=4x2 TR g =d e
4, x=2 13, x=6
B x—35, x<0 B x—4,
S = X*Hx=5 5 S = x?+x—4,
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Dars 42. Trigonometrik funksiyalarin daxil oldugu xiisusi limitlor. 1 saat.
Darslik soh. 86-87
Mazmun standarti.

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

Sagird bacariqlar::
m triqgonometrik funksiyalarin limitini hesablayir;

m triqgonometrik funksiyalarin daxil oldugu gérkomli limitlari taniy1r vo totbiq
edir.

Trigonometrik funksiyanin limitinin onun qrafiki iizorinds izah edilmosi
tovsiya edilir. Limitin qiymati qrafik limsinx=0, limcosx=1
tizorinds daha oyani goriindir. =0 =0

Masalan, 11}(1)1 sinx =0, 1151 cosx=1

y=sin(x) yi=cos(x]
Oslinds y = sin x vo y = cosx funksiyalari
kosilmoz olduqlarindan onlarin verilon
noqtodaki limitinin qiymati funksiyanin
giymating barabar olur: lim sin x = sin @, lim cos x = cos a

X—a X—a

v & J

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

olar.
a. lirgl tgx=tg(0)=10

b. lglnl (x cosx) = (lgl; x)(lijl; cos x) =T cos(n) = -7

c. Lllr(} sin® x =)(1Lr51 (sinx)>*=0*=0
Gorkomli limitlorin izahi, isbati, totbiqi imumsinif foaliyyati olaraq yerino
yetirilir.
1. lim SiY = 2. Liml1=Cosx —
=0 x x—0

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

lim sindx limitinin birbasa x = 0 qiymatinin yerina yazilmasit 0/0 kimi geyri
musyysnhk yaratdig sagirdlorin diggotine ¢atdirilir. Ona gora do limitin
digor xassalarinin totbiqini tizo ¢ixaran va ifadonin qiymaetini doyismayan
olavo riyazi “miidaxilolora” ehtiyac vardir. Limitin tapilmasini asagidaki

kimi ekvivalent yazilislarla yering yetirok:
@ =41

lim S04 _ 4 lim SIDAY _ 4 iy ‘
x—0 X x—0 4x x—0 »—0

gorkamli
limit
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Birinci gorkomli limitin isbat1 hondaesi olaraq ¥
da verilo bilor. ’ y=
X

1 lim $0% = Z‘lk
X T O T X

Bunu daha istedadl1 sagirdlor miistaqil is kimi

yerina yetira bilarlor. ©Ovvalco funksiyanin qratkalkulyatorla qurulmus grafiki
tizorinda limiti toxmin etmaya ¢alisirlar. Qrafikdon goriindiiyii kimi x-in hom
soldan, hom do sagdan sifira yaxinlasmasi ilo y-in qiymati 1-o yaxinlasir.
Funksiyanin qiymotlor codvalini tortib etmoaklo do bu faktin yoxlanilmasi
tovsiyo edilir. Riyazi hesablamalar yorucu ola bilor, lakin alternativ {isullarla
eyni riyazi toklifin isbati sagirdlorin riyazi axtarig hovaslorinin vo sobrlorinin,
hamginin miixtolif yanasmalar1 olagalondirma bacariqlarinin formalagmasina
imkan verir.

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

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

Tutaq ki, O ¢evrasi vahid radiuslu ¢evradir.
Burada y =sin ¢, x = cos ¢

cost

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;

AOP tigbucaginin sahasi Si =17 OA- MP =17 sin x

AOP sektorunun sahasi S, = 17~x

AOQ tigbucaginin sahosi S3 = 1—OA- AQ =17tg X

2
S1<S2<8S; oldugundan, 1 sinx<d x<l tg x
2 2 2

X
N <
S x COs x

sin x < x < tg x borabarsizliyini 1< kimi vo ya onunla

_sinx
X

eynigiiclii olan cos x < <1 borabaersizlik kimi yaza bilorik.

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

fx) = _SInX yq f(x) = cos x funksiyalar1 ciit funksiya olduqlarlndan bu
X boraborlik _% <x<(0 intervalinda da dogrudur.
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sin x
X

Isbatin cos x < <1 barabarsizliyinin yazilisindan sonraki

hissasini limit haqqinda “sixilma” teoremi ilo géstormok 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

Goriindiiyl kimi, f{x) funksiyas1 y = A(x) vo
vy = g(x) funksiyalar1 arasinda sixilmigdir.

g(x) = funk51yasm1n h(x) =1 va g(x) = cosx kimi
iki funksiyanin arasinda sixildigini nozoros
alsaq vo lim cosx=1vo lim1=1
oldugu tigiin, sixilma haqqinda teorema gora
lim %’C =1 olar. R

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

sin (x — 1)
D3. ¢ )ICL 3 limitini hesablayin.
Sagirdlor birbasa yerins yazdigda 0/0 kimi geyri miioyyonliyin alindigini agkar
edirlor. Demali, maxracdoki ¢oxhadli vuruqglarina ayrilmalidir.
X+2x-3=x+3)x-1)

sin(x—1) _ lim _Sin (= 1) lim[ 1 sm(x—l)}

ol 2 +2x—3 el (x+3)x—1) eol|x+3
e L sin@e—1) - L, _ 1
=lim 73 lirﬂ? 41 =7

Qiymatlondirma. Sagirdlorin triqgonometrik funksiyanin xassolorini bilma
kimi 6n biliklari ilo yanasi, limitin xassolorini, totbiqi bacariglari, teoremlorin
izahin1 vo ya isbatini basadiismo soviyyalori miisahido altinda saxlanilir.
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Doars 43-44. Sonsuz limitlor va sonsuzluqda limit. Saquli va iifiiqi asimptotlar
2 saat. Darslik soh. 88-92
Mazmun standarti.

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

Sagird bacariqlar::

Sonsuz limitlor )lggl f(x) =0 vo yaxliran fix)y=—

m x-in giymotinin a odadino yaxinlagsmasi ilo funksiyanin qiymotinin sonsuz
azalan va ya artan oldugunu qrafik olaraq gostorir, riyazi yazilislarla ifads edir;
m sonsuz limitls funksiyanin saquli asimptotu anlayisini alagelondirir vo saquli
asimtotu limits goro miioyyon edir;

Sonsuzluqda limit lim fix)=avoyalim Ax)=a

m sonsuzluqda limiti ifado edon riyazi yazilislari basa diigdiiyiinii funksiyanin
grafiki iizerinds izahlarla niimayis etdirir;

m sonsuzluqda limitle funksiyanin iifiiqi asimptotu anlayisini alagslondirir vo
tifliqi asimtotu limito géra miioyyen edir;

m rasional funksiyanin limiti haqqinda teoremi totbiq edir.

Ovvalco sonsuz limit anlayist izah edilir. Bu anlayisi qrafiklor tizorindo toqdim
etmok daha anlasiqlidir. Masslen, asagidaki qarfikler x-in hor hansi a adadine
yaxinlagmast ilo funksiyanin qiymaetinin vo ya miitloq qiymotinin sonsuz artdigini
gostorir. Bu halda limit sonsuzluqla ifads edilir. Sonsuzlugun hor hansi odadi
giymati ifads etmadiyini, 6zlinlin, yaxud miitloq qiymatinin istonilon adoddon do
boylik olmasini basa diistirlor.

L= 0; oldugda L/+00—0; +oo/L—0 ; L= 0
oldugda L/0—o0. kimi yazilislarin qobul
edildiyi sagirdlorin diqqgotine ¢atdirilir.

Qrafiklordo x-in sagdan vo ya
soldan @ adadino yaxinlasmasi ilo
funksiyanin geyri-mohdud olaraq
doyisdiyi goriiniir.

a) lim )=+ b) lim fixy=—<0 ¢ lim fly=+wvo lim fix) =<0

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

) > _ lim f{x) = —o0
ifads edilmoasi asagidaki 6 hali ohata  »—« x—a

edir. Bunlardan hor hansi birinin }E?ﬂx) = too )lcl_rj}f(x) =-
varlig1 funksiyanin saquli asimptotu- lim f{x) = +oo lim f{x) = —0

x—a x—a

nun olmas1 demoakdir.
Asimptotu miioyyon etmoyin cobri tisulunu sagirdlor ovvolki dorslordon do
bilirlor.
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2
y= ;sz funksiyasinin qrafikinoe géro arqumentin miitloq qiymotco sonsuz
artmasi ila do funksiyanin qiymatinin 3-2 yaxinlagdigini goriiriik. Lakin
funksiya bu qiymoto borabar olmur. v A 32

! V=wig
S@x)—3 N\ /fx)—3

5 4 32 1 1 2 3 4
X — —00 -1 X — 0
2]

> X

Jm =3, lim f(9=3.
Yuxaridaki yaziliglar onu gostarir ki, x —oo gortinds funksiyanin limiti var vo 3-o
barabardir.
Sonsuzlugda limitin varlig1 imumi sokildo asagidaki kimi yazilir.
Jlim f(x)=L Yoni, bu yazilis gostorir ki, x—+00; x— —o0
lim f(x)=L olduqda limit var vo L-o barabordir.

Rasional funksiyanin iifiiqi asimptotu varsa, yeganadir.

Rasional olmayan y = \/22TXZ funksiyasi tigiin
X

-3
lim f(x)=2va lim fix)=-2 oldugundan, y =2 vo y = -2 iifligi asimptotlar1 var.

lijgw fixy=Lvoya }me Sf(x) =L limitini tapmagqla funksiyanin iifiiqi asimptotunu
miloyyon etmok olar.
Limitlorin movcud olub-olmamasina gors asagidaki hallar ola bilar:
1. Limitlorden biri mévcuddur.
2. Har iki limit movcuddur va eyni odads barabardir.
3. Har iki limit movcuddur, lakin qiymatlori miixtslifdir.
4. Bu limitlordan heg biri mévcud deyil.
Ogor bu limitlardon har hansi biri: }g{lw fix)y=Lvaya }ij[lwf(x) =L
movecuddursa, onda L odadi funksiyanin iifiiqi asimptotudur.
Situasiyalari qrafik nlimunalor tizerindo gostorak.
flx)— L, agor x——o0 vo flx)— L, ogor x—o0

> X

¢) x——o0 oldugda fix)— L d) x——0 olduqda fix)— Li

a) x—+o olduqda flx)— L b) x——0 olduqda fix)— L

x—+ow oldugda fix)— L x—+o0 oldugda f{x)— L»

Funksiya 1/x soklinds oldugda o geyri-mahdud olaraq —o va +o0 araliginda

doyisir. Umumi sokilde lim —— =0 va |im —L— =0 (n e N) kimi yazmaq
olar o (X = a) ot (X — @)
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Rasional funksiyanin limiti haqqinda teoremo gors funksiyanin sonsuzluqda
neco doyisdiyi hagqinda onun modelini miiayyon etmokls fikir yiiriitmok olar.
Sonsuz boyiik giymatlords doyismas iso asimptotlarla miioyyonlosdirir.

P(x) = awx"+ an1xa1 + - - - + aogoxhadlisindo x-in qiymati modulca sonsuz
artdiqda onun qrafiki y= a.x" funksiyasinin qrafikine yaxinlasir:
lim ax"=lim [ax" + a,1x.1+ - -+ aol, yoni lim _P ®) =1
X—0 X—00 x>+ an‘xn

Rasional funksiyanin sonsuzlugda doyismo modelini tapmagq ii¢lin surat vo
moxracdoki ¢oxhadli funksiyanin modelini tapib, sadolosdirmoklo funksiyanin
sonsuzlugda doyismo modelini tapmagq olar.

Asagidaki niimunslors baxaq:

X2+ 1 _ 332 —xt 1
Jo) = 32— 5x+ 7 &) 43+ x2—5x+ 4

fix) funksiyasi ticlin doyisme modeli %;2 - X kimi olacaq. Yoni x-in miitlaq

qiymatinin sonsuz boyiik qiymatlorinds verilon f{x) funksiyasi, y = x3/3 funksiyasi
Kimi doyisocok. 30 3 .y

g(x) funksiyasi tiglin doyismo modeli 735 =~ kimi olacaq. Yoni, x-in sonsuz
bdyiik giymatlorinds verilon g(x) funksiyasi i— -9 yaxinlagacaq. y = i— diiz xatti
hom do g(x) funksiyasinin iifiiqi asimptotudur, halbuki yuxarida verilon f(x)
funksiyasinin {ifiqi asimptotu yoxdur.

Sonsuz limit vo sonsuzlugda limit anlayislari rasional funksiyanin iifiiqi, saquli
asimptot anlayislar ilo six baghdir. Asimptotlarin limitin kdmayilo miioyyon
edilmasi (va ya cobri yolla) funksiyanin qrafikinin do ¢okilmasini vacib edir.
Kifayat qodor abstrakt olan bu anlayislarin qavranmasi sagirdlor {ligiin ¢atinlik
yarada bilor. Bu ¢atinliyi 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
xv2 71
Af()=1"4 <
2x-5
Holli: lim f{x) = lim——=0, lim f{x) = lim —> = lim %X =2
X—> +0 x> 40 X+ 2 xS xo-w2X—5 x5-w2x ’

Qiymotlondirma. x hor hansi ododo yaxinlagdiqda limit sonsuzluqla ifadeetmo
situasiyalarini tanima, saquli asimptotlar1 miioyyonetmo, homginin x-in sonsuz-
miloyyonetmo bacariqlarina goro sagirdi miisahido yolu ilo giymotlondirmo
aparilir. Rasional funksiyanin limiti teoreminin totbiqi vo noticolorini toqdimetmao
bacariglarina xiisusi diqqot yetirilir.
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Dors 45-47. 9dadi ardicilhgin limiti. Umumilasdirici tapsiriglar. 3 saat.
Doarslik sah.93-99

Mazmun standarti.

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

Sagird bacariqlari:

m limitin torifini adadi ardicilliqlara totbiq edir;

m ododi ardicilliglarin xassolorini totbiq edir.

Odadi ardicilligin limitine sonsuzluqda funksiyanin limitinin xiisusi hali

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

1 1 1 1 1

7+T+?+ 6 Tt o T
Goriindiiyti kimi, comin hor alave olunan adadi 6ziindon ovvalkino gors
kicikdir. Getdikco olavo olunan adod o godor kigilir ki, comin miioyyon
qiymatindon sonra onun tasiri ¢ox ciizi olur. Comin hadlorini asagidaki kimi

ifada edok:

11

T2 2>
o detod
o-F-tefod
B

Bu comlor ardicilliginin limiti varmi? Tabii ki, ardicilligr artiq
S0 SR SN S D D U 1
S, = >t T 16 Tt T 1—2n

sokilinds yazmaq heg bir ¢atinlik yaratmur.

Limitin xassolorini totbiq etmaklo S, ardicilliginin limitini tapa bilorik:

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

n—w

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

3,3 .3 03 _ L
0,3333(3) = 0 + 700 T 1000+ 10000 +... 3 Vevya

14 5 9 _
= - + + + +... =1
31459 = 3+ 90+ To0 T 1000 T 10000
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Biz artiq lim 1 0 oldugunu bilirik, burada x-i # ils avoz etsak,

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

1’2’3’4’?’?,...7, .......
ardicilliginin sifira yaxinlagmasi demokdir:
Ardicilligin limitine daha ayani niimuns f{n) = sin ©tn ola bilar.

n natural odad olduqda, sin 17, sin 2n, sin 3w, ..., sin7nn,... ardicilligi {igiin

lim sin tn = 0.
n— o

Ardicilliglarin vo uygun funksiyalarin grafiklorini miiqayiseli sokilds toqdim

etmok olar.

5 10

£ (x) = sin(xn)

[Ny
—~
=
=
Il
—_
-
=
— oW A L

]
v
S

=)

1 1

f(n) = sin(nn)

—_—
123456738

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 yi1gilan ardicilliq adlanir, oks halda iso ardicilliq dagilandir.
Masalon, 1/n ardicilligi yigilandir, (—1)7; sin™; n2 ardicilliglari iso dagilandir.

(1 2;2;2,..., yigilir limiti 2
2) 2%; 2%; 241T; S yigilir limiti 2
3) L2L2,.., dagilir
(4) 2;4;6;8; ..., dagilir

2-ci saatda cevro daxilino ¢okilmis diizgiin ¢oxbucaqlilarin perimetrlori
ardicilligr niimunasi ilo monoton vo moahdud ardicilliglarin limitinin varlhig
izah edilir. Hom sonsuzluqda limitin xiisusi hali, hom do monoton vo mahdud
ardicilliglarin limitinin varli§inin parlaq niimunasi olan

= lim(1+ 5 | = tim(1+ ) = lip a0

ikinci gorkomli limiti vo onunla bagh tapsiriglar halli dyronilir.

3-cii saatda imumilosdirici tapsiriglar halli yerino yetirilir.
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? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin holli:
| |

D. 6 (soh 98.) Limitlori hesablayin.
Holli:

O lim (i tim (1)~ fm

n—oo n—o0

fe5)

eIy R 2R
D}L%(2t+l):}ggl(l_2t+l):zll»rgl((lZtTl) ) et e

D.1 (soh 99.)

Limitlori hesablayin (agor varsa)

oo x=2-1 . (Wx=-2-1)y(\x-2+1) x—2-1
11.111’131?:1 = lim

Sk 2+4) e -3y (k-2+1)

) 1 1 1
= lim =

= y—2+1 3-2+41 2

. |x=2 10-2
13. lim -2~ 0.2 =1

D.7 (soh 99.)

+ 1o

X
f)= — funksiyasinin x = 0 noéqtesinds sag vo sol limitlorini tapin.

x+ |4 :{O, x<0

Holli: f(x) = P N >0

oldugundan, lil’(l)’} fx)=0, 1ir})1 f(x) =2 olur. Verilon funksiyanin x = 0 noqtosin-

do limiti yoxdur.
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3-cii bolma iizro summativ qiymatlondirms meyarlar

No Meyarlar Sagird haqqinda
geydlor
| Limiti codvolo vo ya qarfiko goro miioyyon edir.
2. Limitin varligin1 miioyyon edir.
3 Limtin xassolorini vo limiti hesablamanin
' miixtalif tisullarini totbiq edir.
4 Funksiyanin noqtads kesilmaz oldugunu
' miioyyan edir.
5 Funksiyanin par¢ada kosilmoz oldugunu
’ miioyyan edir.
6 Trigonometrik funksiyalarin daxil oldugu
’ gorkamli limitlari taniyir vo totbiq edir.
7 Sonsuzluqda limitin tapilamsina aid
' tapsiriglart yerina yetirir.
2 Rasional funksiyanin saquli vo iifiiqi
’ asimptotlarini (varsa) tapir.
9 Rasional funksiyanin limiti hagqinda 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
yoxlaym. 3y x<?
D/@=1{, 125 b) g) =[x~ 2|

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

a) lim (2:f (x) — 3-g(x)) b) lim S T2
x—3 x—3 1 — g(x)
3) Limitlori hesablayin.
a) lim X +3 b) lim X +3x+2
x—1 x+1 x—-1 x+1

4) Funksiyanin kasilma noqtalorini géstarin vo bu noqtalords sag v 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-—x2
f) ==
6) n — oo olduqda ardicilligin limitini tapin.
a) 2; L; L; ......
2°8

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

7) Limitlori hesablayin.

a) lim (sinx + cosx) b) lim 22X
X % x=0 xcosx
2n—1 . e
8) an= a1 ardicilliginin n—oo olduqda limitini tapin.

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

-3
2) /()= b) () =’ +x+2
10 __
10) lirr} al 11 = 10 oldugunu bilarak, limitlori hesablayn.
x— X —
20 10 _
) lim S b lim £
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4-cii b6lma iizra planlasdirma cadvali

OIsas va alt mazmun . Dars | Darslik
Dars Ne Movzu
standartlar saat1 | soh.
3.1.5. Firlanmadan alman| 49 Firlanma fiqurlart. Silindr 1 [101-103
fiqurlar1 tantyir.
3.2.2. Fozada oxsarliq . . ]
cevirmosini masalalor 50-51 |Silindrin sathinin sahasi 2 [104-107
hallins totbiq edir. .
3.2.3. Silindirin yan sot- | 52-54 K‘l’lnu.s' Konusun sathinin |51} ¢ 114
hinin, tam sathinin va Sanost
hacminin tapilmasina aid Silindr vo konusun
mosalolor hall edir. | 55-57 | miistovi kosiklori. Kosik 3| 115-119
3.2.4. Konusun, kasik konusun sathinin sahosi
konusun yan sathlarinin,
tam  sothlorinin  vo . . .
Kiirs vo hissalarinin

h?(;:mlerilniln ;alilllrr;lsma >8-60 sothinin sahosi 3 |120-125
aid masalalor hall edir.
3.2.5. Kironin sathinin 61 KOII’.lp'lekS ﬁqulrlarln 1 126-127
sahasinin vo hacminin sothinin sahosi
tapilmasina aid mosalolor Oxsar fiqurlarm sothinin
holl edir. 62-63 | sahoasi. Umumileasdirici 2 |128-130
3.2.6. Kiironin hissalori- tapsiriqlar
nin (kiira seqmeqti, kiira Summativ qiymotlondirma
sektoru) sothlarinin saha- 64 tapsiriglart. 1
larini vo hacmlarini tapir.
4.1.2. Olgma vo hesabla-
ma vasitalori ilo alinmig
naticalari miiqaise edarak,
xotani miioyyan edir. Comi 16
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Doars 49. Firlanma fiqurlari. Silindr. 1 saat Darslik sah. 101-103
Mbazmun standarti.

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 secilon ox otrafinda miistavi hissasinin firlanmasi ilo faza fiqurlarinin
alidigini basa diisiir vo uygun sokillori gcokmokls toqdim edir;

m slindri firlanma fiquru kimi gokills toqdim edir;

m silindri miioyyon edon hondasi elementlori toqdim edir.

Sagirdlor kompiiterds v qrafik olaraq miixtalif firlanma fiqurlar1 ¢akirlor. Firlan-
ma fiqurunun miistavi fiqurun firlanmasi ilo alindigin1 basa diisiirlor. Masalon,
diizbucaqli iicbucagin katetlorindon biri otrafinda firlanmast ilo konus,
diizbucaqlinin toroflorindon biri otrafinda firlanmasindan silindr alindigimi,
yarimdaironin firlanmasidan kiironin alindigimi sokillor iizorinde gostorirler,
hamginin ayrixatli trapesiyanin firlanmasindan alinan miixtslif foza fiqurlarimi
almagin miimkiin oldugu niimayis etdirilir.
Sagirdlorlo prizmanin imumi torifi vo onun izahi bir daha addim-addim miizakiro
elql}rlr\'zs nt' kimi iki para- 2. Paralel miistovilor izorinde 3. Bu ¢oxbucaqglilarin uy-
lel mistovi gokok paralel kdgiirms ils {ist-listo §un ndqtalorini parcalarla
diisan B va B’ ¢oxbucaqlila- birlesdirak.
rin1 gakak.

D 7 A 7
s iz

Bu pargalarin va paralel miistoviler lizorindaki ¢oxbucaqlilarin yaratdig fiqurun
prizma oldugunu basa diisiirler. Paralel miistovilor izorindoki oturacaqlarin hansi
¢oxbucaqli olmasina géra prizmalar bir-birinden farglonir. Indi iso biz prizmalarin
da daxil oldugu daha timumilesmis foza fiqurlarini

Oyranacayik. Homin fiqurlarin da oturacaqlari para-

lel miistovilor iizorindadir. Paralel kogiirma ilo {ist- \}

iisto diigon miistovi fiqurlar va onlarin biitiin uygun

noqtalorini birlesdiron diiz xatt pargalarinin yarat-
dig1 fiqur silindr va ya silindrik fiqur adlanir. Silin- L W
drik fiqurlarin paralel oturacaqlari istonilon qapali =

fiqur ola biler, o ctimlodon istonilon ¢oxbucaql da '

ola bilor. Demali, prizma oturacagi ¢oxbucaqli olan
silindrdir. Silindrin radiusu, hiindiirliiyii, doguran1 gostorilir.
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? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin holli:
| |

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

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

=12 sin 60° = 12% —67\3 (sm) olur.

D2 Taraflori 3 sm vo 4 sm olan diizbucaqlinin
taroflorindan biri atrafinda firlanmasindan

alan silindrin hiindiirliiyiinii vo otu- =&
racaginin diametrini tapin (iki hala baxmn). _ 1.
Holli: Burada iki hal miimkiindiir, O i
I hal: Diizbucaqli kigik torafi strafinda |
firlandiqda,

=3 sm; d,=8 sm olur.
I hal: Diizbucagl bdyiik torafi otrafinda firlandiqda,
h>=4 sm; d>=6 sm olur.

Dars 50-51. Silindrin sathinin sahasi 2 saat. Darslik sah. 104-107

Mbozmun standarti.
3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo hocminin tapilmasina aid
masalalor hall edir

Sagird bacariqlar::

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 asagidaki kimi cadvolls izah etmoalori togviq edilir, torif vo
diisturlarin genis izahinin doftorlorinds yazmalar tovsiys edilir.

Silindrin tam sathi oturacaqlart sahalorinin comi -
ilo yan sothinin sahosi comine borabordir.

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

Niimuna: otracagi 6 sm, hiindiirliiyii 10 sm olan silindrin tam
sothi: S=2m- 6 (10 + 6)~= 603 sm?

10 sm
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Sagirdlor silindrin yan sothini vo tam sathini real situasiyalar tizorinds gostarirlar.
Real hoyati situasiyada yan sothin vo tam sothin sahosini hesablamagin tolob
edildiyi situasiyalara niimunslor gostorirlor: qutularin istehsalinda sorf olunan
materiali, boyama islorindos sorf olunan boyani, boyiik ¢onlori quragdirma iglorindo
sorf olunan metali hesablamagq ti¢iin vo s. Hom¢inin masin vo mexanizmlorin silin-
drik hissalorini quragdirarkon isin mohsuldarligini hesablamagq ii¢iin, bu hissonin
sothinin sahosini hesablamaq lazim golir. Masalon, asfalt barkidon buldozerlorin
barabanlarinin bir tam dovriinds no gador sahoni shato etdiyini bilmoklo isin
stiratini hesablamaq mimkiin olur. Diizbucaqli kagiz veroqi yuvarlayaraq
biikmokls silindr quragdirma tapsiriqlar yerino yetirilir. Silindrin yan sathinin
acilisinin diizbucaqli oldugunu basa diisiirlor. Silindrik boya roliklarinin diizbu-
caqli soklinds iz buraxdigini niimuna gostarirlar.

? Darslikdo verilmis bazi tapsiriglarin holli:

D1 Verilon 6lgiilorine gors silindrlorin tam sothinin sahasini
tapin.

Hoalli: a) r=4 sm, 7 =10 sm
Stam=21r2 +21trh = 21r(r+h) = 21-4-(4+10) =1127 (sm?)

10 sm

D2 Agziagiq silindr formali gabin hom xarici, hom daxili sathi
boyanmalidir. Boyanmali sahoni tapin. 3
Holli: Boyanmali sahs agziagiq silindrin hom xarici, hom ’ 13 sm
da daxili sathinin comino barabardir.
a)d=20sm, =13 sm

Oturacagin sahasi So= 172 = 1007 (sm?)

Yan sothi Syan=2nrh =2 -n-10 -13 = 260 7 (sm?)

Ranglonmali saha
S=2:(100m+2607) = 720 m (sSm?)

D7 Hiindiirlilyli oturacaginin diametrino barabar olan sﬂmdrm yan sathinin
sahasinin tam sathino olan nisbatini tapin. -
Holli: Syan = 27rh, Stam = 277 (r + h) diisturlarinda
h=2r oldugunu nazars alsaq, axtarilan nisbat
Sy _ 2mth _  h _ 2r _2
Sam — 2mp(Hh)  (th)  (42r) 3

h=2r

kimi olar.

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

Holli: Bir tam dovrdo silindirin yan sothi godor yer diizlonor

Syan =27rh = ndh = 1 -1,5-1,25 = 5,89 (m?) sahos diizlonar.
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D13 Silindrsokilli hadiyys qutusunun Ortiiylinii agma xatti qiriq xatlo
nisanlanmisdir. Rangli ip agma xattinin bir ucundan baslayaraq silindroa
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 sathinin agilisindaki diizbucaglinin
diagonalina barabar olar.

d=~10+161w'=100 + 157,9 = V257,91 d h=10
~ 16 (sm)

2nr=4n

Dars 52-54. Konus. Konusun sathinin sahasi. 3 saat.
Darslik soh. 108-114

Mbozmun 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 deyisdiyini toqdim edir;
m konusun yan sathinin vo tam sothinin sahasini hesablayir.

Sagirdlor konusun diizbucaql tigbucagin A
katetlorindon biri otrafinda firlanmasindan %,
alman fiqur oldugunu basa diistirlor vo f

bunu ¢akib gostorirlor. ‘
Homginin dairs sektoru soklinds kosilmis \/
kagizlar1 yuvarlayaraq konus diizaldirlor.

Bu isi biitlin sinif faaliyyati olaraq yerins yetirirlor. Bu tapsiriqlarin manipulyativ
olaraq yerino yetirilmasi ¢ox shamiyyatli-
dir. Sagirdlorin miixtolif dl¢iilii dairalor
¢okmolori, bu dairalordon miixtalif uzun-
luglu govslers uygun dairs sektorunu ko-
sib ¢ixarmalari, daha sonra riyazi
mithakimalor yiiriitmslori onlarin hom
riyazi tofokkiirlorini, hom dizayn qabi-
liyyatlorinin formalagmasina xidmat edir.

do g\,\r ant

M,
"l
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Sagird dairs sektorunun qdvsiiniin uzunlugunun konusun oturacagindaki daironin
¢evra uzunlugu, daironin radiusunun iso konusun dogurani oldugunu basa diisiir.
Konuslarin miixtslif goriinliglorinin mohz bu dairslorin radiuslar1 vo kasilib
¢ixarilan dairo hissasinin qovsiiniin uzunlugundan asili oldugunu niimunslarlo
gostorirlor. Daha sonra iso riyazi yazilislarla ifads edirlor.

[0

—— - 2mR,
/A / 360
& _
/4 / "7 360 K

360

Darslikds bu bacariglart shta edan kigik layiha isi va praktik moasgals 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- 7

finda firlanir vo hor bir halda foza fiquru alinir. N

Alman foza fiqurunu tosvir edin, tam sothinin N

sahasini 7 vahidls tapin:

a) y oxu otrafinda; b) x oxu otrafinda; - |2 |0 2 4

c) x =4 diiz xotti otrafinda; _

d) y = 3 diiz xotti otrafinda.

Holli: A

a) y oxu atrafinda firlanmadan alinan konusun radiusu e

r =4, hiindirliiyti 2 = 3, doguran1 /=5 oldugundan, ~ .-*

Stm =nr*+ rl = - 4*+ 1-4-5=36m1 T —s) B
-2
yA

b) x oxu atrafinda firlanmadan alinan konusun radiusu
7 =3, hiindiirliiyii £ = 4, doguranm /=5-dir,
Stam = TE'32+ n-3-5=24n

IS
b
B =l
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¢) x = 4 diiz xotti otrafinda firlanmadan
alman cismin (i¢aorisindon konus
oyulmus silindrin) sothinin sahasi
daironin sahoasindon, silindrin ve 3
konusun yan sathlorindon ibaratdir.

Stam =7n"4>+ 21°4-3 + n:4:5=60n

A

d) y = 3 diiz xotti otrafinda firlan-
madan alinan cismin tam sathi daira-
nin sahasindan, silindrin vo konusun
yan sothlorinden ibaratdir.

Stm=mn-3*+ 2134+ n3:5=48n \)

D 12. Konusun 10 sm? olan yan sathi agilanda bucagi 36° olan sektor alinir.
Konusun tam sathini tapin.

o
=
1
1
1
1
1
1
1
1
b
-

e

Holli:
2 =i~2 [ oldugund:

nr =360 2™ oldugundan

__1 &
=70 [ olar. li /
Sorta goro Sywm=mrl/ =10
Buradan n-%‘l-l=10 2 2nr

10 !

/= N alariqg. Onda r =

Konusun tam sathinin sahasi

1 2
Stam: Syan+ Sot: 10 + - \/E) = 1lsm201ur.
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Dars 55-57. Silindrin vo konusun miistavi kasiklori. Kasik konusun
sathinin sahasi. Darslik soh. 115-119. 3 saat

Mazmun standartlar.

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 sakillo toqdim edir;
m mistovi kosiklorino aid mosalalor hall edir;

m Kosik konusun yan sathinin vo tam sathinin sahasini hesablayir.

Darslikds verilmis tapsiriglar yerino yetirilir

Silindrin miistovi kesiklori. Silindrin (—— ~— >
oturacagina paralel miistovi ilo kasiyi !

dairadir, oturacagina paralel olmayan

kasiyi isa ellips ola biler. ’ A
Silindrin oxundan kegon miistavi il _

kosiyino ox kosiyi deyilir. Silindrin ox
kasiyi toroflori 4 vo 2r olan diizbucaqlidir:

Konusun miistovi kasiklori. Konusun oturacaq miistovisino
paralel miistovi kosiyi dairs, firlanma oxundan kegon kosik

A

(),\" kasiyi
D.5. Silindrin AB hiindiirliiyii, BD diametridir. AB =4 sm,
BD = 6 sm, CD = 4 sm olduguna géro ACD ii¢bucaginin
sahasini tapin.

Hballi: B noqtasi ilo C ndqtasini birlosdirak, ABCD-da

ZC =90° oldugundan (diametra soykonon daxilo ¢okilmis
bucaq), BCLCD. BC kateti AC-nin proyeksiyas1 oldugun-
dan ii¢ perpendikulyar teoremino géro ACLCD.

A BCD-don BC?2=BD? - CD?=6?-42=20

A BCD-don AC2=AB?+BC?=42+20=36 vo AC=6

Belolikla, 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 Szt +2rh= > 2nrh + w2 + 2rh =

=n-0,24-1,2 4+ m0,24* + 0,48:1,2 = 00,3456 +0,576 =1,66 (m?)

D.8. Qurumus agacdan odundograyan misarla
sokildo gostorilon Olciilordo kotiik kosilmisdir.
Kotiiylin oturacaginin sahasini tapin.

B0
Hblli: Oturacagin radiusu 7 olarsa,
2r = 60c0s30°, = 15V3 olar. Onda

Sot =7 7r2= 6751 sm?

2-3-cii saatda kosik konus anlayis1 daxil edilir, kasik konusun yan sathi vo tam
sathinin sahasinin diisturlarmin alinmast izah olunur.

T
uist oturacaq A

yan sath A
hiindiirliik . A e
<«— doguran 4 ¢ B
alt oturacaq ag aB

Kosik konusun yan sathinin sahosinin bdyiik konusun yan sothinin sahasi ilo

ondan oturacagina paralel miistovi ilo kasilib ayrilan ki¢ik konusun yan sathi-

nin sahosi forqine barabar oldugu iimumsinif miizakirasi ile asaslandirilir vo
Syan = 1 (11l + r2) =1 I(r1 + 12).

diisturu ¢ixarilir.

Kasik konusun tam sathinin sahasi iso yan sathi ilo alt vo {ist oturacaqlarinin
sahoalari comino borabardir:

Sam= Tl(r1+r)+ mrd + 2= t(r+r)l+ ©(rd + r?)
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D1 (soh.118) b) Kasik konusun hiindiirliiyii 4 sm, oturacaqlarinin ra-
diusu uygun olaraq 3 sm va 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?)

Stm = zri*+ar? + nl(ritr)=36m+ 91 + 457 =907 (sm?)

D5 (soh.119) Kasik konus formali vedranin alt
oturacaginin diametri 22 sm, agiq olan iist
oturacaginin diametri iso 36 sm-dir. Vedronin hiindiir-
lilyli 24 sm vo vedronin hazirlandig1 metal tobogonin
Im?-nin qiymati 5 manat olarsa, bir vedroys toxminan
ne¢o manatliq material islonor?

Holli:

[=\242+ 72 =625 =25 (sm)

S=m25(18+ 1)+ n-112="725n + 1211 = 84671 ~
~2657,8 sm?= 0,2658 m?

P=0,2658 - 5~ 1,33 manat

D8 (soh.197) Kasik konusun yan sathi S, oturacaqlarinin radiuslari isa R
vo r-dir. Tam konusun yan sathini tapin.

Holli: Sokildaki tigbucaqglarin oxsarligina asason yaza bilorik:

)fh:%’ xR-r)=rl, x=r‘_lr,
Sorto goro  7l(R+r) =S oldugundan
/= n(%m aliriq. ,'?\
Tam konusun yan sothi: )fl', \‘\‘

Sy =n(i+x)R = ( 1§+r) L) R=

S +ngl B )R

_ S \Vp=_S .
B <R+r TR (R+7) R+r



Dars 58-60. Kiira va hissalorinin sathinin sahasi. 3 saat.
Doarslik sah. 120-125

Mbszmun standarti.

3.2.5. Kiironin sathinin sahasinin vo hocminin tapilmasina aid masalalor hall
edir.

3.2.6. Kiironin hissalarinin (kiira seqmenti, kiira sektoru) sathlorinin sahalorini
vo hacmlarini tapir.

Sagird bacariqlari:

m kiironin hondasi torifini sokillo, s6zls izah edir;
m kiironin hissoalorini sokilla, sozls izah edir;

m kiironin sathinin sahasini hesablayir;

m yarimkiironin sothinin sahasini hesablayir.

Yer kiirosi kiironin vo onun hissslorinin dyronilmasi
iiclin olverisli niimunadir. Sagirdlerin cografiya dorsin-
don 6yrandiklari ilo miizakirolor aparilir. Yer kiirasi tem-
peratur forqine gore iqlim qursaqlarina boliiniir. Biz
Yerin radiusunun toqribon 6400 km oldugunu bilirik.
Bas Yer kiirasinin sathini neco hesablaya bilorik vo ya
har bir iqlim qursaginin sahasini hesablaya bilorikmi?
Biz kiironin O0yronilmesino aid darslords bu suallara
cavab axtaracagiq. Kiironin hondasi teorifi izah edilir,
sokil iizorindo gostorilir. Kiironin hissslorinin hondesi adlar1 vo

" s
izahlar1 verilir. |i

Kiiranin sathinin sahasini hesablama diisturunun ¢ixarilisi izah edilir. Bu zaman
trapesiyanin vo koasik konusun sothinin sahasindon istifado edilir. Bu fiqurlarin

sahasini hesablama diisturlar1 yada salinir. Kosik konusun yan sothinin sahasi

. . rntnr
Syan = 2m rl diisturu ilo tapilir, buarada = ——5—

Kiiranin sathinin sahasi diisturu asagidaki kimi
sokil iizerinds do isbat edile bilor. Daxilina

diizgiin 2n-bucaqli ¢okilmis  radiuslu ¢evranin

yarisia baxagq. r1ile bu ¢oxbucaqlinin apofem- 5 AN
ini isaro edok. Bu yarimdaironin AF diametri ,l i 2\
otrafinda firlanmasindan alinan fiqurun sahosi / TR ="
kiironin sothinin sahasine toxminen borabor ola- A= = F

caq.
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S =2nmAP + 21 PR + 21RO + 211 0Q +271 QL + 21t LF=
=2nri AP +PR + RO + OQ + QL + LF),

4
2r

S =2nr2r
Daxilo ¢gokilmis ¢oxbucaqlinin toroflorinin say1 artdigca 71— » vo onun sahosi
yarimdaironin sahosine, firlanmadan alinan fiqurun sahosi iso kiironin sahasino
yaxinlagir. Beloliklo kiironin sothi {i¢iin S wir, = 4772 diisturu alinir.

Kiirs qursaginin vo kiirs seqmentinin sothinin sahasi diisturu izah edilir. Bu diis-
turlar kiira sothinin kosilon /£ hiindiirlityiine gors kiironin diametrinin miioyyon
hissasi kimi ¢gixartlir.

Darslikds verilmis kiira vo silindrlorin sathlorinin nisbati, kiira sathinin Arximed
izah1 vo banzar tapsiriglarin secilorak biitiinlitkds layihs isi kimi toqdim edilmosi
tovsiys edilir. Layiha isi sagirdin portfoliosuna daxil edilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D.4. Sokildoki yarimdaironin ohato etdiyi saho x
oxu otrafinda bir tam dovr firlanmigdir. LI
a) Hans1 foza fiquru alinmisdir? [ 1/
b) Bu fiqurun sothinin sahosini gokildo verilonlora
gora hesablayin.

Holli:

v

-20|246

a) Firlanmadan kiiro alinacaq. Sokildon goriindiiyii kimi kiironin radiusu
4 sm-dir, onda kiironin sothi S = 477? = 471t-42 = 6471 (sm?)
D.9 Kiira morkazdon 3 sm moasafads miistovi ilo kosilmisdir. Kosikda alinan

daironin ¢evrs uzunlugu 8m sm olarsa, kiironin vo hor bir seqmentin sferik
sothinin sahosini tapin.

Holli:
Sorto gdro miistovi kasiyinin markezdon masafasi

d = 3 sm, kosikdoki daironin ¢evrasinin uzunlugu &

C..=2nr=8n sm-dir. Onda » = 4 sm. Pifaqor teoremina
gora R? = d? + r2 = 32 + 42 =25 oldugundan kiironin

sothinin sahosi Sg = 4nR? = 47-25 = 1007 sm?olar.
Alinan seqmentlorin sferik sothlorinin sahoalori
uygun olaraq, Si=27R - 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:

Ti
AAT/O - dan OT:= 15, AO =25 olduguna
gdro, ATi =252 — 152= 20 tapilir.
AAT 0 ~ AT KO oldugundan,

Tz

A
AT, _ T:0 _ AO 15 _ 25 ., KO=9
TK KO T.O0 KO 15

Onda BK=BO-KO=15-9=6

Yoni kiironin goriino bilon sferik sothino uygun seqmentin hiindiirliiyii 6 sm-
dir. Onda,
Sseqment= 277 - h=2m - 15 - 6 = 1801 sm?

D 17. Sakilds verilanlara gors kiira qursaginin sothinin sahasini tapin.

Holli: Kiironin radiusu R olsun.
AOO:B va AOO:A-dan Pifaqor
teoremina gors aliriq.
2+ 62=R?2
(14 —x)*+ 8*=R?
Buradan, x*+ 6°= (14 — x)*+ &

x*+ 36=196 —28x + x*+ 64

28x =224

x=38
Onda kiironin radiusu R?= 62+ 82 =100, R = 10 tapilir.
Kiire qursaginin sathinin sahasi iso
S=2nrh=2n - 10 - 14 =280n m?olar.

Dars 61. Kompleks fiqurlarin sathinin sahasi. 1 saat.

Darslik sah. 126-127
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 masalalor hall edir.

3.2.5. Kiironin sathinin sahosinin va hacminin tapilmasina aid masalalor hall

edir.
Sagird bacariqlar:

m komleks fiquru toskil edon foza fiqurlarini handssi olaraq ayirir;
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 nazords tutulur. Biz otraf alomdo
daha ¢ox kompleks fiqurlara rast galirik.

Sagird kompleks fiqurun tam sothinin sahasinin onu toskil edon fiqurlarin
sothlorinin sahalorinin birbasa toplanmasi ilo alinmadigini basa diisiir vo har
bir konstruksiyada miistovi sathlori vo yan sothlori, firlanmadan alinan sothlori
diizglin miisyyan etdiyins diqqot 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 sahasini
hesablayin.
Holli: Verilon fiqurun sathi silindrin yan sathi ilo iki ‘
yarimkiironin sferik sothino vo ya radiusu silindrin radiusuna
barabar olan kiironin sathinin coming barabardir. Silindrin
hiindiirliyii 10 sm, radiusu 4 sm oldugundan

am = Sy + 2Syarm kir = 27trh + Si= 27-4- 10+ 41-42= 1447 sm?

D.9. Fiqurlarin sathinin sahasini hesablayn.
Holli: ¢) Moasolon, doarslikdo verilmis fiqurun
yan sathi Ol¢iilori 3x10%8 sm olan diizbucaqli
paralelepipeddon diametri 8 sm olan yarim-
silindr oyulub ¢ixarilmisdir.

Fiqurun sahasini tapmaq tigiin paralelepipedin sahasindon

(Sparatetepiped = 2(3-10+ & 3 + 8- 10) = 268) iki alt vo iist yarimdairoalor olmaqla
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 sothi (Sya = 27t-4-3 = 247) olavo
edilir. Belalikls aliriq,

S fiqur = Sparatelepiped — 2Sdairo — Siiztor T Syan = 268 =321 — 48 — 241 =220 — 81 (sm?)
Tolob olunan sahoni sagirdlorin miixtalif yanagmalarla hesablamalari tovsiyo
edilir. Baxilan fiqurun sahasi asagidaki kimi do hesablanir:

Sem=2-3-10+2-(810—m-4*)+2n-4-3=60+ 160 — 321 + 24n =
=220 — 8x (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 gdstorildiyi kimi
sferik hisso oyularaq qab diizoldilmisdir.

a) Qabin daxili sothinin sahasini;

b) Qabin xarici sathinin sahasini tapin.

66 sm

Hblli: a) Qabin daxili sathi silindrin yan sathi va yarimkiirs sothiden ibaratdir.
Sdax. = 21rh + 212 = 2m:9-48 + 21:9? = 18m(48+9) = 10267 (sm?)

b) Sxa. = 2nrh + 2 + T(R? — 12) =271 12-66 + - 12% + m-(122 — 92) =1 791 1t (sm?)
Dars 62-63. Oxsar fiqurlarin sathinin sahasi. Umumilasdirici tapsiriglar.
2 saat. Dorslik soh. 128-130

Mbozmun standarti.

3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalar hallina totbiq edir.

Sagird bacariqlan:

m oxsar fiqurlarin uygun xatti dlgiilorinin nisbatlorinin barabar oldugunu bilir.
m oxsar fiqurlarin sahalori nisbatinin oxsarliq amsalinin kvadratina barabor
oldugunu basa diisiir.

m oxsarliq omsalina vo oxsar fiqurlardan birinin verilon dl¢tistine gors
digorinin uygun Ol¢iisiini tapir.

? Darslikdo verilmis bazi tapsiriglarin holli:
u

D.4. ki oxsar silindrin yan sothlorinin sahosi 487 vo 108r kvadrat vahiddir.
Kigik silindrin hiindiirliiyii boytik silindrin radiusuna borabordir. Silindrlorin
radiuslarini vo hiindiirliiklorini tapin.
Holli: Silindrlorin radiuslarini vo hiindiirliiklorini uygun olaraq , R vo 4, H
ilo isara edok. Sorto gore & =R va 2nrh = 48w; 2nRH= 108,
buradan i = 24, RH = 54. Oxsarliq sortino goro

ho_H_H o 28 T8 p=—ak 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. Qarisqa radiusu Bl sm, hiindiirliiyli 24 sm olan
silindrin oturacaq gevrgsi tizorinds yerlogon A noqto-
sindon baslayaraq vintvari yolla B ndqtesine golmis-
dir. Qarigsqanin getdiyi yolun uzunlugunu tapin.

24sm

Holli: Silindrin acilis soklini ¢okmis olsaq, qarigsqanin A
alinmig diizbucaqlinin diaqonali boyu horokot etmis
odugunu gorarik: d = V10% + 24> =26 sm
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Bolmo iizro summativ qiymatlondirmo meyarlari codvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
b y qeydlor
1 Silindri firlanma fiquru kimi sokillo, modello
' togdim edir.
7 Silindrin yan sathinin va tam sathinin
) hesablanmasina aid masalalor hall edir.
3 Konusu firlanma fiquru kimi sokills, modella
’ toqdim edir.
4 Konusun yan sathinin vo tam sathinin sahasini
’ hesablayir.
5 Kosik konusun yan sothinin vo tam sothinin
’ sahosini hesablayir.
6. Kiironin hissolarini 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 digorinin uygun
oOl¢iisiinii tapur.
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Dars 64. 4-cii bolma iizra summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Fiqurlarin sothinin sahosini tapin.

4
N o 5.3 sm 30 sm
’ g 2 sm

3m X

16 sm~<1>
diizgiin dordbucaql piramida s
diiz tighucaqli prizma
2) Fiqurlarin sothinin sahosini tapin.

4 m H 9m

8m

3) Silindrin agilis sokilinda verilonlora gore bu silindrin tam sathinin sahasini

tapin.

47

O

4) Agilis sokli tizerinda gostarilmis Olgiilorine gors silindrin
tam sothinin sahasini tapin.

22 sm

5) Oturacaglarinin sahalori comi 327 sm? olan silindirn hiindiirliyt 60 sm-dir.
Silindrin yan sothinin sahosini tapin.

6) Otuiracaq ¢evrasinin uzuniugu 62,8, dogurani 15 sm olan konusun yan sothinin
sahasini tapin.

7) Sokildoki fiqurun sathinin sahasini tapin.
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8) Sakildoki fiqurun sathinin sahasini 9) Sakildaki fiqurun sathinin saho-

tapin. sini tapin.
10 sm /—\
10 sm ) !
4 Sm ! 6
/iﬁ
N~

10) Radiusu 17 sm olan kiiro morkozdon miixtalif
taraflorde uygun olaraq 8 sm va 15 sm masafads paralel
miistovilorlo kasilmigdir. Alinmig kiira qursaginin vo
seqmentlorin sferik sothlorinin sahoslorini tapin.

11) Taxil anbarinin silindr formali hissasinin hiindiirliyti 12 m, diametri 8 m-dir.
Konussokilli hissonin doguranin uzunlugu 4,5 m-dir. 10 kvadrat metr sahoyo,
1,5 / boya islodilir. Domir sothlori boyamagq ti¢iin istifado edilon boyalar 8-lik
gablarda satilir. Anbar1 boyamagq ii¢lin neio qutu boya lazimdir?

12) Kiire moarkazindon 8 sm uzaqliqda miistovi ils kasilorak iki kiira seqmentino
ayrilir. Kasikdos alinan dairanin ¢evrasinin uzunlugu 127 olarsa, boyiik kiirs seq-
mentinin sathinin sahasini tapin.

13) Har bir qat1 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 hiindiirlityiinds
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 kasilmisdir. Alinmis kigik konusun vo kosik konusun yan
sothinin sahosini tapin.
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5-ci bolma iizrs planlasdirma cadvali

Osas va alt mazmun Dors Ne Mévzu Dors | Darslik
standartlari saati soh.
Dayismaonin orta
65-66 | slrati, doyismonin ani 2 |132-136
stirati
67-68 | Funksiyanin toromaosi 2 |137-142
69-70 Diferensiallama > 143147
qaydalar1
2.1.1. Funksiyanin t6-| 71-72 H.asilig tijnramssi: 2 [148-151
romasi anlayisini vo Nisbatin toromasi
diferensiallanan fun- .
. . Miirakk k
ksiyalarin xassolorini| 73-74 | . Hre ?b funksiyanin 2 152-155
i . toromasi
bilir, téromonin hesab-
lanmasinin osas qay- N . .
dalart ilo tanigdir. 75 Toromanin t dtbigi ilo 1 156-157
masalo halli
2.1.2. Elementar fun- Ikinci tortib toromo
ksiyalarin téromolori 76 1 158-160
cadvalinin vo toromo- Ustlii vo loqarifmik
nin hesablanmast qay- | 77.79 funksiyanin toromaosi 3 161-166
dalarmin komoyi ile - -
bazi funksiyalarin to- Trigonometrik
romosini tapir. 80-81 funksiyalarin téromasi 2 [167-170
Umumiloesdirici
2.1.3. Téromonin han- 82-83 tapslrlq]ar. Summativ 2 171
dasi vo fiziki monasini qiymotlondirmo
totbiq edir. tapsiriglari
Yarimillik summativ
84 qiymatlondirma 1
tapsiriqlari
Comi 20
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Dars 65-66. Dayismanin orta siirati, doyismonin ani siirati. 2 saat.
Doarslik soh. 132-136

Mazmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassoalorini bilir, tdromonin hesablanmasinin osas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.3. Toramonin hondasi vo fiziki monasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar:

m orta vo ani doyismoni komiyyatin doyismasi ilo niimunaler iizorinds tagdim
edir;

m ani vo orta doyisma siiratini handasi olaraq toxunan va kasonls olagslondirir;
m ani vo orta doyismoys aid real hoyati situasiya masalolorini hall edir.

Asagidaki kimi iki situasiyaya nozor salaq. Tutaq ki, avtomobil iki saat orzindo
110 km yol gat etmisdir. Demali, avtomobilin orta siirati 55 km/saatdir. Basqa bir
situasiyada iso avtomobildos oturmusunuz vo 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 siiratdon, ikinci halda iss siiratin
ani doyismosindon danisilir.

1) Gedilan yol 2) Kostyum istehsali, istehsal siirati
NA

Masafs (km) % Lok S (4: 100),
7] '
=) i

15 E r RG:64) L

10 =) sok Q(2:55)7" C

50| A «% p(1;20/ |

% _ 2 f \/ -
O 05 1,0 1,5 2 25 3,0 7(saat) s

o 1T 2 3 4

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 Vaxt
Doyismo siiratini gostoron miixtalif situasiyalar qrafik olaraq vo ya ododi
molumatlarla verilo bilor. Niimunolorin miixtslif hoyati situasiyalari shato etmasi
mogsadsuygundur. Dayismo hoyatin biitiin sahslorine xasdir. Hor bir halda da
doyismo siiratinin vahidi situasiyaya uygun olmalidir. Masolon, yuxaridaki
grafiklorin birinds siirat saatda km-Is dl¢iiliirse, ikinci halda kostyumun sayi ils
Olciiliir.

1-ci grafiko goro verilon vaxt araliqlarinda orta siiroti tapin.

a) [0; 0,5] b) [0,5; 1] o) [1; 1,5] d) [1; 2]
Holli:  2)29=0 _ 100 km/saat b)100 =50 _
050 m/saa 105 100 km/saat
100 — 100 50 —-100
C)—M— d —_— =
) 151 0 km/saat ) > 1 50 km/saat
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Kostyum istehsalinda doyisma siirati iigiin do eyni molumatlari yaza bilarik.
Sohar saat 9-dan 11-o goader istehsal olunan mshsulun sayinin doyigma siiratini

tapa bilarik. _NA
L S (4, 100),
64 — 20 34 17 (kostyum) saat 9-dan saat ?00
11-9 2 " 1l-oqgodoristehsal edilon g 75t R (. 64)
kostyumlarin sayidr. g oL Q5
Burada 17, P ndqtasi ilo R noqtasini birlogdiron par- 2 [P (1.20) i 6420
canin bucaq omsalidir. Ve N 4
Demoli, biz orta doyismoni qrafik {izorindo se¢ilmig (0.9) 1 } 721 T
t

iki noqtoni birlogdiron diiz xott pargasinin bucaq 0 9 10

omsalini tapmagla miioyyon edirik.

Arqumentin x2 — x1 doyismosinag uygun f{x) funksiya-

smin qiymatinin doyismasi y2 — y1, doyisma siirati =
Ya—n
X2 —X1

is9 kimi olacaq. Burada

n=floo)

y1=f{x1), y2 = flx2) oldugunu nazors alsaq, orta

. x2) —flx
stirat M olar, x> # xi.
X2 —X1
Orta siirati verilon giymatlor codvalins vo qrafik olaraq tapmaga aid niimuno

tapsiriglar imumsinif foaliyyati olaraq yerina yetirilir.

Sagird orta doyisma siiratini miixtalif funksiyalarin qrafiklorine gore miisyyen edir.

b) —
Belslikla,% kimi toyin olunan orta siirot handosi olaraq kesonin bu-

caq omsalinin, })lin ) ~fla) kimi tayin olunan ani siirat is9 (a;f(a)) noqte-

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.

,buc.om.ki

P noqtosindo toxu-
nanin bucaq omsali
k ani stiirati gostarir.

Xotti funksiyalarin, yani qrafiki diiz xott olan funksiyalarin x-in hansit iki
giymatinin se¢ilmosindon asilt olmayaraq, doyismo siirotinin sabit qaldigi,
doyismadiyi agkar edilir, geyri-xatti funksiyalarda iso x1 vo x2 ndqtalarinin grafikin
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hansi hissasinds secilmasindon asili olaraq doyismonin qiymatlorinin forqlondiyini,
doyisdiyini miisahido edirlor. 1-ci vo 2-ci tapsirigin halli naticalorini miiqayiso
etmoklo do bu gonato golinir.

100
3-cii tapsiriq ev tapsirigi kimi verils bilor vo formativ =~ 9

qiymatlondirms olaraq sagirdin portfolio tapsirig T ggw rarid/|

kimi istifads edilmasi tovsiyo edilir. Sagird qrafik £ 6o A Al

N - - £ 50 /
m.elume‘lta g0ra asagidaki molumatlari miioyyanlog- 2 40
dirmayi bacarmalidir. 30
20 //

10

Forid, Fazil vo Elson:

- hansi miiddotdo sabit siirotlo horokot etmislor vo hor 07 R S
birinin siirati doqiqads neg¢a kilometr olmugdur?

- kim hans1 hissads siiratini artirmis va hansi siiratlo gagmusdir, an siiratli gagis
hansi vaxt intervalindadir, hissadadir vo kimo maxsusdur?

Sagirdlor diiz xottin bucaq omsali boyiidiikca, yoni diiz xottin dikliyi artdigca
siiratin artdiginit miisahido edirlor. Mosalon, 3-cii doqiqoys qodor on siiratlo qagan
Forid olmusdur, ¢iinki onun horokatini oks etdiron diiz xott digorlorino goro daha
dikdir, tga daha boyiikdiir, buna baxmayaraq yolun sonuna dogru o bir miiddot
dayanir vo doyismo sifra gevrilir, daha sonra isa siiratini avvalki 3 dogigodokine
nisboton azaldaraq finiso Elsonlo eyni anda catir.

Yarisin qalibi Fazildir. Sagirdlor analoji qayda ilo Fazilin horokoti zamani
siirotin artmasini vo azalmasini gostoron hesablamalar vo qrafiko goro vizual
olaraq oldo etdiklori molumatlari toqdim edirlor. Masalon, Fazilin ilk 2,5-ci doqigo
orzindo orta siiroti 500:2,5 = 200 m/dog-dir. 3,5-ci dogigodon baglayaraq iso
siirotini daha da artirmis vo finigo hamidan avval ¢atmisdir. Qrafiko géro demok
olar ki, on boyiik orta siirot Fazilo moxsusdur. 4-cii dogigodon baslayaraq Elsonin
horakot grafiki Fazilin 3,5 doqiqodon sonraki horokat qrafikino paraleldir. Paralel
diiz xotlorin bucaq omsallar1 borabordir, demali, onlarin son 1 dogiqe orzindo
siiratlori barabardir.

5-ci tapsiriqda reklama qoyulan ilk mobloglorin (min manatlarin) daha ¢ox
golir gotirdiyi miisahido edilir. Sonraki qoyuluslarda iso golir azalir vo sabitlogir.
Bu real situasiyada artiq reklami, mal hagqinda melumatin miioyyon bir kiitloyo
catdigini vo ya alic1 sayinin geyri-mohdud artmasimin miimkiin olmadig1 kimi real
situasiyalarla izah edilir.

Burada digqot edilmoli xiisusi bir mogam var. Ani doyismao siiroti dedikdo
sOhbot yalniz harokot siirotindon getmir vo 6l¢li 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 biler. iki komiyyatden birinin
digorindon asili olaraq ani vo ya orta doyismosinin 6l¢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
Olci vahididir.
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Dars 67-68. Funksiyanin toromasi. 2 saat. Dorslik soh. 137-142
Mazmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin téromosi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassalarini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromolori cadvalinin vo tdromanin
hesablanmasi1 qaydalarinin komayi ils bazi funksiyalarin téromasini tapar.
2.1.3. Toromonin hondassi va fiziki monasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m téromonin torifini analitik yazilisla, hondasi menasina gore izah edir;

m toromonin torifini real hayati situasiyalara aid niimunslorls izah edir;

m funksiyanin téramaesini limitin kdmayils hesablayir, verilon noqtads
toramenin qiymatini tapir;

m funksiyanin tdromasinin olub-olmadigimi miioyyan edir.

1-ci saat. Toromonin f'(x) = gmo for+ A0 — /i) limitina gors hesablama
) e TS A X, . S .

addimlart miizakirs edilir. Limito gore térsms%unkmyamn analitik diisturu, x-in
verilon giymatlorinds téroms funksiyanin giymotinin hesablanmasi, verilon
noqtads toxunanin bucaq omsalinin miioyyon edilmasi ilo toxunanin tonliyinin
yazilmasi kimi tapsiriglar yerina yetirilir. Sagirdlor funksiyanin téromasinin yeni
bir funksiya oldugunu basa diisiirlor. Masalon, y = x? funksiyasinin tdromasinin
limitin kdmayils 2x oldugu askar edilir, yoni kvadratik funksiyannin téromasi xatti
funksiyadir. x-in eyni giymatinde funksiyanin qiymsati vo toroms funksiyanin
giymaoti hesablana biler. Funksiyanin qiymati statistik malumati, térome funk-
siyanin qiymati iss dinamik malumatin homin andak1 qiymstini gostarir.

1-ci saatda asason niimuns kimi verilmis tapsiriglar yerins yetirilir. Sado

funksiyalarin téromosini limitin komayi ils tapirlar. Sagird tdromoalma pros-
esinin diferensiallama oldugunu basa diisiir.

Limitin kdmayi ils téromani 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 tigbucagindan istifade etmoklo binomial a¢ilislar1 yazin va sadslosdirin.

a)(atby b)a+tby c)(a->by d(atdb? e (a-by DHa+by
Birinci satirdoki agilisdan istifads etmakla cadvali doldurun.

Qiivvatlorin forqi Vuruglara ayrihs sokli
- (a—b)a'+a?b+a3b*+

a)a'—b ..+ @b+ ab 2+ brY)

b) a’ - b*

c) (a—b)a’+ab+b*)

d) a* - b*

e)a’— b’

f) (e + A)y—x"
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2-ci saat. Funksiyanin téromoasinin olmadigi hallar aragdirilir. Funksiyanin
toyin olunmadigi noqtolords, homginin funksiyanin qrafikine toxunanin
¢okilmasinin miimkiin olmadigi ndqtolorde funksiyanin téromasi yoxdur.
Niimunoler dorslikds verilmisdir. Darslikds verilmis tapsiriqlar yerins yetirilir.

Diferensiallana bilon vo bilmoyon funksiyalara izah g
iiclin A vo B kimi qgrafik sokillor alverislidir. A grafi-
kindan goriindiiyii kimi Q ndtasi P noqtesine hor iki
torofdon yaxinlasdiqca kosonlor do nohayot P
noqtosindoki toxunanla ist-iisto diisiir. Demoli, funksiya bu ndqtodo P
kosilmozdir vo difrensiallana bilondir. B goklindoki funksiya da
kasilmazdir, lakin Q notasi P-yo sagdan va soldan yaxinlasmada 2
kasonlar homise miixtalif bucaq amsallarina malik olurlar. B

Darslikdas verilmis tapsiriqlar yerins yetirilir.
(—o0; +o0) araliginda toyin olunmus vo x = 0, x = 3, x = 6 ndqtolorinds iifiiqi
toxunanlari olan els qrafik ¢okin ki, x = 2 ndqtesinds tdramasi olmasin.
Izahlardan vo yerina yetirilon tapsiriqlara goro sagird artiq in- yA
tyutiv olaraq funksiyanin pik noqtslerinds (maksimum vo ya iif (x)
minimum) toxunanin lifiiqi diiz xstt oldugunu basa dﬁsﬁr.i{
Uygun grafik niimunasi sokildoki kimi ola bilor. Bu agiq tipli5f 23 ¢ >
sualdir. Qrafiklor miixtslif olacaqdir.

Homginin funksiyanin qrafikine gors tdrams funksiyanin qrafikinin qurulmasi
vo oksing téroms funksiyanin qrafikine gore funksiyanin qrafikinin qurulmasi
bacariqlar riyazi tofokkiiriin formalasdirilmast tigiin mithiim maggsladir. Bu hom
da funksiyanin téromosinin funksiya oldugunu dorindon anlamaga imkan yaradir.
Bu bacariq verilon ndqtods toxunanin bucaq omsalini tapma bacariqlaridir. Bu
bacariq ise 6z ndvbesinds y = kx + b tonliyi ilo toyin olunan diiz xsttin qrafikinin
k-nin igarasindon asili olaraq koordinat miistovisinds yerlosma voziyyaotini va
k-nin qiymatindan asili olaraq diiz xottin dikliyinin doyismasini bilmasidir. Bu
bacariqlar1 yoxlayan sual-cavab aparmaq olar. Sads funksiyalarin analitik tisulla
toromasini tapmagqla toromo funksiyani yaza va qrafikini ¢oks bilar.

Lakin, hor hanst funksiyanin tdromo funksiyasinin qrafikini qurmaq ticlin
miixtalif noqtalordaki toxunanin bucaq emsalinin qiymatlsrinden istifade etmok
lazim golir. yA

=

Homginin koordinat miistovisi iizorinda
miqyasla doqiq qurulmus qrafiklor ve- / k
rilmigsa, sagird bu ndqtoys uygun bir vahid
Ax Uglin Ay-1 handasi olaraq diizbucaqli {ig-
bucaga gora miioyyon edorok -2V nisbo- k>0 k<0

tino goro bucaq amsalin1 tapmag1 bacar- 0
malidir. Niimuno olaraq asagidaki qrafiki
nazordon kegirak.

I
)

=
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Masalon, sokildaki y = f(x) funksiyasinin A, B, C, D, E, F noqtslorindo
grafikino toxunanlarin bucaq omsalinin qiymatini tapib koordinat
miistovisinin y oxu tizorindos, bu ndqtalorin absislorini iso x oxu itizoarinda
yerlagdirsak, verilon funksiyanin téroma funksiyasinin grafikini alariq.

y’ oyrisi

Torama
funksiyanin
qrafiki
Y'=f£x)

Burada sagird C noqtesino godor olan qrafiko toxunanlarin bucaq
omsallarinin qiymetinin miisbot oldugunu, yoni x oxundan yuxarida
yerlogdiyini basa diisiir, C ndqtasinds bucaq amsali sifra barabardir, ndqto x
oxu tlizorindadir, C ndqtosindon baslayaraq iso bucaq omsalinin isarosi
monfidir, x oxundan asagida yerlogmolidir, nohayot yenidon F ndqtosindo
bucaq amsali sifirdir vo bu ndqtedon sonra yenidon bucaq omsalinin qiymati
miisbat olur, téromo funksiyanin qiymotlori x oxundan yuxarida yerlosir. Bu
miihakimalori aparmagqla istonilon funksiyanin qrafikine uygun toromo
funksiyanin grafikini qurmaq olar. Sagird basa diisiir ki, funksiyanin qrafikine
¢okilmis biitiin toxunanlarin bucaq omsallarinin giymati toromo funksiyanin
uygun noqtodoki qiymaotino borabardir.

Daha bir nlimuns asagidaki kimi ola bilor.

Funksiya Bucaq amsallarina Toromo funksiya
uygun noqtalor

Toéromo funksiyanin grafiki boytik praktik shomiyyot dasiyir. Belo ki, bu
grafiklor real hayati situasiyalarda kamiyyatin (temperaturun, galirin, mshsul
istehsalinin) doyigsmo dinamikasinin xoritosini gérmayo imkan verir.

Bu tip tapsiriqlarin istedadli sagirdlors olavo ev tapsirigi olaraq vo riyaziyyat
tomaytillii siniflords dors saat1 ayrilmasi ilo 6yradilmasi magsodouygun olardi.

Qiymatlondirma. Toéromo funksiyani mioyyonetmo, verilon noqtodo
qiymatini tapma, bu qiymati verilon ndqtode toxunanin bucaq omsali ilo
olagalondirma, verilon ndqtods téromonin olub-olmamasini miioyyan etma
bacariglarina gora miisahidas 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) % b) NS
A ° G | /~E
6 A‘\ 8
| \ /
\ 4 | D)
AN 4/
| /4 | h (B} \
bl—41LT0 4 -
Vi N " ¢
/ 41270 416
\ 4 / 1
|
E |
)B,DvoF 1II)AvaG HBvaC 1II)A,BveE
N CvaG IV)AVoE N CvaD IV)AvaC

2) Verilon noqtolor arasinda orta doyismo siirotini miioyyon edin.

a) (-2;-1)voa (2;3) b) (3;-5) vo (-2;-1) c) (1;2) va (-1;-2)

3) Sadslesdirin, a = -2, 4 = 0,01 olduqda qiymatlarini hesablayin.

2(a+ h)*-2a®

a) 7
(athy-ad
b) —
) (a +h)*—a
h
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Isci voraq 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

fx)=4lx; x=9, x=16

Fx)=x; x=25, x=36
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Dars 69-70. Diferensiallama qaydalari. 2 saat

Doarslik soh. 143-147

Mbszmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassalorini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromalori codvalinin vo toromonin

hesablanmasi qaydalarinin komayi ilo bazi funksiyalarin téromasini tapar.
Sagird bacariqlar::

m diferensiallama qaydalarim1 f(x) =c, f{lx)=x", g(x) = ¢ f(x),

h(x) = fix) £ g(x) funksiyalar1 tiglin 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
masalalorini hall edir.

1-ci saat. Sabit funksiya, qiivvot funksiyasi ii¢iin
hamginin funksiyalarin comini, forqini diferensiallama
qaydalar1 nozordon kegirilir. Sabitin toromasinin sifir
oldugunu sagird qrafik olaraq da izah edos bilor. Belo
ki, grafikdon doyismonin sifir oldugu aydin goriiniir.
Funksiyalar1 diferensiallama qaydalarinin toromonin torifindon istifads
etmoklo isbat edildiyi diggoto ¢atdirilir. Qaydalarin ¢ixariliglart uzunmiiddstli
tapsiriq kimi verils bilor. Sagirdlor tapsirigr xiisusi varaqlords vo ya daftords

yazib hazirlayirlar. Cavablar sagirdin portfoliosuna yerlosdirilir.
Bazi tatbiq tapsiriqlarimin halling aid tovsiyalor. Toxunanin tonliyini

yazma eyni bucaq omsalina uygun noqtalori miioyyonetms bacariqlarina aid
verilmis niimuno miizakirslorlo arasdirilir. Sagirdlor mosaloni vo hallini
doftorlorindo yazirlar. Sagirdler bucaq omsallar1 boarabor olan toxunan diiz
xatlorin bir-birina paralel oldugunu, xiisusi halda isa tist-iisto diisdiiyiinii basa

distirlor.
Toxunanin y — yo = k(x — xo0) tonliyi asagidaki addimlarla yazilir.

Mosalon, y = x? funksiyasinin grafikine absisi x = —2 olan noqtado ¢okilmis

toxunanin tonliyini yazaq.
1. Verilon ndqtads xo= -2 funksiyanin qiymati tapilir.

y=f-2)=4

2. Funksiyanin téromasi tapilir: f'(x) = 2x

3. Verilon noqtads tdrame funksiyanin qiymati,
yani toxunanin bucaq omsalinin qiymati tapilir.

k=f'(-2)=2x=-4
4.y = yo = k(x — xo) diisturuna gora toxunanin tonliyi yazilr. 2 b2
y—4=-4x+2), y=—4x—-4 '
5. Qrafik olaraq toqdim edilir.

YA
f)=c| fxtAx)=c

X xtAx x
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? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin holli:
| |

D 16 a) f{x) =3x2 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.
Holli: a) Sagird bucaq amsallariin funksiyanin tdromasina barabor oldugunu
bilir, demali bucaq omsallarinin barabar oldugu noqtsler bu funksiyalarin
toromolorinin barabar oldugu noqtalordir.
2) () = (3x%)’ = 6x g ()= () = 3%

6x =3x% 6x—3x>=0;3x(2-x)=0;

x1=0vox=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)vayay=12x—16 olur.

D 22. a) fix) =—x*+3x> —2x+ 5 funksiyanin A

absisi x = 2 olan noqtado toxunaninin bucaq
omsalin1 miiayyan edin. \
b) f(x) funksiyasinin absisi x = 2 olan noqtodo

normal tonliyini yazin.

Holli: Sagird toxunanin tonliyino gors ona perpendikulyar olan normalin
tonliyini yazir. Bucaq amsallar1 k1 vo k2 olan perpendikulyar diiz xatlor {i¢iin

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

] Lo 2
yay=-—-x + 4 soklindadir.
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Isci voraq N3

Adi Soyadi Tarix

k-nin els qiymetini tapin ki, verilon diiz xstt funksiyanin toxunani olsun.

Niimuno. y = kx?; y=-2x+3
Halli: Toxunma noqtosinds kx> =—2x + 3 olmalidir. Lakin &-n1 tapmaq tigiin
bizo daha bir tonlik lazimdir.
Toxunanin bucaq amsal1 —2-ya barabordir.
Yoni, funksiyanin téroms funksiyasinin toxunma noqtasinds (—2) qiymatini
aldig1 malumdur.
V' =2kx; —2=2kx; —1/k=x miunasibatini kx? = -2x+3
borabaorliyinds lnazare ala<1].

2 =) =

k- ? ) 2 . +3

1 2 3
X X Tk 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
S = yooSoxt]
f)=kk y=x+4
f(x) =k y=x+1

f(x) = kx* y=4x-1
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Dars 71-72. Hasilin toromasi. Nisbatin toromasi. 3 saat

Doarslik soh. 148-151
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 gaydalarinin komayi ilo bazi funksiyalarin téromosini tapir.
2.1.3. Toromonin handasi va fiziki monasini 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 [f(x) ]': S ()g) — fH)g'¥) qaydasimi bilir vo totbiq edir;
g(x) [g(0)]?

m hasilin, qismaotin diferensiallama qaydalarimi totbiq etmaklo téromoys aid real

hayati situasiya masalolorini hall edir.

1-ci saat. Hasilin diferensiallama qaydasi tdromonin torifine asason miioyyon
edilir. Qaydanin Leybnis yazilisi ilo do verilmasi tdvsiyo edilir.

4 ogl A0 G e + -G

Oyronmo tapsiriglart yerinos yetirilir.

Toxunanin tonliyini yazmaga aid mosalo halli hasil vo nisbat goklinds verilmis
funksiyalar tizerinds ds yerina yetirilir.

Asagidaki niimunani nozerdon kegirak.

y=(x?—1)(x*—2x + 1) funksiyasimin x = 2 noqtosinds toxunaninin tonliyini yazin.
V= (2x)(x*—2x + 1) + (x* — 1)(2x — 2) ifadosini sadolosdirmaya ehtiyac yox-
dur. x =2 qiymatini yerina yazmaqla bu ndqtadoki bucaq omsalini daha sado
hesablamalarla tapmagq olar.

k=22(22-22+1)+22-1)(22-2) =10

x = 2 qiymatindos funksiyanin qiymaotini tapaq. yo=£2)=3-1=3

y—yo=hk(x—x0); y-3=10x—-2); y=10x—-17

Hasilin diferensiallama qaydasiin isbatin1 anladigini va izladiyini yoxlamaq
ticiin 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?

* vuruqlara ayirma hansi morholodos totbiq edilmisdir?

* ayri-ayri limitlori yazmada moqsad no idi?

2-ci saat. Qismotin diferensiallama qaydasi toromonin torifine asason miioyyon
edilir. Sagirdlorls birlikde qaydanin isbati yazili sokilde morhalalarlo yazili sokilds
yerina yetirilir. Miiraciot olunan sagird gostorilon morhslads no isin goriildiiyiinii,
na ticlin goriildiiyiinii izah edir.
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Moxraci adad olan rasional funksiyalarn(goxhadlilorin) tdramaesini taparkon sabit
vuruglu funksiyanin téromasindon istifads edildiyi diqqato ¢atdirilir.

Verilon funksiya: Ekvivalent yazilist:  Tgromasi: Sadolosmosi:
a y= 3 pEe @43 ymg ue3) yr=BES
b. y= 5§4 y=%x“ y'=%(4x3) y'=%x3
c. y:—73(37;2x) y=f%(3f2x) y'=f%(72) yf:g
d. y:iz y:%fz y':%(—2x*3) y’L%

X
Nisbatin diferensiallanmasi zamani rasional ifadeni alverisli voziyyats gotirmak,
yani, slirat vo maxracinin ¢oxhadli soklinds olmasina ¢alismaq lazimdir.

Masalan, f(x) =_T§seklind9ki funksiyanin téromasinin tapilmasi tolob edilir-
$9, rasional ifadonin surat vo maxarcini x-o vuraraq f{x) — x—1 kimj yazdiqdan
X2+ 5x

sonra diferensiallamaq moagsadouygundur vo bu niimunslar darsin izaht zamani
sagirdlorin diqqatina ¢atdirilir.

Monfi tam istli qlivveti diferensiallama i[x”] =i—1k

. . . . dx dx | x
gaydasini nisbatin diferensiallama qayda- . o
sindan istifado etmokls isbat edilmosi sa- _x(0) - (1{)2(106 )
girdlora miistoqil is kimi, ciitlorlo vo ya r
qruplarla is kimi tapsirila bilar. - 0,—/?5—1
Ogor fix) = x" funksiyasinda n» monfi tam _ k; o
adad olarsa, n = —k sortinin 6donildiyi tam I

musbat & adadi var.

Nisbati differensiallama qaydasini miixtslif isullarla almaq olar.

1. Darslikdo gostorildiyi kimi toromonin torifindon istifade etmaklo;
2. Hasilo gotirmaklo;

3. Miirokkob funksiyan1 diferensiallama qaydasindan istifado etmokla.
3-cli qayda sonraki dorsdes nazordon kegirilocokdir.

Sagirdler qruplarla islomokls asagidaki addimlarla 2-ci tisulla bu qaydani ¢ixara
bilarler. Y

Tutaq ki, g(x) =% , &(x) # 0 olmagqgla f{x) vo g(x) diferensiallanan
funksiyalardir.

1. Yuxaridaki baraborliyin hor iki torafini g(x) funksiyasina vurun.

2. Borabarliyin hor iki torafinin téromasini lazim olduqda hasil qaydasini tatbiq
etmoaklo tapin.

3. q '(x)g(x) vurugunu tapin.

4. =
909 =) N
5. Sag torofi ortaq moxrace gatirin.

yering yazin.

6. g '(x) -1 tapim.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin halli:
u

D.6 (soh.151) Xastonin temperaturunun zamandan
asil1 olaraq doyismosini asagidaki funksiya ilo
modellasdirmak olar.

8t
=75, + 36,6

t = 2 saat aninda temperaturun doyismo siiratini S L1

tapln. l 5 10 15 20 25 't
Holli: Temperaturun istonilon ¢ aninda doyisma siirati:

yon 8t , 8 (+1)-8+2t —8~+8
T'(=(251+360)= 11y @r1)y olar.
¢t =2 aninda is9

()= M8 _ 24
T'(2)= Gr1p~" 25 - 0,96 olacagq.

D.7. Sirkotdoki arasdirmalar gostarir ki, yeni is¢inin y1gdig1 detallarin say1 is
yerindo kegdiyi tolim giinlorinin sayindan asili olaraq asagidaki funksiya ilo
doyisir. N() - 10072
] 32+ 10
Holli: a) Istonilon giinds is¢inin detal yigma siiratini miioyyon etmoya
imkan veran funksiyan: miioyyon edin.
b) N'(2) va N'(10) giymatlorini tapin vo situasiyaya uygun izah edin.
Halli:

Iscinin detal y1gma siiroti:

10072 |, _ 200z (3£2+10)-6£100# _ 600£+20007 — 600£ _ 2000 ¢

YN0 = (570 = G2+ 10)? - (BA+10  (3r+ 10y
oy 4000 4000 _ 10
OIN@)= 333 oy = 48400~ 121

20000 _ 20000 _ 200
NAO= =70~ = 96100 ~ 961

N’(2) > N’(10) oldugundan tolim giinlorinin say1 is¢inin detal yigmaq
gabiliyyatini azaldib.

Qiymoatlondirms. Hasilin, qgismotin diferensiallama qaydalarinin isbatini
tagdimetma, nlimunalars totbigetma bacariqlarina géros miisahids yolu ilo formativ
qiymatlondirms aparilir. Ev tapsirigi olaraq qaydalarin isbatinin har bir addimin
izahlarla, niimunolorlo xiisusi veoraqde yazilmig sokildo hazirlanmasi
maqsadouygun olardi.
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Isci voraq N4

Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin grafikine verilon ndqtods ¢okilmis toxunanlarin tonliyini yazin..

Verilonlora gors tolob olunani tapin:
SO ==-2) 2+ 1), f1(1)=?

x-1
=z - "—1y=29
gW) =g .8 ="

Asagidaki funksiyalardan hansinin iifiiqi toxunani oldugunu miioyyaon edin.

2x —1 2

X
fe == S0 =

X _ x-4
f=—" S =—5—>
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Dars 73-74. Miirakkob funksiyanin toromasi. 2 saat
Darslik soh. 152-155

Mbazmun standart.

2.1.1. Funksiyanin téromosi anlayigini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassalarini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.2. Elementar funksiyalarin toromolori codvalinin vo tdromonin
hesablanmasi1 qaydalarinin komayi ils bazi funksiyalarin téromasini tapar.

2.1.3. Toromonin hondasi va fiziki monasini totbiq edir.
Sagird bacariqlar::

m diferensiallamanin /'(x) = (g (x)) g '(x) vo ya—dZ _ Ay du o civar
qaydasini totbiq edir. dx  du dx
m hasilin, qismoatin diferensiallama gaydalarini totbiq etmoklo téromoyo aid real

hoyati situasiya mosalolorini holl edir.
Darslikds verilmis 6yronma bloku sagirdlorls birlikde aragdirilir. Miirakkab

funksiya vo miirokkab funksiyanin téroms anlayisi real fiziki hadiss tizerinds izah
edils bilor. Ogor biz avtomobills dag yolunu qalxiriq vo ya enirikso, zaman
kegdikca hiindiirlityiin doyigmaosi ils bizim qulagimizda ddyiintii hiss edilmays
baslayir. Bu qulaqdaxili tozyiqlo xaricdoki tozyiqin keskin doyigsmasi sobabindon
basg verir. Bu hadisads ii¢ komiyyat doyisir (zaman, hiindiirliik, tozyiq): zamandan
asili olaraq hiindiirliik, hiindiirliikden asili olaraq tozyiq. Yiksokliys qalxdigca
qulagimizda artan ugultunun sabobi (guppultu) har an hiss olunacaq qodor artan
tozyiqdir, yoni —ptezyiqin doyismasidir. Hatta bu doyisma ¢ox bdyiik olsa, qulaq
pordasi zodalond bilar.

Tozyiqin doyismesini birbasa 6lgmok miimkiin deyil. Lalzjn, metereologlar
doniz saviyyasindon hiindiirlilys goérs tozyiqin har metrdo P doyismosini
—0,012 (qram/sm?) kimi qiymotlondirmislor. Ogor dag yolunu sauniyeds toxminon
3 m siiratlo enirikso,

d_? =-3. Artiq hor saniyoadoki tozyiq doyismasini tapa bilarik.

dp _dp du _
G dn (-0,012)-(-3)=0,036

Biz miirokkob funksiyanin doyismesini nazardon kegirdik, tozyiq hiindiirliiyiin,
hiindiirliikk iso zamanin funksiyasidir.

Bu hadisados tazyiq ¢ox ani doyisdiyindon (siiratlo) qulagin esitmo sistemini
kontrol edon pards 6z isini gdormaya catdirmir vo qulaqda ugultu hiss edilmaya

baslayir.
Miirakkob funksiyani diferensiallama qaydasindan istifade etmakls hasili dife-

rensiallama qaydasini yenidon almaq olar. Bunun sagirdlors miistoqil is 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( ) yazilisini g(x) =/ (x) g '(x) kimi yazib, hasili diferensiallama
g(x)
qaydasini totbiq etmoklo almaq olar.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D.7. (soh.154) f(x) = x*(5 — 4x)* funksiyasinin x = 1 ndqtesinda téromasini
hesablayin.
Holli: Burada hasilin vo miirokkab funksiyanin diferensiallama qaydalarindan
istifado etmoliyik.
S00) = (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(#)] funksiyasini yazin va situasiyaya uygun izah edin.

b) S'(#) funksiyasini tapin vo situasiyaya uygun izah edin.

¢) S'(100) qiymatini tapin vo izah edin.

Holli: ©vvalco sahonin radiusdan asili doyismosini gdstoron funksiyanin
toromasinin manasi izah edilir. Daironin saho diisturu S = 772 kimidir. Bu
funksiyanin toromasi S'(r) = 2nr-dir. w sabit adaddir. ©gar biz r-in 7o =5 dm,
har hans1 qiymaetinds téromo funksiyanin qiymatini tap-
saq, masalon o = 5 dm, S'(5) = 10w olar. Bu o demokdir
ki, radius har 1 dm artdiqda sahs 10n dm? artir. Olgii
vahidlorino diqgoat edin, saho dm? -la 6l¢iiliir, toroma
funksiyanin vahidi iso dm-dir, ¢iinki daironin sahasinin
toromasi onun ¢evrasinin uzunlugunu gostorir. Sagird
totbiq masalosini hall edorkon téromae funksiyanin verilon
noqtadoki qiymatini real hoyati situasiyaya uygun togdim etmoyi bacarmalidir.

2nr

a) S [1(?)] = © () = n(£)? =nt*; Sizilan neftin yayilma sahasi zamanin 4-cii
qiivvati ilo miitanasibdir, yoni yayillma zamanin 4-cii qiivvatls artir.

b) S'(¢) = (nt*)’ = 4n’ ; yoni ¢irkli sahanin yayilma siiroti zamanin kubu il diiz
miitanasib artir.

¢) S'(100) = 41 100°= 47-10°kv. vahid saha. Yoni 100-cii saniyada
cirklonmonin yayilma siirati 47- 10°kv. vahid olmusdur.
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Isci voraq N5

Adr Soyadi Tarix

Miirakkob funksiyanin diferensiallama qaydasini totbiq etmoklo téromoni
tapin.

S@) =@~ 6x+ 1y

B (x2 + 3)5
SO =TT+ @3

JE@=(+27+ 1y
S0 =\ +5x¢

) =(x—2x)

1
T =G5

3
SO = T2y ar

f@) =5t [Qx 17+ 5]

F@) =1+
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Dars 75. Toramoanin tatbiqi ilo masala halli. 1 saat
Doarslik soh. 156-157

Mazmun standarti.

2.1.1. Funksiyanin téromosi anlayisini vo diferensiallanan funksiyalarin
xassolorini bilir, toromanin hesablanmasinin asas qaydalart ilo tanigdir.
2.1.3. Toromonin hondasi va fiziki monasini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m differensiallamanin qaydalarimi totbiq edir;

m hasilin, gismatin differensiallama qaydalaimi totbiq etmoklo téromays aid real
hayati sitasiya masalalorini holl edir.

x sayda malin maya doyarini C(x) ila isars etsok, x + 1 sayda malin maya doyari
C(x + 1) olacaq. 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)) ndqtesindo grafiko ¢okilmis toxunanin
bucaq omsalinin giymoti ilo, basqa soOzlo, funksiyanin x noqtoesindoki
toromosini tapmaqla da mﬁsyyen toxunanin bucaq amsali= marjinal maya
etmok olar. Yoni, C(x) funk- ( A dayori

siyasiin C'(x) toromosinin qiy-
moti (x + 1)-ci malin maya
doyerindaki doyigmoni, marjinal
maya dayarini toxmin etmak li¢iin e+LCOet D)

istifado edilir. Masolon, tutaq ki, (Co) Oy PCEFDCE)
200 kitabin ¢apinin maya dayari I
500 manatdir. 201 kitabin cap1 -

(6] x x+1 x

tictin sorf olunan pul moblagi iso
501 manat ola bilor. Buradan C(501) — C(500) = 1™, demali 201-ci kitab
toxminon 1 manata basa golir. Bu mablog marjinal maya doayaridir vo 201-ci
kitab ti¢iin dogrudur.

Biz maya doyarinin, galirin, manfaatin doyigma siiratini toroma ils ifads edorak
istehsalin (vo ya xidmotin) somaroliliyini ifade edon marjinal maya dayari,
marjinal galir, marjinal manfast kimi iqtisadi gostoricilori miioyyan edirik.
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Marjinal maya dayari istehsal edilon mala géro maya doyerinin verilon andak1
doyismaosidir. Basqa sozlo, marjinal maya doyari hor olavo istehsal edilon malin

(va ya xidmatin) maya doyarini gostorir. C '(x) = %
X
. . , dR . .
Marjinal galir.  R'(x) voya —7— satilan malin (v ya xidmotin) sayindan
asil1 olaraq golirin verilon andaki doyigmesidir, bagqa s6zlo marjinal goalir har
olava istehsal edilon maldan (vo ya xidmatdon) olds edilon goalirdir.
Marjinal monfaat. P '(x) voya Z_f satilan mohsuldan (ve ya xidmatdon)

olds olunan manfostin satilan malin (vo ya xidmaotin) sayina gora doyigsmosidir
(stirotidir). Basqa sozlo hor olavo istehsal edilon maldan (vo ya xidmotdon) galon
manfoati gostorir.

? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
u

D.17 Marjinal maya dayari. Tutaq ki, sirkot x sayda paltaryuyan masin is-
tehsal etdikdes maya dayari C(x) =2000 + 100x — 0,1x? funksiyasi ilo
hesablanir.
a) 100 masin istehsal edildikdo bir paltaryuyan maginin orta qiymoti (C(x)/x)
ne¢d manat olacaq?
b) 100 paltaryuyan masin istehsal edildikds bir paltaryuyan masinin marjinal
qiymati (maya doyari) ne¢o manat olacaq?
¢) Gostarin ki, 100 paltaryuyan masin istehsal edildikdo marjinal maya
doyari (istehsal qiymati) 101-ci paltaryuyan masinin istehsal qiymatino
toxminon barabardir.
Holli:
a) x = 100 olduqda bir paltaryuyan masimnin 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.
Demali, 100 paltaryuyan masin istehsal edildikds bir paltaryuyan masinin mar-
jinal giymoti (maya doyari) 80™ olacagq.

=110"

¢) C(101) — C(100) farqini 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
Goriindiiyi kimi b) bondinds tapilmig 100 paltaryuyan masin istehsal edilkdo

verilon funksiyanin marjinal qiymoti 101-ci paltaryuyan masinin gqiymatino
toxminon barabardir.
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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 hoaftolik monfootini hesablayin.

b) Sirkatin hoftolik satis1 8 dozgaha enarsa, haftolik monfast no qodor azalar?
¢) 9 dozgah satis1 halinda marjinal monfooti hesablayn.

d) a vo ¢ bondindoki naticolordon istifado edorak, 10 dozgah satildig1 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° - 0,3-92 + 600-9 — 800 = 4572,784™

b) Hoftolik satis 8 dozgaha enarso, haftalik monfoot

P(8) =-0,004-8°— 0,3-8> + 600-8 — 800 = 3978,752 ™ olar.
Demali, hoftalik satis 9 dozgahdan 8-o enarso, haftalik 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 vo ¢ bondlorindaki naticalora gore 10
dozgah satildig1 halda monfoati toxmin edo bilorik:
P (10) = 4572,784 + 593,6 = 5166,384™

Dars 76. Ikinci tortib torama. 1 saat
Darslik sah. 158-160

Mbazmun standarti.

2.1.2. Elementar funksiyalarin téromalori codvalinin vo toromonin
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 siiratls oldugunu;
m slirotin zamandan asiliq funksiyasinin téromasinin tacil oldugunu basa dusiir;
m gedilon yolun zamandan asililiq funksiyasimin ikinei tortib toromaesini tacil
kimi toqdim edir;

m gedilon yol, siirat, tocil kimi fiziki kemiyyatlorin tdramalorine gérs onlarin
grafiklori vo analitik yazilislar1 arasindaki alagoni togdim edir.
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Diferensial1 “fluksion” kimi adlandiran Isaak Nyuton “fluksion metodlar1”
adlandirdigi kitabinda bu gaydalarin harokato nego totbiq oluna bilocoyi hagqinda
yazir. Biz bu doarsimizdos diizxatli horokotds téromonin totbiqini arasdiracagiq.

Biz indiyo qodor funksiyadan téromo alirdiq vo téromo funksiyaya yeni bir
funksiya kimi baxirdiq. Bos téroms funksiyadan yenidon téromo almaq olarmi?
Ikinci dofo téromo alinan funksiyadan yeni funksiya almirmi?

1.y=  x* funksiyasii yazmaq vo qrafikini ¢cokmaok ol 1
toklif olunur. o[ 2 x
2. y= % x3 funksiyasinin toromas 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-cli marholods aldigmiz funksiyanin tdromasini 2
yazin vo alinan funksiyanin qrafikini ¢okin. 20

Beloliklo, y = %x3 funksiyasindan 3 dofs téromo almis olduq. Har dofo do
garsimiza yeni bir funksiya ¢ixir. Biz yalniz funksiyanin ikinci tortib tdromasini
almagqla kifayatlonacak, ikinci tortib toromenin totbiqi ilo masalolor hall edacoyik.
Yerdoyisma, siirat, tocil kimi fiziki komiyyatlor birinin diferensiallanmasi ilo
digorinin miloyyon etmoyin miimkiin oldugu fiziki komiyyatlordir.

Yerdoyismo miioyyon zaman fasilasinds cismin baglangic voziyyatdon miioyyon
istigamotdo olmaqla mosafasini gostarir.
Siirat cismin zamandan asili olaraq yerdoyigsmasidir.

Tocil cismin zamandan asili olaraq siiratinin doyigmesidir.

Bu anlayislar fiziki vo analitik olaraq ifado eden agagidaki kimi cadval tortib
edilmasi tovsiys edilir.

Yerdoyisma Siirat Tacil
) Cismin horokoto basladigi| Yerdoyismonin (s) zaman-| Siiratin (v) zamandan
Torif noqtaden miiayyan t vaxtin- | dan (7) asili doyismasi () asth doyismosi
da olan mosafosi
! —
Asililiq s(t) s (1) = (¢ v'(H)=al(t)
0=vo | 7O74
Olgii vahidlori
¢ m m/san m/san?
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Darslikda verilmis funksiyanin qrafiki ilo birinci tortib téromo funksiyasinin
grafiki, homginin birinci vo ikinci tortib torome funksiyalar1 arasindaki alaqge
arasdirihr. Ilkin funksiyanin doyismolorinin téromo funksiyada 6ziinii neco
gostordiyi aragdirilir. Sagird toxunanin bucaq amsalinin isarasino gora toromo
funksiyanin grafik hissesinin x oxundan yuxarida (miisbat olarsa) vo ya asagida
(monfi olarsa) yerlogsmoli oldugunu basa diisiir, bucaq amsallarimin sifra barabor
oldugu (toxunanin x oxuna paralel oldugu) pik noqtslarinin ise toroma funksiyanin
x oxu ila kasisma noqtolorine uygun goldiyini basa diisiir.

Sokildoki grafik motoskiletginin horokatini  s(7)
oks etdirir. Hansi intervalda bucaq amsali
miisbat, hansinda manfidir? Siirat va tocilin
artma vo ya azalmasini qrafiko gors izah

edin. 0|
Interval Bucaq amsal Siirat | Tacil
O-dan A-ya | Bucaq omsali miisbatdir, artir + +
A-dan B-yo | Bucaq omsali miisbatdir, azalir + -

B-dan C-ya |Bucaq amsali moanfidir, azalir - —
C-don D-y» |Bucaq amsali monfidir, artir — +
D-don E-ya | Bucaq omsali sifirdur, iifiiqi xatt 0 0
E-donF-o |Bucaq omsali monfidir azalir — —

Sagird birinci va ikinci tortib tdromonin fiziki monasini, homginin siirat vo tacilin
na zaman miisbat, no zaman moanfi, no zaman sifra borabar qobul edildiyini analitik
olaraq yazmagi vo fiziki olaraq izah etmoyi bacarmalidir. Masalon, v(£)>0 yazilist
obyektin miisbat, v(f)<O monfi istiqgamotdo harokot etdiyini, a(#)>0 siiratin
artdigini, a(f)<0 azaldigini 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 ila dl¢iiliir) ganunu ilo diizxatli horakot edir. Bu cismao tosir edon F
qiivvasinin qiymatini tapin.

Holli: s(7) = # — 4¢ funksiyasinin 2-ci tortib toromasini almagqla tacili tapaq:
s'(t)=2t—4, s"(t)=2

Demoli, cisim a = 2 m/san? tacili ilo harokoat 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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Doars 77-79. Ustlii vo loqarifmik funksiyanin téromosi. 3 saat

Darslik soh. 161-166

Mozmun standarti. 2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini vo diferensial-
lanan funksiyalarin xassolorini bilir, tdromonin hesablanmasinin asas
qaydalart ilo tanigdir.

Sagird bacariqlar:

m Ustlii 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 siiratlorini Oyronocok, e ododinin bir ¢ox hoyati
situasiyalardaki doyismolori modellosdimak tigiin istifads edildiyini miisahido
edocayik.

Ovvalca e adadinin limitin kdmayi ilo neco alindigini bir daha yadimiza salaq.
Bunun ii¢lin asagidaki hesablamalari yerino yetirok.

1+ . ¥ ifadasindo n =1, n =10, n=100, n = 1000 giymatlorini vermokls kalkulya-
torun komoayilo hesablamalar aparaq. Hesablamalar gostorir ki, #-in qiymati
artdiqca ifadonin qiymstil2,71 ilo 2,72 arasinda olur. Bu ardicilligin limiti e ilo
isaro edilir: e = lni_tgo(l + . ).

e vo 1 adadlari transendent adadlardir. Transendent adadlar heg bir tam amsalli
cobri tonliyin kokil olmayan ododlors deyilir.

Daha sonra eksponensial funksiyanin toromo funksiyasi haqqinda toxminlor
yurtdilir. Sizca, eksponensial funksiyanin téromasi do ekponensial doyison
funksiya olacaqmi? Biz bunu {istlii funksiyanin qrafikine goérs toxmin edo
bilorikmi? Masalen, y = 2 funksiyasinin qrafikini ¢okok vo toxunanin bucaq
omsalimi qrafik iizerinds xotkesi gozdirmakls izloyok. Gorlindilyi kimi, toxunanin
bucaq amsali qrafik iizerinds qiymatini funksiyanin A
qiymatinag uygun doyismoklo hamiso miisbot qalir.

Demaoli, y = 2* funksiyasinin téromo funksiyasinin
qiymatlori verilon funksiyaya miitonasib olaraq doyisir A

vo alman funksiyanin da doyismesi ekponensial o)
qaydadir: y'= (2¥)" = 2¥In2

y = e* funksiyasimnin téromosi isa elo y = e~
funksiyasidir.

Sagirdlora y = 1,5, y = 2,5%, y = 3%, y = 3,5 funksiyalarinin har birinin 6zlintin
va torama funksiyasinin qrafikini eyni koordinat sisteminde qurmaq tapsirila biler.
Hans1 halda térams funksiyanin qrafiki verilon funksiyanin qrafikindon yuxarida,
hans1 halda asagida yerlasir? Bu barads fikirlorini toqdim edirlor.

=y
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Totbiq tapsiriqlart yerine yetirilir. Darslikdoe verilmis totbiq tapsiriqlarinda
verilon situasiyaya aid daha genis malumat toplamalar tapsirila bilor. Masalon,
ohali artimi, bakteriyalarin ¢oxalmasi, arilarin, yosunlarin coxalmasi kimi moévzu-
lar daha genis aragdirmalar aparmaq, miioyyon molumati iso tdromenin totbiqi ilo
tapildigim1 gostoron toqdimatlar hazirlamaq olar. Bu tapsiriqlar kigik layiho isi
kimi yerina yetirilo bilar.

2-ci saatda loqarifmik funksiyanin diferensial-
lama gaydasi, qaydanin isbati nozarden kegirilir. Lo-
qarifmik funksiya ilo tstlii 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 xassslari cadvaldo
gostorildiyi kimidir.

y=e" y=Inx

Toyin oblasti: xe R Tayin oblasti: xe (0;+x)

Qiymatlor ¢coxlugu: ye (0;+0) Qiymotlor ¢coxlugu: ye R

Biitiin toyin oblastinda artir. Biitiin toyin oblastinda artir.

yoxunu kosmo noqtasi: (0;1) y oxu ilo kosismo ndqtosi 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 vo ya minimumu yoxdur.

3-cii saatda totbiq tapsiriglar yerins yetirilir. Totbiq masalslorinin halli zamani
toromonin verilon ndqtedoki qiymatinin situasiyaya uygun toqdim edilmasi
bacariqlarina xiisusi digqot yetirilir. Masaslon, bakteriyalarin coxalmasi ilo bagh
7-ci tapsiriqda N'(¢)-ni ¢ = 12 qiymatinds tapin tapsiriginin holli ilo alinan odad
bakteriyalarin 12-ci saatdan sonraki saatda artim sayin1 gostarir, yoni onlarin sayimni
deyil, sayindaki artimi gostarir.

Diferensiallama qaydalarin istlii vo loqarifmik funksiyalarin daxil oldugu
funksiyalar ti¢iin do dogru oldugu diqqsts catdirilir.

Qiymoatlondirma. Sagirdin istlii vo loqarifmik funksiyalarin téroma
funksiyasini tapma vo bu zaman diferensiallama qaydalarini totbigetmo
bacariglarina goére miisahids yolu ils formativ qiymetlondirme aparilir. Tatbiq
tapsiriglariin halli zaman1 logarifmik vo eksponensial hesablamalar1 kalkulya-
torun komayils yerins yetirmo, hamginin téroms funksiyanin qiymatinin real situ-
asiyaya uygun togdimetmo bacariqlarina goro qiymotlondirmo aparilir.
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? Darslikds verilmis bozi tapsiriglarin holli:
u

D.3. (soh. 162) b) y = e > funksiyasinin qgrafikine (0;1) noqtesinds ¢okilmis
toxunanin tonliyini yazin.

Halli: b)y=e>,x0=0, yo=1
Toxunanin tonliyi:
Y = Yo =y'(x0)(x — xo)
V@) = () =2e7;
y'(0)=-2; »0)=1
y—1=-2(x-0)=-2x
y=-2x+1 olur.

D.10. (soh.163) Biznes. Polimer mohsullar istehsal
edon zavodun istehsala basladigi miiddotdon ()
etibaron A mohsulunun maya doyorini milyon 100
manatla C(¢) = 100 — 50e funksiyasi ilo %
modellosdirmok olar.

C(1y=100-50¢ '

L
ol

1 1
Talob olunanlari tapin. 5 1015 20%
a) Marjinal maya doyorini
b) C'(0) qiymatini
c) C'(4) qiymatini (ylizdo bir doqiqliklo)
d) lim C(¢) ve lim C'(7) qiymatlorini tapin. Mohsulun maya doyeri xarc-
lorinin doyismasinin kegdikco 0-a yaxinlagsmasini real situasiyaya uygun
izah edin.

Holli: C(r) =100 —50-¢"
a) Marjinal maya doyaori
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—+o0

lim C'(¢) = lim 50-¢*= 0.

t—+o0 t—+oo

Yoni, istehsal stabillosir, maya doyarinin doyismasi yoxdur.
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Dors 80-82. Trigonometrik funksiyalarin toramasi. Umumilasdirici
tapsiriqlar. 3 saat Darslik soh. 167-170

Mozmun standarti. 2.1.1. Funksiyanin téromasi anlayisini vo diferensial-
lanan funksiyalarin xassolorini bilir, tdromonin hesablanmasinin asas
qaydalart ilo tanigdir.

2.1.2. Elementar funksiyalarin téromalori codvalinin va tdromonin
hesablanmasi qaydalarinin komayi ilo bazi funksiyalarin tdromasini tapir.
Sagird bacariqlar::

m y = sinx, y = cosx funksiyasinin tdromesini analitik {isulla, téromonin torifine
goro tapir;

m y = sinx, y = cosx funksiyasmin qrafikine goéro bucaq amsallarinin isaresinin
doyismasine gora téromoni qrafik iisulla miioyyon edir.

Periodik hadissleri biz aotraf alomds hor yerds gore bilirik. Yer kiirasinin 6z oxu
otrafinda periodik firlanmasi, giines sistemi planeti olaraq Giinasin strafinda
firlanmasi, geco vo giindiiziin, fasillorin bir-birini avez etmasi, doniz dalgalarinin
gabarmasi vo ¢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 cabri kombinasiyalart ilo ifads etmo-
yin miimkiin oldugu riyaziyyatcilar tarafindon isbat edilmisdir. Periodik hadiss-
lords ds bir-birindon asil1 iki kamiyyatin ani deyismalari boyiik praktik ohomiyat
kasb edir. Bu suallara iso triqonometrik funksiyalar1 diferensiallamagqla cavab
vermak olar.

Ogor sagird bu giinkii dorslora qodor ilkin funksiya ilo téroms funksiyanin
grafiklorini miiqayisali sokilds analiz etmayi Oyronmissa, y = sinx funksiyasinin
grafikine gors onun téroms funksiyasinin qrafikinin y = cosx funksiyasi oldugunu
anlayacaqdir. Masalon, y = sinx funksiyasinin qrafikinin OA hissssinds toxunan-
larin bucaq omsali miisbatdir, A ndqtesinds iso
toxunan x oxuna paraleldir, demsli bucaq omsali
sifirdir vo téromo funksiyanin qrafiki bu noqtods
x oxunu kosmolidir. Bu ciir vizual analiz
aparmagqla y = sinx funksiyasinin téromasinin
y = cosx funksiyasi oldugunu toxmin eda biler.
Daha sonra iso toromenin torifindon istifado
etmoklo sagird toxminlorinin dogru oldugunu
yoxlaya bilar.

Analoji qayda ils y = cosx funksiyasinin téromasinin hansi funksiya oldugunu

miloyyon etmok olar.
Sagirdin verilon ndqtade funksiyaya cokilmis toxunanin bucaq omsalini
miloyyonetmo, triqonometrik funksiyalara diferensiallama qaydalarini totbigetmo
bacariglar1 diggot morkozinds 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 funksiyani y = (sin3x)? soklindo
yazmagqla miirokkob qiivvet funksiyanin diferensiallama gaydasinin totbiq
olundugu izah edilir.

y = (sin3x)? = 3sin?3x (sin3x)’ = 3sin?3x (cos1x) (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. Veriloan ndqtadas (xo) funksiyanin (yo) ve térame funksiyanin qiymati (k) tapilir.
3. ¥ —yo = k(x — xo) tonliyinda qiymatlor yerino yazilir.

y = 3sin2x funksiyasinin qrafikino absisi % olan noqtods ¢okilmis toxunanin
tonliyini yazin.

Holli: 1. Funksiyanin tdromosini tapaq. y ' = (3sin2x)’ = 6cos2x
T

2.x =Tn6qtasinda bucaq omsalinin gqiymotini tapaq.

k= 6cos 2-%=6 cos %=

Demali, bu ndqtads toxunan x oxuna paraleldir.

3. Funksiyanin qiymatini tapaq, y = 3sin (2 - %) = 3sin % =3

4.y —yo = k(x — xo) tonliyinds k& = 0 oldugundan toxunanin tonliyi y = 3 olar.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarm halli:
|

K

D.16 (soh.170) y = 2cos x sin 2x funksiyasinin qrafikino absisi x = )

olan noqtads ¢okilmis toxunanin bucaq omsalini tapin.

Holli: Verilmis funksiyanin téromosini tapaq:

y'=(2cosxsin 2x)' = (2cosx)'sin 2x + 2 cosx(sin 2x)' =

= —2sinxsin 2x + 4cosxcos2x

== ndqtesinda ¢akilmis toxunanin bucaq amsalinin qiymati verilon néqtads
toromo funksiyanin qiymotino borabordir.

T
k=y'(—) = —2sin " sin 1t + 4cos T cosm =0 olar.
2 2 2

k = 0 olmasi onu gostorir ki, x = —— ndqtesindo y = 2 cosxsin 2x funksiyasinin
grafikine ¢okilmis toxunan x oxuna paralel olan {ifliqi diiz xottdir.
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Adr Soyadi

Funksiyalarin téromosini tapin vo triqgonometrik eyniliklorden istifads etmoklo

cavabinizi sadolosdirin.

y = cos*x — sin’x

y = sin’x — cos2x

y=tgx—x
_ sin’x _ sin’x
Y73 5

v = In(sin%v)

Adr Soyadi

Isci voraq N6

Tarix

X . sin2x
==+
Y=o T
y = 3sinx — 2sin’x
y=ctgx tx
_sec’x  sec’x
YT 5

y =%ln(coszx)

Isci voraq N7

Tarix

Funksiyalarin qrafiklorine verilon ndqtolordoki toxunanin tonliyini yazin.

Funksiyalar:
y=1tgx

y =secx

y = sindx

y = cosec?4x

y = ctgx

y = sinxcosx
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Meyarlar

Besinci bolma iizrs summativ qiymatlondirmas meyarlari

N Meyarlar Sagird haqqinda
geydlar
| Funksiyanin téromasini limitin komayi ilo|
" |mioyyon edir.
) Toromonin verilon néqtads qiymatini hesab-

layir.

Toromonin verilon nodqtodoki qiymati ilo|
3. [toxunanin bucaq omsalini slagelondirir vo
toxunanin tonliyini yazir.

fx)=c, lx)=x",g(x) = cf(x),

4 h1(x) = fix) £ g(x) funksiyalari {igiin diferensial-
" [lama qaydalarini totbiq etmoklo téromayo aid
real hoyati situasiya mosolorini hall edir.

Hasilin, nisbatin, miirakkeb funksiyanin dife-

> rensiallama qaydasini totbiq edir.

5 Ikinci tortib téromoni alma qaydasini bilir vo
’ fiziki monasini izah edir.

7 Toromonin totbiqi ilo sads iqtisadi masalalori

holl edir.

8.  |Ustlii vo loqarifmik funksiyani differensiallama
qaydasini totbiq edir.

9. Ustlii vo logarifmik funksiyanin diferensial-
lama ilo real hayati situasiyaya aid mosolalori
holl edir.

10 [Trigonometrik funksiyanin diferensiallama
qaydasini totbiq edir.
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Dars 83. 5-ci bolmo iizro summativ qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) Funksiyalarin téramaesini tapin.

1
g (0)=\x + (x=3) y :m f(x)=-5x (2x - 3)*
2) Verilon funksiyaya goro %, Z_z Vo ;’% tapin.
y Z—M +1 u=1+ \/X_
u-17"

>
>

3) Funksiyanin qrafikine gors torome funksiyanin
tolob olunan qiymeatini (varsa) tapin.

a)f"(2) b)) f'(®)
d)f'(10) e f'(12)  £)'()

S+ 0 L [afunk

12345678 910111213’x

4) flx) = 3x> — 7x + 8 funksiyasinin grafikine absisi x = 2 olan noqtads ¢okilmis
toxunanin tonliyini yazin.

5) Asagidaki limitlori hesablayin. Bu limitlor hansi funksiyanin téromasini ifado
edir?

n 3

a) lim tg(x + h) —tgx b) lim cos(ng h) 5

h—0 h 0 h

6) Asagidakilardan hansi y = 5* funksiyasinin téromosidir?

dy by A _ A _se @ D55
DD sps WL g Lse 0P -5E)

7) y = xe* funksiyasimin 1-ci va 2-ci tortib tdromasini tapin.

8) Funksiyalarin tdromasini tapin.
f(x)=2x+5)(3x—4) g (X)= 4x*(x* + 5x)
9) C(x) = 950 + 157x, funksiyas: tekstil sirkotindo x sayda payiz godekgasi istehsal

edildikds maya doyarinin manatla riyazi modelini ifads edir. Sirkot 400 gddokg¢a
istehsal etdikdo maya doyorindo doyismo no gador olacaq?
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10) Funksiyalarin téromasini tapin.

f(x)= cos7x? f(x)= (cos5x)* f(x)= cos*7x

11) y = x> — 4x? funksiyasimin qrafikino hansi noqtolords ¢okilmis toxunan absis
oxuna paraleldir?

12) Bir gohords ohalinin saymin ¢ zamanindan (illo) asililig
P(#) = 100000 + 2000#> funksiyasi ilo modellosdirils bilar.

a) Funksiyaya gors shalinin artiminin siiratini gostoron % -ni miioyyan edin.

b) 10 ilden sonra bu gahards shalinin say1 na qadar olacaq?
¢) 10-cu ildos ohalinin artim siiratini tapin.
d) ¢ bandindoki cavabinizi real situasiyaya uygun yazin.

x . " . e :
13) fix) = 20 funksiyasinin téromasini avvalco nisbati diferensiallama

gaydasindan istifads etmokla, sonra qiivvat funksiyasini vo miirokkob
funksiyani diferensiallama qaydasindan istifado etmakls tapin.

14) fix) = Vx + % funksiyasinin ikinci tortib téromasini tapin. (1) miioyyon
edin.

15) Cisim s() = 2> + 5¢ qanunu ilo diizxatli haroket 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 galir

R(x) = 50x — 0,5x? kimi, maya doyari isa 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) qiymatlarini tapin.

c) R'(30), C '(30), P " (30) qgiymatlorini tapin.
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Dors 84.  Yarimillik summativ giymatlondirma tapsiriqlari.

1) Funksiyanin grafikini qurun, kasilmazliyini arasdirin.

3, x<1 . x<0
D/ =1x+2, 15353 Dg@={y =0
5 x>3 T
2) Limiti hesablaym.
a) lim _x*—3x_ by lim _VX—2
x—2 P ) =4 x2-—-16

3) f(x) = x*+ x +1 funksiyasinin [-1; O ] par¢asinda sifir1 oldugunu
osaslandirin.

4) Topolori A(0;2;6), B(6;-7;-2), C(6;-8;-14)

noqtalorinds olan tigbucagin 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 va z adadlarini tapin.

7) n-in hans1 qiymatindo x* + 2x? — 3x + n ¢coxhadlisi (x + 1) -0 boliindiikdo
qaliq 4-o 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 boliin.

10) m-in hans1 giymatindo @ ( 2;-1;3) va b=3i+ m7 —Z 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 sothinin
sahasini tapin.
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13) A (2; 1; —1) ndqtesi normali 7°( 3; —1; 4 ) olan miistovinin {izorindadir.
Bu miistovinin tonliyini yazin.

14) f(x)=2x>—1 funksiyanin qrafikino A (—1; 1) néqtesinda ¢okilon
toxunanin bucaq omsalini tapin.

15) x(f) = 2£ —5¢ + 6t qanunu ilo diizxatli horokst edon zarraciyin ¢ = 2 san
aninda siiratini tapin.

10) r(x) :% ¢ _ 2 funksiyasinmn x = —1 ndqtosinds toromasinin
x

giymatini hesablayin.

17) f(x)=In (2x —5) olduqda f'(x) > 1 barabarliyini hall edin.

2
18) f(x)=3x— 2£ funksiyasinin grafikine ¢okilmis toxunan absis oxuna

paraleldir. Toxunma ndqtasinin koordinatlarini yazin.

19) f(x) = 2x* — 3x? funksiyasi verilmisdir.
a)f'(x)=0 tonliyini hall edin.
b) /' (x) <0 borabarsizliyini hall edin.

+2
20) fx)= ));_—3 olarsa, f'(4) -i hesablayin.

21) Konusun radiusu 8 sm, hiindiirliiyiiniin dogurana nisbati 3:5 kimi olarsa,
tam sothinin sahosini tapin.

22) Kiire morkazdon 3 sm masafodo miistovi ilo kosilmisdir. Kosikds alinan
daironin sahasi 167 sm?-dir. Kiironin sothinin vo alinan seqmentlorin hor
birirnin sferik sothinin sahosini 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)

142



6-c1 bolmo iizrs planlasdirma cadvali

Isas va alt mazmun Dors Ne Mévzu Dars |Darslik
standartlar: saati | soh.

3:2.2. Fozada oxsarlQ| o5 o0 | i drin hocmi 3 173-176
gevirmosini  mosalolor
hallins totbiq edir. Konusun hacmi.
3.23. Silindirin yan| %% |Kosik konusun hoemi | > |177180
hocrinintapimaoma | 9194 KU YIS g g
aid masalalor hall edir.
3.2.4. Konusun, k‘es'lk 95-96 |[Oxsar fiqurlarin hacmi 2 |186-188
konusun yan sothlarinin,
tam sathlorinin vo hacm- -
lorinin tapilmasina aid| ¢7.9g Umumilagdirici 2 1189-190
mosalalor hall edir. tapsiriqlar
3.2.5. Kiironin sothinin Summativ
sahasinin vo hocminin| 99  |giymotlondirmo 1
tapilmasina aid tapsiriglart
mosoalalor hall edir.
3.2.6. Kiironin
hissolorinin (kiira seq-
menti, kiiro sektoru)
sathlorinin sahalorini vo Comi 15

hacmlorini tapir.

143




Dars niimunasi
Dars 85-87. Silindirin hacmi. 2 saat. Darslik soh.173-176

Mbazmun standarti.
3.2.3. Silindirin yan sathinin, tam sothinin vo hacminin tapilmasina aid

masalolor hall edir.
Sagird bacariqlar::

m hacm anlayisini basa diisdiiylinii real situasiyalar iizorinde modella, tacriiba
ilo toqdim edir;
m silindrin hocmi diisturunu izah edir, sozlo, analitik yazilisla, sokillo toqdim
edir;
m silindrin hocminin hesablanmasina aid miixtslif maslslari hall edir.

Hocm anlayis1 vo iimumsinif miizakirasi. 5 doq

1-ci saat. Hocm cisimlorin tutdugu foza hissesidir. Hocm dedikdo foza
fiqurlarinin tutumu basa diisiiliir. Asagida verilon iki silindrden hansinin hacminin
daha boyiik oldugunu diigiiniirsiiniiz? Hondoesi 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 boylik tutuma malik oldugunu miisyyon eds bilarik.

(98}

Problemin qoyulusu va 6n biliklors dayanan miizakirasi. 5 doq
Tabii ki, hondosi disturlarin kdmayils do hor bir gabn hoemini ~——-_
hesablamagq olar. Biz artiq silindrin bir ndvii olan prizmalarin i
hacmini hesablamagi bilirik. Diiz prizmanin hacmi oturacag ilo
hiindiirliiyii hasiline barabordir.
Hacm = oturacagin sahasi - hiindiirliik

Sagirdorin diqgotine catdirilir ki, oturacag:
istonilon formali gapali fiqur olan silindrin hocmini
eyni qayda ilo oturacaginin sahasi ilo hiindiirliiyti
hasili kimi tapmaq olar.

Diiz dairavi silindrin do hacmi oturacagin sahasi ila - -
hiindiirliiyii hasilins borabardir. Sagirdlarle diiz dairavi silin-
drin hans1 xassalari oldugu yada salinir. Silindr yaradan A
doguranlar oturacaq miistovisina perpendikulyar olmalidir,
yani oturacaq miistovisi ilo 90° bucaq omalo gotirmalidir. Sa

Hacm = oturacagin sahasi - hiindiirlik

Silindrin oturacagi hans1 fiqurdur vo sahasi neco tapilir?
Miiraciat 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 niimunslor iizorinde
totbiq edirlor. Biitiin sagirdlorin diisturu s6zlo vo analitik yazilisla doftorlorine geyd
etdiklori verilon niimunonin soklini vo iizorindoki Olgiilori geyd etmaklo

¢okdiklarine nozarat edilir.
5 sm

—~ oW

18 mm
9 sm 10 sm

Oturacaginin sahasi: 25 mm?

Oyronmo gabilyati zaif vo miisahido altindaki sagird 16vhada isloys bilor. Lévhado
isloyon sagirdlo holl adimlar1 asagidaki kimi sual-cavabla miisaiyot edilmoklo
yerino yetirilir. —
Bu fiqur neco adlanir? Diizbucaqli paralelepiped. 5
Oturacaginin sahoasini neco tapmaq olar. Set = 2:3 sm?
Hiindiirliiyli negoyo borabordir? 9 sm P
Hacmi neca hesablamaliyiq? V = See 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 bolmaliyik. 54 sm3-i m3-o ¢evirarkon
ogor siz 100-0 bolmiis olsaniz, bu sohv natico verar. 5-7 daqiqo.

2. Hocm verildikds diistura gora digar olgiilorin tapilma mosolalori (D3) hall edilir.
Bu tapsiriglart miistaqil yerine yetirmalari {i¢iin 5-7 daqiqo vaxt verilir.

3. Situasiya tapsiriglart D4-D6 va avvalki biliklori ohato edon tapsiriglar D8-D9 .
yering yetirilir. Bu tapsiriglar miizakirslorlo imumsinif foaliyyeti olaraq yerina
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 masalalori hall edirlor. Har bir qrupun
togdimatina géro masolo hollinin ohataliliyi, diizgiinlityii miizakirs edilir vo
qiymatlondirilir. Qrup islerinin yerins yetirilmasine 15 daqiqa vaxt verilir.
Qiymatlondirma. Sagirdlorin miizakirslordo istirakina, fikrini togqdimetma
bacariqlarina, masalo halli bacariglarina, qruplarla isdos aktivliyine géro miisahido
yolu ilo formativ qiymstlondirmo aparilir.
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2-ci saatda totbiq tapsiriglart yerina yetirilir.

Miirakkab fiqurlarin hocmini hesablama tapsiriglarinda sagird konstruksiyani
tagkil edan fiqurlarin hansi fiqurlar oldugunu miioyyonloagdirir.

Bu tip masalalorin hallindo miihiim moagamlardan biri konstruksiyaya hocmi
artiran, yoxsa azaldan situasiyanin oldugunu agkar etmokdir. Sitiasiyadan asili
olaraq hocmloar 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 iiglin dogru olmadig1 geyd edilir, konstruksiyasinin qurulusuna gors ayri-
ayr1 fiqurlarin miioyyon sothlari it bilar.

? Darslikdas verilmis bazi tapsiriglarin holli:

D.5. Silindrin hiindiirliiyi 5 sm, tam sothinin sahasi 72 © sm?-dir. Silindrin
hacmini tapin.

Halli: 2=5,S,,=72 wt; silindrin radiusu R olarsa,
Sorto goro2 7R?+2 7R -5=72n

R2+ 5R —36 =0. Buradan R =4 tapilir.

Onda, V=nR?-h=n-42-5=80 n sm?

h=5

D.8. Silindrin yan sathi S-9, oturacaq ¢evrasinin uzunlugu C-yo barabordir.
Silindrin hacmini tapin.

Holli: Silindrin radiusu R, hiindirliiyii 4 olarsa, verilonloro goro yaza bilorik:

2nRA=S 2nR=C h_S R_C
TRA=S, RRC e Reg
B __ ¢ 8§ _SC
=nR*h=n 472 C  4n

D.14.Siro, oturacaq radiusu 15 sm, hiindiirliyti 20 sm
olan gablara doldurulmusdur. Sirs hiindiirliiyli 6 sm,
oturacaq radiusu 3 sm olan stokanlarda satilir. Bir
stokan sironin qiymoti 3 manat olarsa, qabla dolu
sironin satisindan ne¢o manat pul oldo edilor?

Holli: Hocm
V=mn-152-20~14137,2 sm?
Vstokan =™ - 3?6 =54 - 1= 169,65 sm’

20m

\%
— = 83 stokan siro, P = 250 manat

n =
Vstokan 5w
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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.

Hoalli: V=mn (14>-12?)-35=m-52-32~5717,7 sm?
m=v-p=3431q=3kq43l q 35

D.18.Sakildo verilonlora goro miirakkob ¢) W2m,
fiqurlarin hocmini hesablayin. 14
Halli: c) V=V, +V,=
=n-2,52-2+m-12-3= 2m
=12,5n+3n=155n1tm?

f——5m—
D.24. Suvuran nasosun silindrinin porseninin diametri 60
mm, horokot masafasi 150 mm-dir. Porsen 1 doqiqoads 40
dofs harokot edir. Nasosun 1 saatda vura bilocoyi suyun 15 sm
miqdarini tapin.
Hballi: ©vvalcs silindrin hacmin tapagq. R=3om
Vi=n-9-15=135n sm?
1 doqigoys 40 dofo horakot etdikdo V=40 - V, =40 - 135 © = 5400 © sm?
1 saatda nasosun vurdugu suyun miqdari
V=60-5400 - 3,14 = 1017876 sm* = 1,02 m?

Dars 88-90. Konusun hacmi. Kasik konusun hacmi. 3 saat.
Doarslik soh. 177-180

Mbozmun standarti.
3.2.4. Konusun, kosik konusun yan sathlorinin, tam sothlorinin vo hacmlorinin

tapilmasina aid masololor hall edir.

Sagird bacarniglar:

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.
Animasiyal 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, diiyti va s) silindrik
gab1 doldurun. Neg¢a konussakilli gab silindrik gabi1 doldurdu? Ug dolu
konussakilli gabin silindir gab1 doldurdugu fikri dogrudurmu?
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Tacriiba.

=

Sagirdlar tacriibi olaraq yoxlamagqla bu suallara cavab verirlor. Bu tocriibalorin
kegirilmoasi hocm diisturunu uzunmiiddotli yaddasda saxlama effekti yarat-
magqla barabar diisturun da totbiqini asanlasdirir.

Konusa silindirn imumi torifindon
yanasmaq olar. Tutaq ki, P Noqtosi
silindrin oturacaqlarindan birinin tizs-
rindadir. Bu noqte ilo digor oturacagin
hor bir ndqtesini birlesdiron butiin| /7
pargalarin vo oturacagin amolo gotridiyi \// |
fiqura konus (vo ya konik fiqur) dey-
ilir.

Hor bir sagirdin konusun hacmini emprik yolla, modello vo asagidaki kimi
diisturla, sozls vo sokillo togdim etma bacariqlarinin formalagdirilmasina
calisilir. Homginin gostorilon Youtube linklorindon bu tocriibolori izlomolori
¢ox vacibdir.

Konusun hocmi oturacagi ilo hiindiirliiyi
hasilinin ti¢ds birina barabardir.

1
V=3 Suh, Su=m? V= %Tcﬂh

Mail konuslarin diiz konuslardan na ilo forqlondiyi sorusulur. a) _|'
Sagird diiz xottin miistoviyo perpendikulyarligini real ogyalar S5 m
tizorindo modellosdirmayi bacarmalidir. Bu ciir modellas- '
dirmoalori sinifds hor bir sagirdin yerina yetirmaya tosviq edil-
mosi tovsiya olunur.

2-ci saat. Kosik konusun hocmi. Kasik konusun hacminin alinma diisturu
timumsinif foaliyyati olaraq miizakiralorlo yerina yetirilir. Hocm vahidlarinin
qarsiliglt ¢evirmaloarine diqqet edilir. Sagirdlor hocmin m?, sm?, mm? kimi
0lc¢ii vahidlori ilo yanast hacmin ton, litr, millilitr kimi maye tutumu
vahidlori va onlar arasinda garsiligli alagolori shata edon tapsiriglar yerine
yetirirlor.
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? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin holli:
| |

D.12. Hiindiirliiyti 8 sm olan silindr formali gqab hiindiir-
liyli 4 olan konus formali qabla sokildo gdstorildiyi
kimi birlosdirilmisdir.Qab1 tors ¢evirdikdo suyun G
saviyyesi 12 sm olmussa, konusun /4 hiindiirliyi
ne¢o santimetrdir?

Holli: Sorto géroV=mnr>-8 =-%— w2 h+ w2 (12— h) Buradan

8 =—%—h + 12— h voya h =6 sm oldugu tapilir.

D.13. Olgiilori sokildoki kimi verilon konussakilli gabdan do-
qigads 4 sm® su damcilayir. Dolu gabin 80%-i no miiddoto
bosalar? 1 sm* = 0,001 / olmasindan istifado edorak gabin
tutumunu litrlo ifado edin.

Holli: Verilonlors goro = 6 sm, & = 20 sm-dir. Onda qabin
hocmi
V=%n L6220 :%- m-36-20=mn-240~ 754 sm* ~ 0,75 litr olur.

Qabdaki suyun 80%-i toxminon 754 - 0,8 : 4 = 151 doaqiqoay» bosalar.

8 sm
D.19. Kosik konusun dogurani 13 sm, oturacaqlarinin -

radiuslart uygun olarag 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-8+n-32=n(143 +64+9)=216 n© sm>-dir.

Kaosik konusun hacmini tapmagq tigiin avvalca hiindiirliiyiinii tapagq.
r=3sm, R=8sm, /=13 sm oldugundan

h=~I>— (R -r)> =V132— (8 — 3)>= 12 sm olur. Onda kesik konusun hacmi

V= % h’(R2+r2+Rr):% “12-(82432+8-3)=4m-(64+1+24)=388nsm’
olar.
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D.20.

Domirdon hazirlanmis agziaciq siid qabi kasik konussokilli olmaqla hiindiir-
liyili 15 sm, oturacaqlarinin radiuslart 8 sm vo 16 sm-dir. Siidiin 1 litrinin qiy-
mati 1,35 manat olarsa, qabla dolu siidiin satisindan no qodor pul slds edilor?
Qaba sorf edilon metalin har 100 sm?-nin qiymati 0,95 manat olarsa, bir qabin

materalina no qodar pul xarclonmisdir? Ao,
Holli: R = 16 )

r=8 h=15 [=(R-v)>+h>=8+15=17 15 sm
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=rglR+r)+nr2=n-17-(16 +8) + - 8 =472 n =~ 1482,83 sm>
Onda, qabin materialina P = 14,09 manat pul xarclonar.

Dars 91-94. Kiira va hissalorinin hacmi. 3 saat. Darslik soh. 181-185

Mbazmun standarti.

3.2.5. Kiiranin sathinin sahasinin vo hocminin tapilmasina aid masalalar hall
edir.

3.2.6. Kiiranin hissalorinin (kiirs seqmenti, kiiro sektoru) sothlorinin sahalorini
va hocmloarini tapir.

Sagird bacariqlar:

m kiironin hacmini emprik iisulla, modells toqdim edir

m kiironin hocmi diisturunu izah edir, s6zls, analitik yazilisla sokillo toqdim edir
m kiironin hocminin hesablanmasina aid miixtalif maslalori hall 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. Kagizi kasib qatlayib, yapigqanli bantlarla barkitmoklo

agz1 agiq silindr quragdirin. Silindri hiindiirlityl boyu 3

barabar hissays bolmokls lizorindo isaralor qoyun.

4. Topun otrafina folga va ya bork 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
paralellorlo) soboko soklindo hissolors ayirsaq vo
sobokani togkil edon har bir kigik “diizbucaqli”nin
topasini sferanin morkozi ilo birlosdirsok, kiironin
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 hocmi diistiuru da silindr, konusun hocmi dorslorinds oldugu kimi tocriibi
yolla, modello va internet linki vasitosi ilo animasiyali niimayislori izlomakls,
askar edilir, “kosf edilir”. Kiironin hocmi diisturu sozlo, diisturla, sokillo olmagla
asagidaki kimi toqdim edilir.

.. . . ) . markaz radius, r
Kiironin hocmi -4 1 ilo radiusu kubunun hasilino

barabordir.

4

V=3

3

? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.6 Kosmik gomilari yanacaqla tomin etmok ti¢iin kos-
mik satl adlanan orbital gomilorden istifads edilir. Bu
gomilor Yeratrafi orbitdoki gomilors lazimi yiiklori
catdirmagq U¢iin istifados edilir. Satllar digoer kosmik
gomilordon forqli olaraq dofalarls 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 ¢oni iso sonlarinda yarimkiiro olan
silindirdir. Sakilda verilon 6lgiilora gors ¢onlorin hacmini hesablayin.

Maye oksigen ¢oni Maye hidrogen ¢ani

42 m 4.2 m

L,Tmm_&l m~‘ —212m —
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Holli: Maye oksigen ¢oni radiusu 4,2 m olan yarimkiiroden, radiusu 4,2 m,
hiindiirlityii 4 m olan silindrdon v hiindiirliiyli 8,1 m olan konusdan ibaratdir.
Conin hacmi:

1 4rn 1

Vis oS 420 m A2 Ao 42 8.1 = 167.85 1% 526.5 ()

Maye hidrogen ¢oni radiusu 4,2 m olan iki yarimkiirodon, radiusu 4,2 m,
hiindiirliiyii 21,2 m olan silindrdon ibaratdir. Conin hocmi:

Vo=2- L 4 4054 422212=98784 1+ 373,968 1 =

2 3 = 472,752 1~ 14852 (m?)

D.10 Kiironin diametrino perpendikulyar olan miistovi diametri 3 sm vo 9 sm
olmagqla 2 hissaya boliir. Kiironin hocmi hansi hissalara boliintir?

Holli: Sorto goro O1A =3 dm, O:B =9 m.

Demoli, ¢evranin diametri d =3 + 9 = 12 sm-dir

d =2R oldugundan, R =12 : 2 = 6 sm-dir. R radiuslu kiironin

H hiindiirliiklii seqmentinin Vegm= TH?(R —%H) A

hacm diisturundan kiirenin boliindiiyii seqmentlorin ‘ X\

hocmloari uygun olaraq

1
Vi= 32 (6 3 3)=45m (sm),

Vo= 192 (6 % 9) = 243 1 (sm®) olar.
B

Dars 95-98. Oxsar fiqurlarin hocmi. Umumilasdirici tapsiriqlar. 4 saat
Darslik soh. 186-190

Mboazmun standarti
3.2.2. Fozada oxsarliq ¢evirmasini masalalor halling totbiq edir

Sagird bacariqlar:

m foza fiqurlariin oxsarliglarini onlarin xatti 6l¢iilorinin nisbatine gore
miayyan edir

m oxsar foza fiqurlarinin verilon xatti 6l¢iilorine gors onlarin hacmlori nisbatini
miayyon edir.

m foza fiqurlariin oxsarligindan istifade etmoklo miixtalif masalolori hall edir.

Faza fiqurlarinin 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. 4
Oxsar foza fiqurlarinin istonilon xatti dl¢tilorinin nisboti ~ =
borabor olmalidir. Bura firlanma fiqurlarinda hiindiir- N [ |

lik, diametr, radius, ¢evro uzunlugu, doguran vo s
miimkiin 6l¢tlilor 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 ndqtoyo nozoron fiqurun A omsali ilo
boyiimasi vo ya kigilmosidir.

Sagirdlors asagidaki kimi sifahi suallar verilir.

1) Iki prizmanin xatti lgiilorinin nisbeti 1: 4 kimidir. Onlarmn sahalori nisbatini
sOylayin.

2) iki kiiraden birinin radiusu 6, digorininki 9-dur. Onlarin hacmlori nisbatini
sOylayin.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D 7. (soh 189) a) Radiusu 6 sm, hiindiirliiyi 8 sm olan h=8sm
konusun daxilinds yerlosdirilmis on bdyiik radiuslu kiironin

hacmini tapin. a

b) Radiusu 7, hiindiirlyii # olan konusvari qabin daxilinds yer- ‘v‘

lasdirilmis an boyiik hocmli kiiranin radiusunu tapin.

r=6sm
Holli: a) Radiusu 6 sm, hiindiirliiyii 8 sm olan konusun T
dogurani / = Y62+ 82= 10 sm olar. Konusun daxilinda \
yerlogmis on boyiik radiuslu kiiro konusun oturacagina ’
vo biitlin doguranlarina toxunmalidir. Konusun ox | !

N\

kasiyina baxagq.

ATT:0:1 ~ ATOC oldugundan %= 81_—0R , Buradan A or C

104R =48 — 6R, R =3 sm. Onda axtarilan kiiranin hocmi V = ?n “R3=

=37 3*=108 © sm?olar.

b) Yena do ox kasiyine baxaq vo ATT:0:1ve ATOC iigbucaqlarinin oxsarli-

gindan istifads edok. O1T = 4 — R oldugundan % = % miinasibatini

yaza bilarik. Buradan R(Vm) =rh—rR,R= __hr talob olunan
\iZ+ Wty

on boyiik hocmli kiironin radiusunu tapmis olurug.
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Isci voraq N1

Adi Soyadi

1) Tamamlayn.

2) Cadvali doldurun.

Tarix

Radius [ Cevra
uzunlugu

Dairanin
sahasi

Hindiirliyli 6 sm
olan silindrin
haocmi

Hiindiirliiyl 6 sm
olan konusun
hacmi

Kiranin
hacmi

10 sm

3) Olgiilori 60 sm x 90 sm, hiindiirliyii 2,40 m
olan ¢ondoki suyun soviyyasi 1,80 m hiindiir-
liikkdadir. Cona boyu 1,80 m olan soxs girsa
condoki su hansi soviyyaya yliksalor? Goste-

rig: Saxsi radiusu 20 sm olan silindrik formada

fiqur kimi gabul edin.
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6- c1 bolma iizrs summativ qiymatlondirmos meyarlari cadvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
B y qeydlar
1 Silindrin hocm diisturunu izah edir, s6zlo, analitik
" |yaziligla, sokills toqdim edir
Silindrin hocminin hesablanmasina aid miixtolif
2. . .
moslolori holl edir
[Konusun hacm diisturunu izah edir, s6zls, analitik
3. . . .
yazilisla, sokills toqdim edir
5 [Konusun va kasik konusun hacminin
’ hesablanmasina aid miixtalif masalalori hall edir.
6 Kiironin hocmi diisturunu izah edir, s6zlo, anali-
’ tik yazilisla, sokills togdim edir
7 [Kiironin va hissalarinin hacminin hesablanmasina
) aid miixtolif moasalalori hall edir
3 Oxsar foza fiqurlarinin hacmlorine aid masalalori

holl edir.
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Dars 99. 6-c1 bolma iizra summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Oturacag¢nin radiusu 5 vahid, hiindiirliiyii 12 vahid
olan silindrin daxiline 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.

137

3) Olgiilori sokildoki kimi olan konusun hacmini tapin.

4) a) 3-cii sualdaki konusa oxsar olan har hansi bir konusun uygun 6lgiilarini
yazin.

b) 3-cii sualdaki konusa oxsar olaraq miioyyan etdiyiniz konusun hacmini 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) Oturacagmin sahasi S, hiindirliiyii / olan konus oturacagina
paralel miistovilarlo vo eyni hiindiirliiklii gatlara kasilmisdir.
Hor bir hissonin hocmini asagidaki addimlarla tapin.

a) an yuxaridaki gat (biitov konusa oxsar konus olaraq, oxsarliq
omsali 1/3)

b) orta qatdaki kasik konus (paralel miistovilarlo ayrilan iki
konusun hocmlori farqi kimi)

c) alt gatdaki kesik konus (verilon konusla ayrilan ikinci konusun hacmlori forqi
kimi)

7) Hindiirliiyti 1,5 m, oturacaginin radiusu 75 sm olan su ¢oninin tutumunu
hesablayin.
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8) Hansinin hacmi daha boytikdiir?

6 sm

ot

B

12 sm

9) Leyla oturacaginin radiusu 4 sm, dogurani 12 sm olan konusun hacmini
asagidaki kimi tapmigdir. Leylanin masloni diizgilin hall edib-etmadiyini izah
edin.

V= % n-4%12
_le12
12 3
=647

Cavab: konusun hocmi 64n sm?

g

10) Verilon odlgiilora gors hansinin hacminin daha boytik oldugunu miioyyon

()

11) Kompleks fiqurun hacmini tapin.

—D Sm__y,

6 sm

[,

sm

2 sm

5 sm

12) Radiusu 5 sm olan kiiraden uygun seqmentin hiindiirliiyii 2 sm olan kiira
sektoru kasilib ¢ixarilmigdir. Kiira sektorunun hacmini tapin. Sektorun hacmi
kiiranin hacminin hansi hissosini taskil edir?
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7-ci bolma iizra planlasdirma cadvali

Isas vd alt mazmun Dors Ne Mévzu Doars | Darslik
standartlar saati| sah.
100-102 Funksiyanin artma vo azal- 3 1192-196
ma araliglarinin tapilmasi
Funksiyanin bohran noqte-
_ . |103-105( 3 [197-204
2.2.1. Funksiyanin toro- lori vo ekstremumlari
mosinin  komoyi ilo
onun stasionar noqtolo- Toromonin tatbiqi ilo funk-
rini tapir, bu ndqtolorin siyanin  grafikinin qurul-
ekstremum ndoqtolori maslt.
olub-olmadigmni  yox- 106-109[ Coxhadli funksiyalarm| 4 |205-208
layur. grafikinin qurulmasi
Rasional funksiyalarin qra-
2.2.2.  Funksiyalarin fikinin qurulmasi
aragdirilmasina vo qra-
fikinin qurulmasina di- Ekstremumun tapilmasina 209215
. . |110-112] aid masals holli. Optimal-| 3 B
ferensial hesabini totbiq
. lagdirma
edir.
Umumilssdirici tapsiriglar
113-115[ Summativ giymotlondirma 3 [216-217
tapsiriqlart.
Comi 16
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Dars 100-102. Funksiyanin artma v azalma aralhiglarinin tapilmasi.
3 saat. Darslik soh. 192-196

Mazmun standarti.
2.2.1. Funksiyanin téromosinin kémoyi ilo onun stasionar noqtslorini 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 téromosine goroe
milsyyon edir.

Biz indiys qodor grafiklori funksiyanin qiymatlor codvaline gore qururdug,
homginin bir neca alverisli ndqtoni miioyyon etmokls kvadrat, kub funksiyalarin
grafikini sxematik ¢oko bilirik. Sads rasional funksiyalarin qrafikini sxematik
qurarkan iss funksiyanin asimptotlarin1 da miioyyon etmak lazim golirdi. Amma
istonilon funksiyanin qrafikini qrafkalkulyatorun komayils asanliqla daqiq qurmaq
olur. Bas grafkalkulyatorlar bu qrafiklori hansi informasiya osasinda qurur?
Osasint limit, toroma va inteqralin togkil etdiyi riyaziyyatin bir bdlmasi olan riyazi
analizin qayda, torif, teoremlorinin funksiya haqqinda miioyyan etdiyi molumatlar
grafkalkulyatorlara bu isi gdrmoys imkan verir.

Bu boélmads biz téromenin komayilo funksiyanin artma, azalma araliqlarini,
ekstremumlarini tapmagi, toromonin komayils ¢oxhadli vo rasional funksiyalarin
grafikini qurmagi dyronacoyik. Homginin téromoenin totbiqi ilo optimallagdirma
masalalorini hall edacayik.

Dorslikdo verilmis 0yronmo bloku sagirdlorlo birlikdo arasdirilir. Sagird
par¢ada kasilmoz funksiyanin toyin oblastindan olan araliqda x> > x: sortini 6doyon
ixtiyari x1, x2 Uglin f{x2) >f(x1) vo ya f{x2) <f{x1) sortini yoxlamaqla funksiyanin
bu araliqda artan vo ya azalan oldugunu miioyyon etmoyi bacarmalidir. Bu mog-
sodlo funksiyalarin qrafiklorinin oks edildiyi is¢i voraglordon istifado etmok olar.

Toromonin isaresine gors funksiyanin artma vo azalma intervallarinin toyin
edilmasi isini oslindo bucaq amsalinin isarasine gérs miisyyan etmoklo avvalki
dorslorimizds aragdirmisiq. Sagird artiq toxunanin ¢okilo bildiyi ekstremum
noqtalorinds toxunanin ifiiqi diiz xott oldugunu bilir vo bu ndqtade bucaq
omsalmin qiymatinin sifir olduguna aid ¢coxsayli tapsiriglart yerino yetirmisdir.

Bu dorsdo funksiyanin xassalari, tok vo ya ciit funksiyalar, funksiyalarin
asimptotlari, funksiyanin toyin oblasti vo giymatlor ¢oxlugu, qrafikin koordinat
oxlar1 ilo kosismo ndqtelerinin miioyyon edilmesi haqqinda biliklorin yada
salinmasi moagsadouygundur. Homginin funksiyanin tdromasinin tapilmasi, tonlik
vo borabarsizliklorin holli bacariglart da téromonin totbiqi ilo funksiyanin
arasdirilmast bacariqlarinin osasini toskil edir. Bu mogsadlo verilon isci
varaqlordaon istifado 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

¢) 18 =36v

d) &*+35a=3a+35
e) 497-19,6t+2,5=0
f) X*+6x>+3x-10=0
xX*—5x—14
o1 ¢
2) Borabarsizliklori hall edin. Dayigonin miimkiin olmayan qiymati varsa, qeyd
edin. Qiymatlarini yazin.

a) 2x—-10>0

b) x(x+5)<0

¢) }(x-4)>0

d) ¥*+5x-14<0

e) x—3)x+2)x—-1)<0

N 57520

3) Funksiyanin grafikinin x oxu ilo kesismo ndqtslorini tapin.
a) f(x)=5x-15

b) g (x)=x*>—3x-28

) A(x)=x*+6x2+11lx+6

_x*-9
dy= x*+1

4) Funksiyanin toyin oblastini vo qiymaetlor coxlugunu miioyyon edin.

a) y=2x+1 e)f(x)=x2_4
x—2
b =x2-9
) f(x)=x Dk(X)=x2_9
¢) f()=x-5x>+2
- &) p (x) ==
d) g(x) = x+l

x+1
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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) AEYEFA
[\ [
/ LN
2770 ) | x 210 2| x
ar | |
/ | T 1Xl/
[ | ’
1Y) ” d) R s
9) \ 9)
painN \
2 10 A | X N ) | x
9] \ 2 \
[ \ \

3) Funksiyalarin tak, ciit vo ya he¢ birinden olmadigin1 cabri iisulla miisyyan edin.
a) y=2x
b) r(x)=x*+2x+1
¢) f(x)=—x*+8
d) s (5)=x>-27

Q) h(x)=x+t
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Isci varaq N3

Adi Soyadi Tarix

Hans1 codvalin hanst qrafiks aid oldugunu miisyyaen edin. Fikrinizi asaslandirib
yazin.

Dx /e D x W
a 0 a yoxdur
b 0 b yoxdur
c 5 c -1,7
) ) Yo W
a 0 a yoxdur
b 0 b 0
c =5 c -2
a) b)
a b c
c) d)
a b c
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Funksiyanin artma, azalma araliglarinin téromonin isaresino gore miioyyon
edilmasi hagqinda teoremin orta moktob kursunda isbati nazards tutulmur. Lakin,
sinfin va ya sagirdin soviyyasindon asili olaraq bunun isbatin1 vermok olar. Isbat
sadadir vo parcada orta qiymot haqqinda teorems oasaslanir. Teorem onu ilk dofa
isbat etmis Italyada dogulmus, sonralar Fransada yasamis boyiik riyaziyyatci
Lagranjin sorafina Laqranj teoremi do adlandirilir. Napoleon Bonapart Laqgranji
riyaziyyateilar arasinda “on yiiksok piramida” adlandirmigdi.

Teorem (Laqranj). Funksiya [a; b] par¢asinda kosilmoaz vo (a; b) intervalinda
diferensiallanandirsa, onda (a; b) intervalinda elo ce (a, b) odoadi var ki,

- LOS@

Teoremin hondasi monasi ondan ibaratdir ki,
[a,;b] par¢asinda funksiyanin grafikinin

(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 elo ¢ ndqtasi var ki, bu néqtodoki
qiymati f'(c)-o borabor olan ani doyismo
stirati, [a,b] pargasindaki orta doyisma siirs-
tino borabordir.

Diqgoat edin! Teorem ani doyismonin qiymatini miioyyon etmir, onun
movcudlugunu hokm edir. Bu teorem boyliik praktik shomiyyat kasb edir.

Masalon, f(x) =5 — 4 funksiyasinin (1; 4) intervalinda
X
b)—f(a
o= LO1@

Goriindiiyt kimi, teoremin sortlori ddonir: funksiya [1; 4] parcasinda ko-
silmozdir, (1; 4) intervalinda diferensiallanandir, demali bu intervalda elo bir
¢ qiymati var ki,

sortini ddayan ¢ -nin qiymatlorini tapin.

= LOSW

Bu qiymati f '(x) funksiyasinin ifadesindo yerino yazmaqla ¢ ndqtesini
miiayyan edok.

, 4 4
f(x)zﬁ ;Il;c=i2
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¢ =+ 2 gqiymatlorindon (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 kosilmoz 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] pargasinda sabitdir.
Isbati. x1 vox2 qiymetlori xi < x» olmagqla [a, b] parcasindan gdtiiriilmiis hor hansi
qiymatlor olsun. ffunksiyasina [x1; x2] parcasinda Laqranj teoremini totbiq etsak
f(x2)—f(x1)=f"(c)(x2 — x1) oldugunu yaza biorik.
Burada ¢ adadi x1 va xz arasinda yerloagir: x1 < ¢ <xz
Boraborliyin sag torofinin isarosini 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) voya f(x1) > f(x2) olur vo
funksiya azalandir.
f'(c)=0o0ldugda, 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.

? Darslikds verilmis bozi tapsiriglarin holli:

D.9. a) Arqumentin hans1 qiymatlorinds funksiyanin téromasinin sifira
barabar oldugunu tapin.
b) Funksiyanin artma vo azalma araliglarini tapin.
Hbolli: 8) a) g (x) = x-Inx, x > 0 funksiyasinin téromasini tapaq:

2 '(x) = Inx + x- %=lnx+ 1.

g'x)=0<Inx+1=0;
Inx = —1; x = ¢! téromoanin 0-a barabar oldugu noqtadir.
b)x= - noqtasinin funksiyanin toyin oblastin1 boldiiyii araliglarda sinaq
noqtasi segmaklo toromonin isarasini miioyyon etmok olar:

g — T
0 1
e

Demoali, x € (0; %] oldugda funksiya azalir, xe [% ; + ) oldugda iso artir.
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D.11 b) b-nin elo qiymatlorini tapin ki, £(x) = x3+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 digiin /' (x) > 0 olmalidir.
Funksiyanin téromosini tapaq. f' (x) =3 x*+2bx+12

3 x2+ 2bx + 12 > 0 barabarsizliyinin biitiin haqiqi oxda dogru olmasi ti¢iin sol
torofdoki kvadrat tighodlinin diskriminant1 miisbat 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. 197-204

Mazmun standarti.
2.2.1. Funksiyanin téromosinin kémoyi ilo onun stasionar ndqtslarini tapir,
bu noqtalorin ekstremum noqtolorin olub-olmadigini yoxlayir.

Sagird bacariqlari.

m téromonin kdmayils ekstremum noqtalorini miioyyon edir;

m téromonin igarasinin doyismasing gora ekstremum noqtalorinin maksimum vo
ya minimum oldugunu miioyysn edir;

m ckstremum ndqtslorinin tapilmasina aid masslalor hall edir.

Bir ne¢o ekstremum ndqtalorinin oks edildiyi qrafik tosvir izorindo minimum,
maksimum noqtalori miisyyan edilir.

a c (&) c ca  Cs b
Sagirdlor gqrafikdo geyd edilmis noqtolords funksiyanin qiymati, téromonin
qiymati, bu noqtelordoki toxunanin voziyyati vo bucaq omsali haqqinda fikir
yurtdirloar.
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Bohran noqgtolorinds funksiyanin téromasi ya sifra barabardir, ya da bu noqtodo
funksiyanin toromasi yoxdur.

Bohran noqtalorinds téromo varsa, toxunanin bucaq amsali sifirdir vo toxunan
x oxuna paralel olan {ifliqi diiz xottdir; tdroms yoxdursa, uygun noqtods qrafike
toxunan yoxdur.

Bohran ndqtesinin maksimum vo ya minimum oldugunu iss bdhran
noqtasindon sagda va solda olan qiymatlorlo toromonin isarasini yoxlamagla
tapmaq olar. Asagidaki kimi qrafik tosvirler isaronin doyismosing goro
ekstremumlari oyani tosvir edir.

Sagird funksiyanin téromasinin olmadigi noqtalords do ekstremumun ola bilo-
coyini basa diigiir. Bunun asagidaki kimi qrafik niimunalor tizorinds tanidilmasi
tovsiyo edilir.

Funksiyanin téromasinin isarasine gora funksiyanin maksimumu, minimumu

L S0<0 @0

a C

! LS 0>0 1 f'@<0
a C
¢ minimum noqtasidir. ¢ maksimum noqtoasidir.

QF-=---

[N S

¢ noqtasi kasilmaz f funksiyasinin bohran ndqtasi olduqda birinci tortib térama
ilo funksiyanin maksimumu ve minimumu asagidaki qaydalarla tapilir:

1. ¢ noqtasini kegdikds /' isarasini miisbatdon manfiys dayisirse, (x < c¢ ligiin
f™>0vax>cigin f'<0),cnoqtesi f funksiyasinin maksimum noqtesidir.

lokal maks. lokal maks.
f>0ir<o

71> 0if'<0

c 4
f'(©=0 f'(c) toromasi
yoxdur.
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2. ¢ ndqtosini kegdikdo /' isarosini monfidon miisbato doyisirse, (x < ¢ Ugiin <
0 vox>cigln f'>0), cnoqtasi f funksiyasinin minimum noqtosidir.

lokal \/
. <0
min. >0

P relft lokal min.;
; b !
L c
c f'(c) toromosi
S (=0 yoxdur

3. ¢ noqtosini kegdikdo /' isarasini doyismirso (f'-in isarasi ¢ -nin hor iki
torofindo eynidirso) ¢ ndqtesi ekstremum noqtosi deyil (no maksimumdur, no do

minimum). / \
11<0
>0 lr=o0 »

(/<0
| A
—é— L
f'(©)=0 f'(c) téromosi

yoxdur.

a sol uc noqtasi: x > a Ugiin /' < 0, (f' > 0) olarsa, a lokal maksimum (minimum)

noqtesidir.
lokal maks.
; lokal my
f'>0

<0 ;
i i
a a

b sag uc noqtasi: x < b liglin /< 0, (f' > 0) olarsa, b lokal minimum (maksimum)

noqtosidir.
lokal maks.
. f& /

lokal min. | >0
b b

Darslikds verilmis niimuns tapsiriqlarini sagirdlorin miizakirslorls dofterlorinde
yazmalar1 vo ya ev tapsirigi olaraq bir daha miistoqil olaraq arasdirmaqlari tovsiya
edilir. Sagirdin miixtolif funksiyalarin aragdirmasini apardigi niimuno tog-
dimatlarin aparilmasi vo bu toqdimatlarin sagird portfoliosunda toplanmasi
maqsadouygundur.

Funksiyanin lokal ekstremumlarimin tapilmasina aid tapsiriglar yerins yetirilir.
Ekstremumlari tapma tapsiriqlarinda asagidakilar miioyyon edilmalidir.

1. Stasionar ndqtalor;
2. Téromoanin olmadig1 noqtalar;
3. Uc noqtalor.
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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
S'x)=0;3x—6x*~9=0; 3x+1)(x-3)=0
x =—1, x = 3 stasionar noqtalordir.

2. f funksiyas1 ¢oxhadli funksiya oldugundan biitiin odad oxunda toromasi
var.

3. Uc noqtalar: -2 va 6.

x=-1,x=3,x=-2,x= 6 noqtolorinds funksiyanin qiymatlorini hesablayaq.
f(=2)=3,f(-1)=10,f(3)=-22, f(6) =59. Bunlar arasindan qiymatca an
boylik olan1 miitloqg maksimumdur, on kicik olani iso miitloq minimumdir.
Funksiyanin [-2; 6] par¢asinda miitloq minimumu f'(3) =22, miitloq mak-
simumu f'(6) = 59-dur.

min f{x) = f(3) =-22, max f{x) =f(6) =59
[-2; 6] [-2; 6]

D.19. Miisahidoslorlo xastonin T temperaturunun (Farengeytlo) ¢ glindo

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: Xastonin temperaturunun doyismasini, yoni T(#) funksiyasinin
toromosini tapaq: T'(r) =— 0,2+ 1,2.
T'(¢) = 0 tonliyindon bdhran ndqtssini tapaq: — 0,22+ 1,2 =0 vo ¢ = 6 aliriq.

T : +
0 6

0 <t<6oldugda T'(r) >0, > 6 oldugda T'(¢) <0 oldugundan, = 6 maksi-
mum ndqtasidir. T(#) funksiyasini # = 0;12;6 giymatlorinds hesablayaq:
T0)=98,6 F;, T(12)=-0,1-144+ 1,212+ 98,6 =98,6 F

Trax=T (6) =-0,1-36 + 1,2:6 + 98,6 =3,6 + 98,6 =102,2 F

Demoli, temperaturun ©BQ: Tmax= 102,2 F;

OKQ iso: 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 todricon 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) Biitlin adad oxunda kasilmaz funksiyanin lokal maksimum va lokal mini-

mum noqtalarini yazin.

o/ P q r \\'x

y YA

2) [a;b] parcasinda funksiyanin maksimum vo minimum noqtslerini 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) va (3; 3) ndqtalorinds olan.

4) Asagidaki sortlors uygun qrafiklor ¢okin.

f(2)=3,7"(2)=0vo

a) x < 2 olduqda f'(x) <0, x > 2 oldugqda f"'(x) < 0.
b) x < 2 oldugda f'(x) < 0, x > 2 olduqda f”(x) > 0.
¢) x #2 oldugda f'(x)< 0.

d) x #2 oldugda 1"'(x) > 0.
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Isci varaq N5

Ad1 Soyadi Tarix

Funksiyalarin bohran ndqtslorini tapin, onlardan hansinin maksimum vo mini-
mum oldugunu miioyyan edin.

1) fx)=x*+8x+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 qiymatlarini tapin.

Sx)=x*—6x+5,[-2;5] F(x)=x5—5x*+ 5% + 7, [0;2]

f()=2-x,[-21] )=~ [153]

x>+ 1

fx)=x3-3x+5,[-2;1]
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Dars 106-109. Toramonin tatbiqi ilo funksiyanin qrafikinin qurulmasi.

4 saat. Dorslik soh.205-208
Maozmun standarti.

2.2.2. Funksiyalarin arasdirilmasina va qrafikinin qurulmasina diferensial
hesabini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m funksiyanin asas xassslarini, tayin oblastini, qiymatlor ¢oxlugunu, tok vo ya
ciit olmasini miisyyon edir;

m funksiyanin qrafikinin x oxunu kosma ndqtolorini miioyyan edir;

m funksiyanin béhran ndqtelorini miisyyen 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 niimunoslorin 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 koasb edir. Odur ki, ¢oxhoadlinin
miixtolif lisullarla vuruqglara ayrilmasi bacariqlarina diqqat edilir. Vuruglar
haqqinda teorem yada salinir. Masalon, f'(x) = x* — 5x* + x? + 21x — 18 ¢oxhad-
lisini vuruglarina ayirmaq tigiin 18-in vuruqglarindan istifado etmaliyik (rasional
koklor hagqinda teorem). x = 1 qiymatinds /(1) = 0, demali x — 1 ikihadlisi bu
¢oxhadlinin vurugudur.

L) =x*-53+x+2lx-18 2. 8(x) =x* — x> - 21x + 18 gox-

coxhadlisini x — 1 ikihadlisino bolok.  hadlisini vuruglarina ayirmaliyiq.
52+ 21— 18] x—1 g(3) = 0 oldugundan, x — 3 ikihadlisi
X P4 _3x+ 18 &) coxhadlisinin vurugudur.
A+ X3 —4x2-3x+18 |x—3
4 + 4x - —
—3x*+21x X —3x? X —x—6
32+ 3x _ ¥ =3x
18x—18 —x*+3x
T 18x—18 —6x + 18
0| T —6x + 18
2. x*—x—6=(x+2) (x-3) oldugundan f{x) funksi- 0 »
yasiin vuruqlara ayrilist f'(x) = (x +2) (x — 1)(x-3)? 30“
kimi olacagq. 20
Absisi x =-2, x = 1 olan noqtalards funksiyanin qrafiki 10

x oxunu kosir, x = 3 tokrarlanan kok oldugundan x
oxuna (3;0) noqtesinda toxunub doniir. Bu funksiyanin
grafiki sokildoki kimidir. Digor addimlar1 sagirdlor 2
yerina yetirorok qrafiki qura bilorlar.
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Asagidaki niimunoado qisa sokildo olmagla funksiyanin grafikinin sxematik
qurulmast addimlar1 gostorilmisdir. Bu addimlar funksiyani biitovliikdo
xarakterizo edon mogamlari gostorir. Ona gora do niimunanin sagirdlorlo otrafli
sokildo arasdirilmasi, miizakirs edilmasi vo yazili sokildos yerino yetirilmasi
¢ox vacibdir.

Nitmuna 2. f(x) = x*— 12x3+ 48x? — 64x funksiyasinin grafikini qurun.

Hbolli: Toyin oblasti: Biitlin hoqiqi adadlor ¢oxlugu
Funksiya grafikinin koordinat oxlar1 ilo kasismo noqtalorini tapagq.

Ox oxu ila kasismoa noqtalori x* — 12x3 + 48x* — 64x = 0 tonliyindon tapilir.

x (3 —12x*+48x—-64)=0,x (x—4)’=0,x1=0,x2=0

Demali, x oxu ilo kasisma noqgtalari: (0; 0), (4; 0).

£(0) =0 oldugundan grafik koordinat baslangicindan kegir. 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 o 1) - Gh) - @t -
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] -do azalr, [L; 4]-do artur, [4; +o0;)-da artir
. A A
Xmin = 1 doyismir
fmin :f(l) =-27

x sonsuzluga yaxinlasdiqda: xlirg) flx)= +oo,x1i1}1w fx) =+o0

Oldos olunan molumatlar asasinda funksiyanin qrafikini sxematik tosvir edok.

YR fix) =x(x3 — 12x2+ 48x — 64) = x(x — 4)°

SIx) |f'(x) |Qrafik haqqinda

—0<x<1] — azalir

x= -1 0 lokal minimum
1<x<?2 + artir

x=2 ~16 | +
2<x<4 + artir

x=4 0 0
4 < x <400 + artir

Lokal minimum
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3-cii saat. Rasional funksiyalarin qrafikinin qurulmasini aragdiran niimunslor
nazordon kegirilir. Rasional funksiyanin asimptotlarinin limitin komoyilo tapma
dorslori bir daha tokrar edilmasi mogsadouygundur.

Niimuno? 4. f{(x) 2 +1
Holli:

1. Tayin oblasti. Funksiyasinin tayin oblast1 biitiin haqiqi odadler coxlugudur.

2. Asimptotlarin tapilmasi. Saquli asmpitotu yoxdur, ¢iinki funksiyanin moxraci
hamiso miisbotdir: x> +1>1>0

Ufiiqi asimptotu tapmagq iiciin funksiyanin x—+o0 vo x——oo olduqda limitini

funksiyasinin grafikini qurun.

tapaq. 2 2
' on = 0 . 2x 20
lim 5= lim — = =0, My lim = =0
1+— I+
2 X
Demoli, funksiyanin {ifiiqi asimptotu y = 0 xattidir.
3. Bohran noqtalori. /'(x) =0
oL 2x ;22 1) 2x(2x) 2 22
f(x)_(x2+1 ) = (2 1) :m
2 —2x2 2 -2x?
el == =0 2 -2x2=0 x==%1
(x2 + 1)2 (xz + 1)2 bohran noqtalaridir
fi-1) =-1 D=1 (—=1;-1) vo (1;1) noqtalori

grafikin tizorindadir.

4. Artma vo azalma intervallari. Bohran noqtslorinin toyin oblastint ayirdigt
intervallarda funksiyanin artma vo ya azalmasimi miisyyan edok.

(=005 1) L1 (L;0)

e e U
Sinaq ) 0 2
noqtosi

f'(x)<0\ f'(x)>0 / f’(x)<0+ \
S
Ekstre- azalmadan artmaya artn'ladar} azalmaya
mumlar kegir, (—1;-1) lokal kffclr, (1; 1) lokal mak-

minimumdur simumdur.

5. Funksiyanin maksimum, minimum néqtalorini, monotonluq
intervallarimi vo asimptotunu nazars almaqla onun qrafikini quraq.

y

Qrafikdon goriindiiyii kimi hom x—-—o .

hom do x—+oo sortlorindo funksiyanin
|

1ymati sifra yaxinlasir. ! L
qiy yaxilas \3\—‘% 13
~1
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Dars 110-114. Ekstremumun tapilmasina aid masals halli. Optimallas-
dirma. Umumilosdirici tapsiriqlar. 5 saat. Darslik soh. 209-217

Mbozmun standarti.

2.2.1. Funksiyanin téromosinin komoyi ilo onun stasionar ndqtolorini tapir, bu
noqtalorin ekstremum noqtalorin olub-olmadigini yoxlayir.

2.2.2. Funksiyalarin arasdirilmasina vo grafikinin qurulmasina diferensial
hesabini totbiq edir.

Sagird bacariqlar::

m moasaloda doyisonlor haqqinda verilon molumatlara gore funksiyanin analitik
soklini miiayyan edir;

m funksiyanin maksimum v ya minimum qiymatini miiayyen etmoklo
optimallagdirma masalolorini hall edir.

Biz téromonin totbiqi ilo funksiyanin qrafikinin qurulmasini 6yrondik. Lakin
miiasir texnologiyanin inkisafi ilo yaranan vo kalkulusun-riyazi analizin asasinda
isloyon virtual alotlor funksiyanin qrafikini daha doqiqi qurur vo artiq ollo bu
igtisadiyyatin, sonayenin, tibbin vo s. saholor iizro problemlorin hollindo
optimallagdirma masoalolori 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
sorbast doyisonin (verilon sortlor daxilindo) optimal giymatlorini tapmaq ¢ox
miiraciot edilon vacib problemlordir.

Bir ¢ox riyazi masalalorin halli do belo masalalora niimuns ola bilar. Masalan,
“Iki adadin farqi 20-yo barabordir. Bu adadlori elo segin ki, onlarin hasili an bdyiik
olsun”. Goriindiiyii kimi burada sarbost doyison iki adodin bir-birindon asililigi
sorti verilmisdir. Burada doyison iki odadi x vo y kimi isaro etsok, onlar arasinda
bir asililigin verildiyini do gorarik, bi adadlarin biri digarinden 20 vahid béyiikdiir.
Demoli, optimallasdirma mosalosino uygun funksiyanin analitik sokli f (x) =
x(x+20) kimi olmalidir.

Asagida optimallagdirma masalalarini hall etmak {i¢iin plan verilmisdir. Bu
plan1 sagirdlorin yazmasi vo masalolorin hollini bu plana uygun taqdim etmalari
tovsiya edilir.

Sonra sagirdlor darslikdo verilmis masalalori movzusuna gors tosnif etmoklo
togdimat soklindos hazirlaya bilorlor. Masalon, masalalor maksimum hacm, mini-
mum material sorfi, maksimum gslir, maksimum saho kimi mdvzulara ayrilmaqla
hall edilo bilor.
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Toromonin totbiqi ilo masalo hall etdikdo asagidak: suallar {izorindo
diisiiniin. Bu suallara cavablar masaloni hall etmoys kdmak edacak.
Sual 1: Masalanin sartloring gora cakilon sakil hallo komak edirmi?

Sual 2: Masalonin sartinds hansi molumatlar verilmisdir?
Asagidaki suallara doqiq cavab axtarin.

* Sabit kamiyyatlor hansilardir?

* Dayison komiyyatlor hansilardir? Bu komiyyatlorin giymatlori hagqinda
masalads har hanst malumat varmi? Onlar monfi, ¢ox bdyiik, cox kigik ola
bilorlormi?

* Verilon sabit kamiyyatlo doyisonlar arasinda hansi slago mévcuddur? Bu
olagoni s6zlo ifads edin.
Sual 3: Masalanin sartinds nayi tapmagq tslib edilir?

Sual 4: Qiymati axtarilan asih doyisonlo masalada verilon sarbast dayison
komiyyat arasindaki analitik asililig1 neco ifada etmoaliyom? Bu asililig
funksiya soklinde yazmaq ti¢iin biitiin doyisonlari tolob edilon doyisonls ifads
edin. Bu zaman tolob edilon komiyatin ala bilocoyi qiymatlori geyd etmoyi
unutmayin.
Sual 5: Funksiya hansi intervalda diferensiallanandir?

* Funksiyanin téromasini tapin.

* Funksiyanin béhran noqtalorini tapin.

» Bohran noqtalorinin funksiyanin sortlors uygun toyin oblastina aid olub-
olmadigini yoxlayn.

* Bohran noqtalorinin maksimum vo ya minimum oldugunu
miisyyanlosdirin.

? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
n

D.10. (Soh.213) Minimum zaman sarfi. Rosul qayiqla eni 1 km olan su
hovzasinin bir sahilindoki A ndqtesindon digor

sahilinds yerloson B noqtasine ¢atmalidir. Bunun 1 km
. y e . A b=
liclin o asagidaki yollardan birini sego bilar. N

Ay ~

1) A noqtasindon C noqtesine qayiqla kegdikdon s
. . . . S D 2,4 km
sonra piyada B ndqtasing goalo bilar. \
2) A noqtesindon B ndqtasing birbasa qayiqla golo \
bilar. N
3) A noqtesindon B va C ndqtalori arasinda B —
yerlagon har hans1 D noqtasine qayiqla galib, D-
don B-ya yeno piyada golo bilar.

Rosul qayigla saatda 3 km vo piyada saatda 5 km yol qot edorso, hansi
yolu se¢so, B noqtosine daha tez gatar?

gCT
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Hbolli: Tutaq ki, Rasul avvalca qayigla miisyyan bir D noqtasine golir, sonra
iso piyada B-yo golir. CD =x gobul edok. Onda DB = 2.4 — x olar. A-dan
B-ya Rasulun golmasi iiglin zaman funksiyasi qursaq, sorto goro

T(x) = AD DB _vx2+1,24-x alariq.
5 3 5
Buradan N
!(x) L: S5x=3Vx2+1

6\/x2+1 5 32+ 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 xe (0;0,75) oldugda T'(x) <0, x > 0
T' : . ~

oldugda iso T'(x) > 0 oldugundan,
0’75 Xmin = 0,75

Demoli, Rasul C nogtasindon 0,75 km mosafods olan D ndqtosine qayiqla
galib, sonra piyada B noqtosino 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

Holli: Tutaq ki, sagirdlor maftili x vo 32 — x kimi iki hissays boldiilor. Onda
fiqurlarin saholori comi:

<
<

oY

S0 =1 +a* = 1) + 2 e KLY PRy
funksiyasi ilo modellosdirilor. Bu funksiyanin ekstremumlarini tapaq.

' 1 X X 4+
S =5 —gB2-0) =g +g-4="g x4

S'(x) = 0 = xo= 2%
4+m Y= _32m
g - TN 4+m
X0
0<x ; 2xo olduqda S’(x) <0, x > xo oldugda isa S'(x) > 0 oldugundan
T
X0 =4+, noqtosi minimum ndqtesidir. x = 0 olduqda S(0) = T¢ "322=64,

x = 32 oldugda S(32) = 5 322= 228 <26,

Demoli, x = 0 oldugda S(x) funksiyasi [0;32] parg¢asinda OBQ-ni alir. Bu o

demokdir ki, sagirdlor maftildon yalniz kvadrat diizaltsslor, on bdyiik saha

alinar, bu halda dairs diizeltmays ehtiyac qalmur.
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Optimallasdirmaya aid maliyys masalalori

Biznes vo maliyyo sahosino aid optimallagdirma masalolorini hall etmok
ticlin indiys gador dyrondiyimiz maliyys terminlorini vo onlarin riyazi
isarolomolorini bir daha yada salaq.

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) funksiyas1 x vahid satilan mohsulun bir mohsul {i¢ilin
miioyyanlosdirilmis qiymats hasili ilo miisyyan edilir. R(x) = x p(x)
Marjinal golir, R'(x) golirin satilan mohsulun x sayindan asili olaraq
doyismasidir.

Manfoot oldo edilon golirlo maya doyeri funksiyasinin forqi ilo miisyyon
edilir: P(x) = R(x) — C(x). Marjinal monfoot golir vo maya dayari
funksiyalarinin téromalori forqidir: P'(x) = R'(x) — C'(x)

Niimuna. Magaza birinin qiymoati 350 olmagla ayda 200 DVD pleyer
(musiqi markazi) satir. Magazanin marketing meneceri disiiniir ki, DVD-
pleyerin qiymatinin hor 10™ azalmasi ilo ayliq olaraq 20 dons ¢ox DVD
pleyer sata bilarlor. Magaza bir DVD pleyerin qiymatino ne¢o manat endirim
etso, maksimum golir oldo edo bilor?

Holli: Goliri miioyyon etmoak iigiin hor 10 manat ucuzlasma ilo bir DVD
pleyerin qiymaotini miioyyan etmoliyik.
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 qiymatini asagidaki kimi miioyyon etmaﬂ olar.

p(x) =350 % (x — 200) = 450 — %x
x sayda DVD player satisindan goliri gostoron funksiya asagidaki kimi ola-

caq: R(x) = xp(x) = x (450 — ;—x) =450x — %xz

R(x) funksiyasinin téromasi: R'(x) = (450x — €1 x?)' =450 —x
Funksiyanin bohran noqtasi: x = 450
R(x) funksiyas1 kvadratik funksiya olmaqla qrafiki qollar1 asagi olan
paraboladir. Demali, xna = 450 yoni magaza birinin qiymati p(450) olmagqla
450 pleyer satarsa, maksimum golir oldo edoar. Indi iso bu satisa uygun bir
DVD pleyerin qiymotini tapaq:

P(450) =350 — % (450 — 200)= 350 — é— 250 =225

Demoli, DVD pleyerlorin bir adodinin qiymati 225 manata qodor
ucuzlasdirila bilar.
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7-ci bolma iizro summativ qiymatlondirma meyarlari codvoli

Sagird haqqinda

Ne Meyarlar qeydlor
1 Funksiyanin artma, azalma intervallarini
' funksiyanin téromosino goro miioyyon edir.
) Toromonin kdmayils ekstremum noqtolorini
’ miayyon edir.
Birinci tortib tdromonin isarasinin doyismasine
3. g0ra ekstremum noqtalorinin maksimum va ya
minimum oldugunu miioyyen edir.
4 Toromonin tatbiqi ilo funksiyanin qrafikini
’ qurur.
Mosalads dayisenlor hagqinda verilon
5. molumatlara gors funksiyanin analitik soklini
miayyon edir.
Funksiyanim maksimum vo ya minimum
6. giymatini miioyyan 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 araliqlarint miioyyan edin.
a) fix) =x*—4x*+ 10 b) flx) = x* — 3x% — 144x — 140
3) Funksiyanin ekstremum noqtslorini 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) fix) =2x3—3x2—12x + 2 funksiyasinin ekstremumlarini tapin.

6) flx) =x3—2x?+ 3x + 2 funksiyasimin béhran ndqtslarini tapin.
7) fix) =2x*—24x + 5 funksiyasinin béhran noqtalarini tapin vo maksimum vo
minimum noqtalori olaraq tosnif edin.

8) Verilon grafikino goroa funksiyanin lokal ekstremum-
larini, on boyiik vo an kicik qiymatlorini tapin.

9) Hansi adod f (x) = 4x — x> + 6 funksiyasinin [0; 4] parcasinda on boyiik
giymotidir?
a)0 b)2 c)4 d) 6 e)10

10) Kosilmoz funksiya [2; 10] araliginda azalir, x = 4 boéhran noqtesidir vo
f (4) = 2. Hans: fikir dogrudur?

a) f(10) qiymati on kigik qiymatdir.

b) (4; 2) noqtasi lokal ekstremumlara uygundur.
c) f"(4) yoxdur.

d)f"4)=0.

x2—1
11) fix) = 5, —1 funksiyasinn asimptotlarini tapin vo 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) = tgx
e)f(x)=x+ Inx

13) V(x) = x(10 — 2x)(16 — 2x), 0 < x < 5 funksiyas1 hacmi modellogdiran
funksiyadir. Funksiyanin ekstremum noqtslorini tapin. Tapdiginiz giymatlori situa-
siyaya uygun izah edin.

14) ffunksiyasi [0; 3] parcasinda kasilmaz, (0; 3) intervalinda diferensiallanandir.

Cadvalo gora: . x l0<x<1ll<x<2l2<x<3
bohran noqtoalorini; N T T _
on boyiik gqiymotini tapin; 77 n = =

sxematik grafikini ¢okin.
15) Sahasi 16 m? olan diizbucaqlilardan perimetri an ki¢ik olan1 tapin.

16) C(x) = x* — 10x2 — 30x funksiyas1 mohsulun maya doyori funksiyasidir. Burada
x mahsulun sayini (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
cixarilmagqla qutu diizoldilmasi planlasdirilir.

x-in elo qiymatini tapin ki, qutunun hacmi maksi-
mum olsun.

Fx— =y

=

°

|
1

T

I
b x—
| 15

18) Toramonin tatbiqi ilo flx) = x*— 2x? — 3 funksiyasini arasdirin vo grafikini
qurun.
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8-ci bolma iizrs planlasdirma cadvali

Osas va alt mazmun Dars Ne Moévzu Dars Darslik
standartlar saatt  soh.
2.2.3. Ibtidai funksiya anlayi- ibtidai funksiya.
sin1 bilir vo bazi funksiyalarin Qeyri-miisyyon integral
ibtidai funksiyalarini tapur.
2.2.4. Qeyri-miioyyan inteqral [|10-118 | Sabitin vo qiivvat funksi-| 3 | 219-223
anlaylslm bilir, elementar fun- yasinin inteqrah
ksiyalarin inteqrallart codvali- i .
. . nteqralin xassolori
nin vo inteqrallama qaydala-
rinin kdmoyi ilo funksiyalarin
inteqrallarini hesablayir. Ustlii funksiyanin inteqralt
2.2.5. Miiayyen inteqralin tori- 1 funksi . !
fini bilir vo Nyiiton-Leybnis [119-122 |- funkstyasin inteqralt. | =4 224-228
diisturunu totbiq edir. Trigonometrik funksiyala-
2.2.6. Miioyyon inteqralin rin integrallari
kémoyi ilo oyrixotli trape-
siyanin sahasini hesablayir. 1153 155| Oyrinin ohato etdiyi saho| 3 [229-235
2.2.77. Milayyon inteqralin . )
komaoyi ilo firlanmadan alinan Miisyyan inteqral va saha
cisimlorin hacmini hesablayir. i i dis
22,8, Funksiyanin cilik-tok- |126-120| OIS AUy 36 46
lik, dovrilik xassalorindon Miioyyan inteqralin
miloyyan inteqrallarin somora- xassalari
li isulla hesablanmasinda isti-
fado edir. 130-132| Oyrilerls hiidudlanmus fi{ 3 |247-251
4.1.1. Miayyon inteqraldan qurun sahasi
istifado edorak, oyrixatli trape-
siyanin va diger miistovi fiqur- Miioyyon inteqral vo fir-
larin sahasini tapir. - 3 _
4.1.2. Olgmo \Ijg hesablama 133-135) tanmadan alinan fiqur- 232257
vasitalori ilo alinmig naticalori larin hocmi
miiqayiso  edorok, xotami |136-137| Umumilosdirici 2 ]258-259
muoyyon edir. tap$1r1qlar
138 | Summativ qiymotlondir- 1
ma tapsiriqlar
Comi 23
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Dors 116-118. ibtidai funksiya. Qeyri-miioyyon inteqral. Sabitin va qiivvat
funksiyasinin inteqrali. Inteqralin xassolori 3 saat. Dorslik soh. 219-228

Mazmun standarti.

2.2.3. ibtidai funksiya anlayisim bilir vo boazi 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 diisir;

m funksiyanin téromasine gors fikir yiiriitmaklos ibtidai funksiyani tapir;

m inteqrallama qaydalarin1 totbiq etmokls ibtidai funksiyani tapir;

m inteqrallamaya aid masalolori hall edir vo real situasiyaya uygun izah edir.

Biz téromanin kdmayils ani siirati, ani doyismoni miioyyan edirik. Masalon,
gedilon yola goros siirati, galiri gostoran funksiyaya gora
verilon anda golirin neca doyisdiyini, marjinal goliri, ani
temperatur doyismosini va s. Bas, siiratin doyigmasine gora
verilon zaman araliginda gedilon yolu, marjinal golirs goroe
imumi goliri, marjinal monfooto gore sirkotin timumi
monfootini miioyyan eds bilorikmi? Masolon, tutaq ki,
sirkatin galiri (yliz min manatla) 2005-ci ildon 2009-cu ilo qsdsr illik olaraq
sakilda verilmis funksiya ilo miioyyon olunmusdur. ©gor D(0)=41,3 yiiz min
olmussa 2009-cu ilds sirkatin imumi goliri no gader olmusdur? Biitlin bu sual-
lara diferensiallamanin tors amali 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 géro geyri-miioyyon inteqrali

F(x) + C funksiyalar coxlugudur. Barabarliyin sol torafi gqeyri-miioyyon
inteqrali ifado edir.

Sads funksiyalar (naturaliistli qiivvat, sabit funksiya va s.) {izarinds ibtidai
funksiyani fikir yliriitmoklo tapma tapsiriqlar1 yerino yetirilir.

Inteqrallama: Toroama il yoxlama:
J8dx = 8x + C Lsx+0)=3
[Bx2dx=x+ C difc(x3 + C) = 3x?
Jedy=e + C di(e“rC):e"
I%dx=lnx+c - 4 (1ny + C) = = x>0
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2-ci saatda inteqrallama qaydalar arasdirilir.
Integrallamanin diferensiallamanin torsi oldugu bir daha qiivvat funksiyasmin
diferensiallama vo inteqrallama proseslori tizorinds izah edilir.

Masalon, qilivvet funksiyast vo téromaesi iiglin asagidaki qanunauygunlugu
izlomok olar.

h(x) x | 2 2| X 3 X"

h'(x) I 2x | 32 | 4 | 5x* [... [mx!

X

Inteqrallama téromonin tors omolidir. Qiivvat funksiyasinin téromasini alarkon
yerino yetirdiyimiz addimlar1 tors diiziiliisde ters amollora ¢evirsok, ibtidai
funksiyam alarigmi? Izloyok.

Diferensiallama prosesi

L
>

Funksiya 1-ci addim 2-ci addim Natico
X usto vurulur tistdon bir ¢ixilir
nx" nx1 nxnl

Inteqrallama prosesi

<

Natico 2-ci addim 1-ci addim Funksiya
Xl isto boliiniir ista bir olavo edilir x"
=1 bzl yntl
nt+1
n+1 xnﬂ
Biz timumi diisturu Jxrdx= - veya [xdx=-——F +C

kimi yaza bilorik.

Diisturun daha timumi soklini ise inteqrallamanin cobri qaydalarina gors yaza

bilorik.

xn+l
Iax” dx =

n+1

n - 1 n+l
+C [(ax + b)'dx a(nt 1) (ax +an)£ 71+ C
Sagirdlorin digqgstine ¢atdirilir ki, qiivvat funksiyasini inteqrallama qaydasi z#-in
-1-dan forqli biitiin qiymaotlsrinds dogrudur. Golen darslards, 7 =—1 halina yenidon
qayidacagiq. Asagidaki inteqrallama qaydasi izah edilir vo onlar tizorinds tatbiqi
tapsiriqlar yerino yetirilir.

Sabiti inteqrallama qaydast: [ kdx = kx +C
n+1
Qiivvet funksiyasini inteqrallama qaydasi: [ xvdx :% +C, n#—l
Qiivvot  funksiyasini  inteqrallamanin ax!
geniglondirilmis qaydast: [axtdx = P C, nz-1
Qiivvot funksiyasini inteqral- [(ax + bydx = 1 (ax+ by + C,
n#+-—

lamanin imumi qaydast: a(ntl) 1
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3-cii saatda inteqralin xassalori, cobri qaydalar nazardon kegirilir.
LS () + gl = [f ()dx + g(x)d
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 s6zlo, riyazi sokildo yazmaqla vo

uygun niimunalor gostormoklo asagidaki kimi cadvallo toqdim eds bilorlar.

Xassalar: Niimunalor:
[()dx = h(x) + C ] dii ()dx = [(2)dx = 22+ C
%(Ih(x)dx) = h(x) d;‘i(j(xﬁ)dx) =%(%x4+ )=
[kh(r)dx = Kh(odx,  k#0 Jl2xdy = 12jddx = 12( 4+ €)= 3x+ C
Jhx)dx = fx)dx = [h(x)dx + [fx)dx j(2x — 3x¥)dx = [2xdx — [3xdx = ¥~ x+ C

Qruplarla is

Qruplara miixtalif f{x) vo g(x) funksiyalar verilir. Qrup iizvlori asagidaki
tokliflorin dogru oldugunu goéstormolidirlor.

Mosalon, fix) =ax";n#-1 gx)=bx";m=#-1

a) [[f (x) + (0)]dx = [flx)dx + [g(x)dx,
b) JI @) — ()]dx = [fiw)dx ~ [gx)dx,
o) [kf()dx =k f(X)dx,  k#0

d) [f()gex)dx # [ f(x)dx - [ g (x)dx

f (X) L fdxe
€) j Ig O m#£—1
Qruplarla 1$1n naticasi miizakirs edilir. Demoli, com va farq {igiin inteqrallama
qaydasi olsa da, hasil va nisbat ii¢iin inteqrallama qaydast movcud deyil. Hasil
va qismot soklinds olan ifadslor cobri qaydalar totbiq edilmoklo com va ya forq
soklina (coxhadli) gatirilmoakls, inteqrallama qaydalarini tatbiq etmok olar.

Niimunolor vo dorslikdo verilmis tapsiriqlar yerino yetirilir. Hor bir etapda
Oyronilon inteqrallama qaydalari vo aid niimunalorin oks edildiyi codvalin tortib
edilmasi tovsiyo edilir.
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Doars 119-122. Ustlii funksiyanin va % funksiyasinin inteqral.
Triqonometrik funksiyalarin inteqrallari. 4 saat. Dorslik soh. 224-228

Mbszmun standarti.

2.2.3. Ibtidai funksiya anlayisin bilir vo bozi funksiyalarin ibtidai
funksiyalarini tapir.

2.2.4. Qeyri-miioyyan inteqral anlayisini bilir, elementar funksiyalarin
inteqrallar1 cadvalinin vo inteqrallama qaydalariin komayi ilo funksiyalarin
inteqrallarini hesablayir.

Sagird bacariqlar:

m Ustlii funksiyani inteqrallama qaydasini totbiq edir;

m 1/x funksiyasinin inteqrallama qaydasini totbiq edir;

m trigonometrik funksiyanin inteqrallama qaydasini totbiq edir;

m inteqrallama sabitini miioyyenlosdirmokls funksiyanin diisturunu doqiqlosdirir;
m inteqrallamaya aid real hoyati situasiya masololorini hall edir.
1-ci saat. Inteqrallama gaydasi nozords tutulan =5
funksiyalarin inteqrallama cadveali sagirdlorin h(x)=e"+5
diqgating ¢atdirilir. Bir daha inteqrallamanin dife-

rensia.llama uam.elinin' torsi .o.lan omol olduggu Foy=e'+c g
funksiyalar {izorindo izah edilir. Mosolon, asagi- ¢ - sabitdir E[h(x)]

daki kimi nlimune {izorinds diferensiallama ilo

inteqrallamanin qarsiliqli olagesinin sxematik | F)dx i
tosvirini vermok olar. Sagirdlor basqa bir niimuna h'(x) = e" = fix)
tizorinda bu tosviri qururlar. Funksiyani inteqrallama

1/x funksiyasiin inteqrallama qaydasini asagidaki yazilislarla da izah etmok

olar.
1

X

d
dx(lnx) =
o . 1
Hor iki toraofi inteqrallasaq, | j_(lnx)dx = 7dx kimi yaza bilorik.
X
Integrallama qaydasina goro | Z_(lnx)dx =Inx + C oldugunu nozors alsaq,
X

1
I7 dx =Inx+ C almar (x > 0).

Umumiyyatlo, f% dx =In|x| + C,  x#0

Eyni problemin alternativ formalarda toqdimi sagirdin olagolondirmo
bacariglarinin, homginin riyazi tofokkiiriiniin formalasmasinda vo inkisafinda
mithiim rol oynayir.
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Asagidaki kimi tapsiriglarin hollinds diggatli olmalar tapsirilir.

Ina vo e adadi sabiti ifads edir. Masalon funksiyasini inteqrallayarkon

> xIn2
7/In2 sabit vurugdur vo inteqral isarasi xaricina ¢ixarilir.

Iz @ = oz Inx+ C, x>0

Yaxud da, sagirdloro | ( )ec_ - )‘:— ) 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 qaydasinin totbiqini aydin gérmaelari tigiin funksi-
yani inteqrallamanin on ilkin qaydalarina qader addim-addim yazmalari tov-
siya edilir. Asagida bir ne¢o nlimuns {lizorinds bu tapsiriq gostorilmisdir.

funksiya ekvivalent yazilis  ibtidai funksiya sadolosdirmo
1 x2 X
a. .[;3 dx [x3dx - C —§+ C
x3/2 2
b. [\xdx [x'2dx aptC 3 X+ C
¢. [2sinxdx 2lsinvdx 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) [ fx)dx

sin(ax + b) —% cos(ax+b)+C Isin(Sx + 2)dx :—gl cos(5Sx+2)+C

1
2%
= 4sin(§— H+C

cos(ax + b) Zl sin(ax + b) + C Icos(%f Ddx =Jcos(5x — 1)dx =

sec’(ax + b) % tg(ax +b) + C [sec?(2x + 3)dx = % tg2x +3)+ C
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2-ci saatda C sabitinin tapilmasi ilo funksiyanin konkret diisturunun miioyyon
edilmosine aid tapsiriqlar yerino yetirilir.

Tapsiriglarin sorti asagidaki kimi verils bilar.

Toromasi f'(x) = 2x + 3 olan vo f{1) = -2 sortini 6doyon funksiyanit 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 mévcud oldugunu inteqralin timumi halling
goro basa diisiir. Lakin bu halda, xiisusi hall tolob edilir. Halli analitik vo qrafik
formada toqdim etmak olar.

J(2x + 3)dx = x* + 3x + C, verilon alavo f{1) = -2

. . .. . . fix)y=x>+3x-2
sortino gora C sabiti miioyyan edilir.

fix)=x2+3x—4
i =x>+3x-6
=x*+3x-8
x)=x>+3x-10

-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 totbiqine aid real hoyati situasiya masalalorinin halli
yerina yetirilir. Sagirdlorin diqqgotina gatdirilir ki, téromo funksiya verilon
araligda ani doyismoni ifads edirso, inteqral bu araligdaki imumi (qlobal)
doyismoni ifads edir. Biz inteqralin mahiyyatini miioyyon inteqrali kecorkon
daha dorindon arasdiracaq vo verilon araligdaki artimin qiymatini miioyyon
edocoyik. Real hoyati situasiyada siirot artimi, ohali artimi, canlilarin
coxalmasi va s. inteqralin kdmaoyilo miisyyan edils bilar.

Doarslikda verilmis tapsiriglar geyri-miioyyan inteqral vo bir ndqtonin
koordinatlar1 haqqinda verilmis molumata goéro doqiqlosdirmo ilo yerino
yetirilon tapsiriglardir. Masalolor homginin doyisonin verilon qiymatinds artiq
analitik olaraq daqiqlosdirilmis funksiyanin qiymatinin hesablanmasi tizarindo
qurulmusdur. Bu tip masalslor daha gox tatbiqi, situasiya masalalaridir. Bu tip
bir masoloni nazardon kegirok.

Darslikdo verilmis bazi tapsiriglarin halli:
u

D.34 Zorracik v(¢) siirati ilo diizxatli harokat edir. # baslangic aninda onun

Xo koordinat1 verilmisdir. x(f) koordinatin1 zamanin funksiyasi kimi tapin:
aA)v()=4,1=0,x0=0 b)v(#)=6,16=0,x0=2 c)v(t)=2t,t0=2,x0=3
Hoalli: a) Bilirik ki, v (f) = x'(¢), yoni x(¢) funksiyast v (¢)-nin ibtidai funksiyasidur.
Onda x(f)=[v (t)dt=[4 dt=4t+ C

Baslangicda, to= 0 olduqda, xo= 0 sortindon 4 - 0 + C =0 vo ya C = 0 tapilir.
Demali, x(f)= 4t.
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v () =2t tr=2,x0=3

x()=Iv(dt=2tdt= ¢+ C

to=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 — 2009 +150e % kimi oldugu miioyyen edildi.

Burada ¢ zamani (saatla) gostorir. Miisahidonin baglangicinda bakteriyalarin
say1 200000 olarsa, 12 saat sonra onlarin say1 no qodor olacaq?

olli: 7R 200 €17 +150e7%%% oldugundan
200e%!" 150
= 0,1 4 —0,03¢ — ==Y ., 003 ¢ —
P(¢) = [(200¢ 150e7%%") dt ~01 003 e 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: ;’l_tN =3£+2t, 0<t<5,

burada N marallarin sayini, # zamani (illo) gostarir.

Miisahidoyo baslayanda 200 maral var idiso, miisahidonin sonunda onla-
r1n say1 toxminon ne¢o olmusdur?

Halli: Marallarin saymin zamandan asililigini doyigma siiratini inteqrallamaqla
tapaq: N(t) = (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 oldugda, marallarin say1 toxminon

N(5)=0,75-5*+5%+ 200 = 693 bas olar.
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Ad1 Soyadi

Isci varaq N1

Qeyri-miioyyon inteqrallar1 hesablayin.

[(3x2+ 2¢%)dx

3x 3x
J‘e +2ef +4dx

O,

4 -1
2+ 1

[(cos?x + sin?x) dx

[sinx cosx dx

[ sin? 2x dx

f cos* x dx

[evdx

J'x3+x2+x+ 1

1 dx

4
] s &

[sin5x sinx dx
[cos3x cosx dx

I cos? 2x dx

[(1 + ctg?30) dO
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Tarix

J' ; ey

x*+1
x+1

[ (1=x)(1+ x+ ?)dx

[(sin?x — cos*x) dx

[sin3x cos2x dx

[ sin® x dx

[(1 + tg230) do



Dars 123-125. 9yrinin shats etdiyi saha. Miiayyan inteqral v sahd
3 saat. Darslik soh. 229-235

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 istifads edorak, ayrixatli trapesiyanin vo diger
miistovi fiqurlarin sahasini tapir.

4.1.2. Olgma va hesablama vasitolori ilo alinmis naticalori miiqayiso edorok,
xotant miioyyon edir.

Sagird bacariglari:

m oyrinin verilon pargada ohato etdiyi sahoni tosvir edir;

m oyrinin verilon pargada ohato etdiyi sahoni hondosi diisturlarin komoyilo kigik
diizbucaglilara boliib aproksimasiya metodu il tapir;

m miioyyon inteqralin qiymaotini verilon pargada oyrinin ohato etdiyi sahonin
giymati oldugunu izah edir.

Sahonin hesablanmasinin klassik qaydasi, kvadrat vahidlorlo miioyyonetmo
qaydasi ibtidai siniflordon baglayaraq dyradilir. Hor hans1 fiqurun sahasi dedikda
onun shata etdiyi kvadrat vahidlorin say1 nazords tutulur. Daha sonralar isa biz
miixtalif miistovi fiqurlarin sahasini hesablamaq ti¢iin handasi diisturlar1 6yrandik.
Bu hondosi fiqurlar qapali siniq xatlorin yaratdigi saholordir.

Bas, saha diiz xatt pargalari ila deyil, ayri xatla qgapanmis olarsa, onun sahasini
neca hesablamagq olar?

Bu sahonin qiymaotinin fiziki hadisalor, real hayati situasiyalar {iglin monasi
neca izah edilir va praktik shamiyyati nadir?

Biitiin bu suallara ani doyismoni miioyyan edon diferensiallama amalinin tarsi
olan inteqrallama omali cavab verir.

Hor hansi sahoni miioyyon etmoyo imkan veron yanasmalar sagirdlorlo birlikdo
miizakiro edilir. Miistovi fiqurlarin ohato etdiyi sahoni fiquru kigik kvadratlara
bolmoklo emprik yolla hesablamaq olar. Eyni yanagmani oyrinin ohato etdiyi saho
1iclin do totbiq etmok olar. ©yrinin ohato etdiyi sahoni toqribi iki yanasma ilo-oyrini
asan diizbucaqlilarin saholori comi vo oyrinin altinda qalan diizbucaqlilarin

saholori comi kimi toqribi olaraq hesablamagq olar.
vy = fix) funksiyasmin [a;b] par¢asinda ohats etdiyi sahoni, 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

diizbucaqlilart daha kigik zolaqlar A A

. . y y
halina gotirsok, diizbucaqlilarin y = fx) y=fix)
saholori comi tolob olunan sahoya
daha da yaxin olacaq. Har bir diiz-
bucaqlinin eni Ax = x;+1 — x;, hiin- S1 4 1|RAR{R4RS[R
diirliiyti iso toxminon flx;) kimidir.  —0, xixoxsxa x5 X Q] g x1 X205 x4 X5 X

190



Homiginin bu dersin asas mogsadlorindon biri ayrinin shato etdiyi sahoni
diizbucaqlilarin z sayinin sonsuzluga yaxinlagsma sortindo onlarin saholori cominin
limiti kimi doqiq tapmagin miimkiin oldugunu dyronmokdir. 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 hiindiirliytinii bol-
giiniin sol uc néqtasindaki, sag uc ndqtasindoki va ya bu ndqtalerin orta ndqtasin-
doki qiymati kimi gotiira bilorik. Yaxud da sahani kigik trapesiyalarin sahalori
comi kimi do hesablaya bilorik. Hor bir halda faktiki (hoqiqi) sahonin miisyyan
xata ilo qiymotlondirildiyi digqots gatdirilir.

Sol uc néqtasina gora Trapesiyalara bolmakla

Sag uc néqtasina gora

v y=x
o| 1 3 233 X
_1.1 3 L L 43
sm—z f(1)+2f(z)+ A2HA3) ; Ll zl[f§1>+f<?]+zsz[f§z>l+ﬂ_2>1+
=11 +2 4442 1 %3 ][+ 77»[.f3(2>+f(§>]+ Z'E‘[f(j])ffﬁ)]
_1 =7 LAY +215) +2/2) +2/(5) + /3)
=13 =675 Saho /f(z )+ 2f(2) + 2f(2) 33 2 2 ]

1149 4 gs 25, g1 (T0) _

=Lla+2+8+2+9=L (D) =875
86 7173 3 (3

Orta noqtasina gora (4+4+4 +9) =3(H=1075

Sagirdlor miithakimoalor yiriidirler. Sol vo sag uc
noqtolorino gdro aproksimasiyanin orta qiymati
(6,75+10,75)/2 = 8,75 trapesiyalar tsuluna gors
tapilan aproksimasiyaya yaxindir. Diizbucaglilarin

A=Ay D3/ 3G orta noqtosine gora tapilmis saho do bu qiymoto
=G +(*)“f(4 P+ yaxindir. Demoli, saha ii¢iin orta ndqtonin qiymati vo

=55 +49+ 81+ 121=%F 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-
caqglilarin sayin1 doyismoklo, aproksimasiya yolu ilo,
tapaq, sonra iso n sonsuzluga yaxinlasdigda limitin
komoyilo doqiq sahonin tapila bildiyini gostorok.

Talob olunan sahs oturacagi 1, huridurluyu 1 olan
diizbucaqli tigbucagin sahasidir: S =—- 1=0,5.
Gostorilon sahani 6 eynioturacaqli duzbucaqlzya bolok.
Talab olunan sahani oturacaginin eni L, hiindiirliyti ise
f (L) olan dl'izbucatharln saholori csmi kimi hesablayaq.
5 1 .6
&R e M) e ) iy Ly Ll -

12345661

(6tetets ete)™ 36(1+2+3+4+5+6)=
= 0,583.

||
ox|»—a @

UJN

1
6
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Gostarilan sahani 12 eyni oturacaqli diizbucaqliya bolak.
Biz yuxaridaki addimlar1 tokrar etmodon bu halda sahonin

S==5 Tr (L+2+3+4+5+GHT+8+9+10+11+12) =
_ 1 2B olduguna goriirik
=T 5 = 0,542 oldugunu goriiriik.

Goriindiyii kimi, diizbucaqlilarin say1 artdiqca onlarin
saholori comi ils real saho arasindaki forq azalir.

1
Sahani hor bir diizbucaqlinin eni; olmagla n sayda diizbucaqlilara bolsok, alariq:

S 1/{(1)4_1/{(2)4_1}({3)+ +1f(n) 1 l(1+2+3+ i)

n— - iy | e e | e D NST) T PR n)=
n J\n n'\n n/\n n/\n non 1 1)t
n? 2

Diizbucaqlilarin say1 (n) sonsuzluga yaxinlasdiqca ,11— sifira yaxinlasir. Verilon
comin limiti ise sahani ifads edir.

. n+l . 1 1 1
S =lim —, == lim (5 +3,)=%

n—o0 n—0

Biz bu aragdirmani bir qodor genislondirarok, istonilon f{x) funksiyasinin
grafikinin [a;b] par¢asinda ohato etdiyi sahs ti¢iin imumi diistur ala bilorik.

[a;b] parcasinda miisbat, kosilmoz y = f{x) funksiyasinin grafikinin ohato etdiyi
sahoni hor birinin eni Ax =-2 - 4 olan n sayda diizbucaqliya bolok.

Qrafikdon goriindilyii kimi hor bir diizbucaglinin sag A, _b-a 7
uc noqtesinin giymati: "

x1=a+ Ax Hor bir i-ci diizbucaqlinin sahasi i-ci diizbucagh /]
x2=a+ 2Ax hiindiirliik x en = f{xi)Ax

x3=a+ 3Ax Biz bu diizbucaqlilarin saholori

. cominin limitini tapmaqla real

xi=a+iAx sahani tapa bilorik. ‘|

xn: a+n-1)Ax O @ x5 Xt X %= b o
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 tapmaq olar.

Saho=lim Y f()Av, Av= "4 Xi=a+ihx.
n=%0 =
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Diizbucaqglilarin sayini artiraraq aproksimasiya vo limito kegmoklo sahoni
tapma tapsiriqlar yerino yetirilir. Darslikdo verilmis tapsiriqlar asason hondasi
tosvirlora gors diisturlarla sahonin hesablanmasini nozards tutur. Miiollim ti¢iin
vasaitdo limitin kdmayilo sahonin hesablanmasina daha genis (slave material kimi)
yer verilmisgdir. Riyaziyyat tomaytillii maktoblords vo siniflords dors saatina uygun
olaraq istifads edilos bilor. Bu tapsiriglarin hallinda

Zn:i = w natural odadlorin comi (xatti funksiyalarda)

=1

iiz _ _n(nt 1)%” 1) tam kvadratlar comi (kvadrat funksiyalarda)
=1

iis - ”2(”—;1)2 tam kublar comi (kub funksiyalarda)

=1

eyniliklorindon istifads edilmaosi tdvsiyo edilir.

Dors 126-127. Miiayyan inteqral . Nyuton-Leybnis diisturu. 2 saat.
Darslik sah. 236-241

Mbozmun 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. Miiayyen inteqraldan istifado edorak, ayrixatli trapesiyanin vo diger
miistovi fiqurlarin sahosini tapir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolori ilo alinmis noticolori miiqayiso edorok,
xotan1 miioyyon edir.

Sagird bacariqlar::

m Miioyyon inteqral li¢iin Nyuton-Leybnis diisturunu, riyazi
analizin (kalkulusun) osas teoremini isah edir;
m Kalkulusun osas teoremini totbiq edir.

Ax) funksiyasinin qrafikinin verilon parcada ohato etdiyi sahoni bu sahoni ifado
edon funksiyan1 miioyyan etmoklo tapmaq olar..V A _
Verilmis a iiiin [a; x] parcasinda ohato olunan y=fx)
saha x-dan asili funksiya olacaq: S(x)

Burada S(a) = 0 olmas1 mithiim sortdir. Saho
funksiyasinin miioyyon edilmosini asagidaki
niimunalar 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. s {0~ 2
a) Bu sahani ifads edon funksiyan1 miioyyon edin. P
b) Saho funksiyasimin téromasi ilo verilon 0
funksiyan1 miiqayiso edin.
Halli: a) Aydindir ki, ronglonmis saha PQRS tra- S(x)
pesiyasiin sahasidir. Trapesiyanin paralel toroflori R 5
RQ =f(1) =3, RS = fix) = 2x + | kimi, hiindtrliiyt 0 N
iso 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 -
funksiyasinin téromasi elo verilon funksiyadir.

Niimuna. y = x? + 2 funksiyasinin qrafikinin [2; 4] parca-
sinda shats etdiyi sahoni tapin. e
Holli: Bu saho sokildo S(4) kimi isara edilmoklo sokildo ——
grafik tosvir edilmisdir. Saha funksiyasinin téromesinin

verilon funksiya oldugu melumdur, yoni S'(x) = x? + 2, funksiyan1 inteqrallamaqla
S(x) funksiyasinin ziinii tapa bilerik. S(x) =73 x* +2x + C

S(2) = 0 sortindan istifads edorok C sabitini tapagq.

15y, —0.C=-20 S _ 20
32 +22+C=0,C 3 , S(x) 3 X3+ 2x 3
1 20 _ 68

Tolob olunan saha: S(4) = 3~ -4 +2:4 — 5 =

Maosalonin hallinden bu naticays golmoak olar ki, ayrinin ohato etdiyi saho
funksiyasinin toromasi bu oyrini ifade edon funksiyadir: S'(x) = f{x). Bu noatico
tatbigi mosaloalari hall etmoyo imkan verir. Bels ki, verilon funksiyan inteqralla-
magqla biz sahs funksiyasini miisyyan eds bilirik.

Oyrinin ohato etdiyi sahonin téromosinin 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)
funksiyasiin a-dan x-o gqodor ohato etdiyi sahadir.

Oyrinin shato etdiyi saho P(x;f(x)) YA
noqtesinin ayri lizorindoki yerina
gora miioyyan edilir. ©yri tizorindo

P noqtesine ¢ox yaxin olan _‘/ P, fx)

Q(x+Ax, flx+Ax)) noqtesi segok. Bu Y= Q(x +Ax, f(x + Ax))

zaman x koordinatinin Ax qodor S(x) AS

doyismasina uygun saha doyismosi

AS olacaq. Toromenin torifine gora: S R -
of a x xt+Ax X

S'(x) = limix—s; S'(x) = lim ST AY) 7S(x)
Ax—0 Ax—0 Ax
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S (x + Ax) —S(x) forqi toqribon PQRS trapesiyasiinin sahoasing borabordir. Ax
qiymatini ¢ox kicik gotiirmaklo forqi gostoron sahonin qiymati PQRS
trapesiyasiinin sahasinin qiymotino daha da yaxinlagsmis olacaq.

S (x + A%) ~S() = Ax [flx) + fix + Av)]

S = lim SEHA) 8@ LAY [0+ fix + A)

Ax—0 Ax Ax—0 Ax
o MO T A] )+ )
- - = /i)
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 shato etdiyi sahoni situasiyaya gors uygun
komiyyatin artimi kimi toqdim etmoyi bacarmalidir.

Maoasalan, bels bir masaloya baxagq:

Coands suyun hacminin dayisma siirati 7(¢) = 200 — 10z //daq. kimi miiayyan
edilmisdir. Burada miisbat qiymatlor ¢ons axidilan suyun miqdarini miioyyan
edir. 11k 10 daqiqo orzindo gono axidilan suyun hocmini tapin. Sagirdlora sual
verilir. Biz hansi inteqralin kdmayila bu suyun miqdarini tapa bilarik? 10 doqige
orzindo ¢ond 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
miioyyan edir, yoxsa ¢ondoki suyun tam hacmini? Inteqralin qiymoti verilon vaxt
intervalinda suyun artimini gostorir. Lakin ¢on bos olarsa, bu miiddstds axidilan
su miqdari ¢gandaki suyun iimumi hacmi demokdir.

Qiymatlondirma. Miizakiralor zamani sagirdin s0ylodiyi mithakimalors, niimu-
nalari izahetms, miisyyon inteqrali saho kimi toqdimetmo bacariglarina gore for-
mativ qiymstlondirme aparilir.
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? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D.9 Elektrik enerjisindan istifads. Kigik miiossisonin giin orzinds 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 istifado edir? 4

b) Giiniin ilk 4 saatinda ne¢a kilovat-saat elektrik K()=101ze"
enerjisi istifado edilmisdir? 2

Gostoaris: K(7) = 10 te' funksiyasinin ibtidai o] | ) L
funksiyalarindan birinin —10(#+ 1)e” oldugunu | 2 4 6 87t

nazard alin.

Holli: a) Glin arzinds istehlak edilon elektrik enerjisinin giicliniin (kilovatt) ¢
zamanindan asililigi K(¢) = 10 te” funksiyasi ilo modellasdirildiyindon.
[0; T] miiddeatindo
T T T
E(T) =] K(f)dt = [10te"dt = —10(t+ 1)e! | = 10-[1 — (T+1)e ] kilovat-saat
0 0 gostarisa gora 0
elektrik enerjisi istifado edilor
b) T =4 olduqda,
E(4) = 10(1-5¢*)= 9 kilovat-saat elektrik enerjisi istifads edilir.

D.14 Sayin dayismasi. Odomo avtomatmin xidmotindon istifado edon
mistorilorin saymin zamandan asili doyisma siirotini F(¢) = 12 + 6-cos (%)

funksiyasi ilo modellogdirmok olar. Burada ¢ zamani1 (doqiqolorlo) gostorir. 60
doqige orzindo avtomatin xidmot gostordiyi adamlarin sayini (tam ododo
yuvarlaglasdirmaqla) tapin.

Holli: ¢ zamani1 orzindo avtomatin xidmot gostordiyi adamlarin sayini N(?) ilo
isaro etsok, N'(¢) =F(¢) miinasibati 6donilmolidir.

Buradan: N (¢) =] F(¢) dt.

N@©0)=0 oldugundgn t =60 doq. orzindo avtomatin xidmot gostordiyi miistorilorin
Sayl 60 60

N(60) = | [12+cos(L)]dt = (12¢ + wsin(%)) |, = 1260 + n-sin(%())z 721 olar.
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Dars 128-129. Miioyyan inteqralin xassalori. 2 saat. Dorslik soh. 242-246

Mbozmun standarti.

2.2.5. Miioyyon inteqralin torifini bilir vo Nyuton-Leybnis diisturunu totbiq edir.
2.2.6. Miioyyon inteqralin komoyi ilo oyrixatli trapesiyanin sahosini hesablayir.
2.2.8. Funksiyanin ciitliik-toklik, dovriilik xassolorindon miioyyon inteqrallarin
samarali lisulla hesablanmasinda istifads edir.

4.1.1. Miioyyon inteqraldan istifado edorok, oyrixotli trapesiyanin vo digor
miistovi fiqurlarin sahosini tapir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolari ilo alinmis noticolori miiqayiso edorok,
xotan1 miioyyon edir.

Sagird bacariglari:
® miioyyon inteqralin xassolorini s6zlo, qrafik tosvirlorlo toqdim edir;
m miioyyon inteqralin xassalorini totbiq edir.

1-ci saat. Miioyyon inteqralin xassolori niimunslorlo izah edilir. Hor bir
mioyyon inteqral sahoni ifads etdiyindon xassslorin qrafik olaraq gosterilmasi
tovsiys edilir. Bu zaman inteqrallama sorhadlorinin, funksiyanin analitik soklinin
yaziligina diqqat edilir.

Miiayyan inteqralin xassalari:

b

| f(x)dx=—bf £ @) [ Feyax=0

b c b
[ reodax= [ feode+ [ £x)ax
a a b C b

b
[ (Fre)ax =] reax+ [ g xyax

a a
e rex=c ] fexax y 19
b b
Miiayyen inteqralin xassolori hondasi olaraq
va s0zla 1zah edilir. 0'a c b x

Masalon, j fx)dx = j Sx)dx + I fx)dx ‘ .

xassasini saglrd saklldakl kimi tsqdlm edo bller .

b
S = I fodx;  Si+Sa= I fonydx + I Aoy I I
Yaxud da jf(x)dx - _ jﬂx)dx xassasini .[Xde + J‘xzdx Cle
Vo musyysn 1nteqra11n dlgsr xassalorindon 1st1fad9 etmoklo gostorin.

f x2dx + I X2dx = Ix2dx =0 demali, I X2dx = —I xX2dx
ovvalki xassaya gora
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2-ci saat. Iki qrafiklo ohato olunmus sahoni taparkon
inteqrallarin forqi xassosindon istifado edilir vo bu xasso qrafik *A
tizorinds hondasi olaraq izah edilir. Tutaq ki, [a; b] par¢asinda

y = fix) 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
sahasi ilo, y = g(x) funksiyasinin eyni pargcada shato etdiyi S;
sahosinin forqino borabordir.

g(x)

S= f Ax)dx — f g(x)dx

Homginin, funksiyanin tok vo ya ciit olmasina goros, simmetriklik xassasindon
istifado etmaklo inteqrali hesablamagq olar.
2

Masalon, i X2dx inteqralina uygun sahoni qrafik tosvir edin.

2 = 2]
(,)f X2dx = % oldugunu bilarak, tosvir edilon sahani tapin. i I r
\
Funksiyanin simmetriklik xassaina gora talab olunan: N
P ) =il BEANE
saho = | x2dx = 2] x2dx =2 816 olar.
-2 0 3 3

Sagirdlor funksiyanin tok va ya ciit olmasi xassasina inteqralin asagidaki
xassolorindon hansinin uygun goldiyini miiayyon edirlor vo grafik olaraq tosvir
edirlor.

Ciit funksiyanin grafiki y oxuna nazaron simmetrikdir vo koordinat baslangicina

nozoron simmetrik pargada .
I fxydx =2 g fox)dx
barabarliyi dogrudur. Bu y = x? funksiyasinin qrafikindon do goriiniir.

Tak funksiyanin grafiki koordinat baslangicina nazaron
simmetrikdir vo inteqrallama sarhadlari koordinat baslan-
gicina nazoran simmetrik olduqda

j; fx)dx =0

dogrudur. Bu y = sinx funksiyasinin, y = x funksiyasinin
grafikinden do goriiniir.
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Dars 130-132. 9yrilarls hiidudlanmis fiqurun sahasi. 3 saat. Darslik sah.
247-251

Mbozmun standarti.

4.1.1. Miioayyan inteqraldan istifado edorak, ayrixatli trapesiyanin vo digor
miistovi fiqurlarin sahasini tapir.

4.1.2. Olgmo vo hesablama vasitalori ilo alinmis naticelori miiqayise edorak,
xotant miioyyan edir.

Sagird bacariqlar:

m miioyyon inteqralin kdmayilos iki oyri arasindaki sahani hesablayir;

m miloyyon inteqralin kdmayilos iki oyri arasindaki sahani real hoyati situasiya
ils alagalondirir.

Biz indiya qader miioyyan inteqralin kdmayils verilon pargada funksiyanin
grafiki ilo x oxu arasinda qalan sahoni hesablayirdiq. Miisyyen inteqralin
xassalorindon istifads etmakls iki qrafik arasinda qalan sahani do hesablamaq
olar. Bu saholorin qiymoti real hoyati situasiyadan asili olaraq fiziki
komiyyatlorin artimini (qiivva, is, enerji, kiitlo, sixliq, mosafa va s.) hamginin
maliyyo mosalalorindo maya doyari, golir, manfaat va s. artimini ifado eda bilar.
Niimuns ticiin asagidaki kimi harokot mosslosine baxagq.

Niimuna. Iki zorrocik eyni ndqtaden eyni
anda horokoto basladi. A zorrociyinin
stirati(m/san) va(f) = ¢t + 3, B zarraciyinin
stirati iso va(¢) = #— 4 t + 3 kimidir.

3 saniyadon sonra bu zarraciklor arasindaki
mosafo no qodor olacaq?

Holli: Ovvalco verilon komiyyati téromo vo inteqral anlayislarima goro
aragdiraq. Bizo siirat funksiyasi verilmisdir. Stirat got edilon mosafonin téroma
funksiyasidir. Demali, siirat funksiyasini inteqrallamaqla masafonin doyis-
masini miloyyan etmays imkan veran funksiyani tapa bilorik.

va(t) =t + 3 vo ve(t) = #—4 ¢ + 3 funksiyalarinin [0; 3] intervalinda miioyyon
inteqrali onlarin 3 saniyads got etdiklori mosafoni tapmaga imkan verir. Burada
ve(?) < va(f) oldugundan bu grafiklor arasinda qalan sahs uygun funksiyalarin
inteqrallarinin forqina barabar olacaq. 3 saniyadon sonra zarraciklor arasindaki
mosafs iki qrafik arasinda gqalan sahoyo boraber olacaq. Bu sahoni [0;3]
parcasinda miioyyan inteqralla hesablaya bilorik.

jf)((t+3) (P-4 t+3))dt=(3)f (St—tz)dtz(% 12%3) o 13,5 (m)

0
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Iki oyrinin miixtalif voziyyatlorino géro onlar

arasindaki saho hesablanir. | v

1. Oyrilor kosigmirlor 6f

2. Oyrilarin iki kesisma noqtasi var. ‘T |

iki funksiyanin qrafiki sokildo verilon | 22 Jeo
grafiklordo oldugu kimi bir ne¢o ndqtodo do kasiso -1 ’
bilor. Masolon, sinx vo cosx funksiyasinin 3 4

grafiklori vo ya yiiksok dorocoli ¢oxhodli )
funksiyalarin qrafiki vo s.. Lakin biz sado hallar1 @9 js
nazardan kegiracayik. g(¥)=—x+2x

? Darslikdos verilmis bozi tapsiriglarin holli:
| |

D.3. Ronglonmis sahoni hesablayin.

a) f(x) =x" +3x*-9x 12 b) fix)=cosxvay=0,5 0<x<m
gx)=4x+3 )

by

) \ fix)=cosx
& A NPURE

Holli:
a) Qrafiklorin kasismo noqtolorinin absislori sokildo gostorilmigdir. Bu
noqtolorin absislori
x>+ 3x? — 9x —12 = 4x + 3 tonliyindon tapilir.
Tonliyi x* + 3x2 — 13x —15 = 0 sokilinds yazaq. Bu tonliyin rasional kokii
varsa, tam ododdir va sarbast haddin (15-in) béloni olmalidir.
15-in boélonlori: =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 noqgtalorinin 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)~fAx))dx = [(x> + 3x> — 13x —15)dx+
-5 -1 -5

3 4 =1 3 3
+_f](—x3 =30+ DBx+15)dx = (e 0 173)8—15 0|+ (= 7 x3+§ x2+15>c|1

_ 1 13 625 325 81 117 1
—4—1—2+15— 4+125 +75" =75 +(-7 -27+ 5 45+4
-1- 13+15) 64 + 64 =128 (kv. vahid) olar.
b) fix)=cosx, g(x)=0,5, 0<x<m
Holli:
Qrafiklorin kosisma néqtslerinin absislorini tapaq. cosx = 0,5 tonliyinin
[0; 7] parcasinda kokii x = ~ -dir. Qraﬁklarden goriindiiyii kimi axtarilan

saha [ 0; 1] araligindaki saha ilo [ ; ] araligindaki sahalorin comino
borabordir.

[0; %] araliginda f(x) > g(x), [%; n] araliginda iso g(x) > f(x) oldugundan
axtarilan saha

I
3

(3 x - sino)| =

0 I
3

B 3 i ni - ] i
S= {)(cosx —75)dx +f%( 5 — cosx)dx =( sinx 2x)

CsinE_oL TG0+ L. L n—sinm— L. T 4 ginTy =
(sm3 73 smO+7 0)+(7 m = sinm — 3+sm3)—
3 .= \/3

=5 6+3-6*+%5 =B+ ¢ (kv. vahid) olar

D.6. Funksiyalarin qraﬁklarlm verilmis parcada qurun, hiidudlandirdiglari

sahoni hesablayin.
d)yy=sinxvoy=cosx, xe [0; ]

Holli:

Qrafiklorin kosisma noqtalori sinx = cosx tonliyindon tapilir. Hor iki torafi

cosx-2 bolak (cosx # 0). y A

tgx =TlE tonliyinin [0; 7] par¢asinda yegana kokii var. y = sinx

=7 Onda
n/4 -

S= f(cosx — sinx)dx + f(smx — cosx)dx = 0 % %n X
L ] - - ¥y = cosx

= (sinx + cosx1 + (— cosx — sinxi =\2 -1+ 1+ v2=22 kv. vahid
0 /4
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D.8. Tapalari koordinat miistovisinin (2;-3), (4; 6), (6;1) ndqtalorinds olan
iicbucagin sahosini miisyyen inteqralin kdmayils tapin.

Holli:

Topoalari verilmis noqtalords olan lighucagi koordinat miistovisindo quraq.
B(4; 6) ndqtosindon kegon x = 4 saquli xott bu tichucagin sahasini 2 hissoya
boliir: S1 vo Sz, Ovvalcea tighucagin topalarini tizorinds saxlayan diiz xatlorin

tonliklorini yazaq. AB diiz xatti : ;L;: % , y=45x-12

. LoyH3 143 .. .. y=6 _ 1-6.
AC diiz xotti: b= 6 Y=xX=5; BC diiz xatti: h e -2,5x +16
Axtarilan saho [2; 4] araliginda S; sahosi ilo [4; 6] araliginda S; saholorinin
comina borabordir. [2; 4] araliginda AB diiz xattinin AC-don yuxarida, [2; 4]
arahgmda 1s9 BC diiz xsttlmn AC-don yuxarida yer19§d1y1n1 nazara alsaq,

S= I(45x 12—x+5)dx+]( 2,5¢+ 16— x + 5)dx = I(3 5x —7)dx +

6

+(=3,5x+21)dx = (- x—7x)|+(——x +21x)|—— 16-7 4— Z 4+

+ 7-2—% -36+21-6+%~16—21-4=28—28 ~7 414 -63 +126 + 28 —

—84 =7+ 7 =14 (saho vahidi).

vk B(4; 6)
1o .
O s x
31 YA -3)

D.9. Ranglonmis sahoni hesablayn.

y
a) 1 y=sinx
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Halli: ©vvolco [0; nt] araliginda y = sinx va y = sin 2x funksiyalarmin
kasisma noqtolarinin absislorini tapaq:
sin x = sin 2x <> sinx (1-2 cos x) =0
1)sinx=0

xi=0;x2=nm

1 T

2)cosx = 5 X= 3 xe[0; m]
Ronglonmis saho iki hissodon ibarotdir. Nyuton - Leybins diisturuna gors bu

saha:

3
S=8Si1+8S:= f (sin 2x — sin x)dx + J (sinx — sm 2x)dx =

1 1 2n
=(- 5 cos 2x + cos x)| + (—cos x +7 cos 2x)| = (— cosT+ cos 3 )

3

1 1 m, Lo 2n
—(—jcosO+cosO)+(—cosn+jcos2n)—(—cos 3 T 5 cos 3 )=

LI 1.t 1 51

p—&

D.11. Sirkotin x sayda telefon istehsalina sorf etdiyi xorclor

C(x) = 0,01x*> — 3x + 229, goliri iso R(x) = 429 — 2x funksiyalar1 ilo
modellosdirilir. Bu funksiyalarin qrafiklori vo x = 0 diiz xotti arasinda galan
sahoni hesablayimn. 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, kasis-
mo ndqtosinin absisini tapagq.

0,01 x> —3x + 229 =429 -2x 229
0,01x* —x —200=0
x2=100x —20 000 = 0 2145
x =50 +\4500 Buradan x > 0 sorti daxilindo 0‘ 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~ I(429 2x — 0,01x% + 3x — 229)dx _J(zoo +x—0,01x%)dx

117> 1173 _
20())c+2 300|—200117+ 2 77300 = 23400 +6844,5

—5338,71=24905,79
Tapilan sahonin ododi qiymati sirkot toxminon 117 telefon istehsal
etdikdo aldo olunan manfaati gostorir.

C(x)=0,01 x> —3x+229
429
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Dars 133-135. Miiayyan inteqral va firlanmadan alinan fiqurlarin
hacmi. 3 saat. Darslik soh 252-257

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 hocmini tapir.

Sinifde asagidaki kimi gokillor niimayis etdirilmoklo hor hansi miistovi fiqurun
miioyyan bir ox atrafinda firlanmast ilo hor giin otrafda gorditylimiiz miixtalif
formali foza fiqurlarinin modelini yaratmagin miimkiin oldugu catdirilir.

Biz funksiyanin qrafikinin ohato etdiyi miistovi hissasinin x oxu otrafinda
firlanmasindan alinan fiqurlarin (sads hallar {i¢lin) hacmlorini hesablayacagiq.
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1. Bunun igiin ovvalco firlanmada 2. Firlanmadan alinan cismi tosovviir

istirak edon miistovi hissosinin eskizi  etmok {igiin verilon [a; b] parcasinda

cokilir. v firlanma oxu qeyd edilir. miistovi hissasi oturacagi (eni) Ax, hiin-
diirliiyti f'(x;) olan diizbucaqlilara boli-
ndir.

x oxu atrafinda
firlanma

AR
bw

Q-

Ogor biz eni Ax, hiindirliiyii f{c;) olan bu diizbucaglilardan
yalniz birinin x oxu otrafinda firlanmasina baxsaq, firlan-
madan nazik silindrik disk alindigmi gororik. Hor bir
diizbucaql1 6z 6l¢iisiing tiygiin silindrik disk yaradacaq ki, bu
diskin hocmi radiusu f{c:) olmaqla hocmi V = nr?h =
= n(f{c:))*Ax olacaq. Biitiin bu diizbucaqlilar x oxu strafinda
bir tam dovr etdiklorinds sokildoki kimi fiqur alinacaq.Bu
diizbucaqglilarin  aproksimasiyasi ilo verilon miistovi
hissasinin firlanmasindan alinan faza fiqurunun hocmini tap-
magq olar. Diizbucaqlilarin Ax enini ¢ox kigik gdtiirmokla
onlarin n sayini artirmaq vo aproksimasiyani yaxsilagdirmaq
olar. Nehayot Ax—0 vo n—oo sortindo alinan limit

lim Y m(f{c:))*Ax fiqurun hocmini gostorir.

n—w ;=]

Bu limiti inteqralla ifads etsak, fiqurun hacmi ti¢iin

b b
V= [n(fx)de = [(f (x))2dx diisturunu alarig.

Beloliklo, kosilmoz f{x) funksiyasinin [a; b] par¢asinda ohato etdiyi sahonin x oxu
otrafinda firlanmasindan alinan cismin hocmini

b
v=1t)(f(x))%dx diisturu ilo tapmagq 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 ohats etdiyi miistovi hissosinin x
oxu atrafinda firlanmasindan alinan cismin

b
V =n/ (f(x))’dx hacm diisturuna goros aliriq:
%
2
V=rfedr=m Lo (=% (¢t~ ¢) =~ 85,55 (hoem vahidi)

D.3. Verilan xatlorlo hiidudlanmis fiqurun absis oxu otrafinda
firlanmasindan alinan cismin hocmini hesablayn.

5)y=\/;,y=0,x= I,x=4
Holli: Axtarilan hacm

4 o 4
V =nf (Nx)*dx = nf xdx = =
1 1

=
o

N
—_h
[\

= (8 — 1) = 7,57 (hocm vahidi)

olur.

D.6.a)y=x>+2, y=(x—2)?
funksiyalarinin gqrafiklori 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 iizro olmagqla iki
inteqralin comi kimi hesablayn.

Halll Ovvalco grafiklorin kasisma ndqtesinin absisini tapagq.
X2+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 + nf (x—2)dx=mn f (x4 + 4x2+4)dx +1tf (x—2)*dx

4x3 (x=2)° Ll_il 1243 _
(5++4|+“5J (53t Y )+5 8
L83
3720 "
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Dars 136-137. Umumilasdirici tapsiriglar. 2 saat. Darslik soh. 258-259.

Miiayyan inteqralin izahinda, tadrisinds onun mahiyyatini ifads edon asagidaki
maqamlara hor zaman diqqot yetirilmasi vacibdir.

1. flx) funksiyasit doyison kasiklor coxlugunu ifads edir. Bu doyison ¢oxluga
niimunalar:

a) doyison sixligh bir cisim (bircins olmayan metal ¢ubuq, l6vha vo s.) ola
bilar (onun xatti dl¢iisii boyu kiitlasinin doyismaosi);

b) doyisen siiratlo gedilon yol;

¢) doyison sahali kasiklors malik cisim;

d) istonilon kasilmaz f{x) funksiyasi.

Biz inteqralin terifini verarkon real qiymatin aproksimasiyasi vo aproksimasi-
yan1 yaxsilagdirmagqla limito ke¢gma vo limiti verilon sortlorde miioyyon inteqralla
ifadoetma tapsiriqlarini yerino yetirdik. Aproksimasiya tapsirigqlarini yerino
yetirmo interqalin qiymatini hesablama tapsiriqlarindan daha vacibdir. Ciinki
sagird biliklorini olaqolondirmakls riyazi anlayisin mahiyystinavarma, miihaki-
mayliriitms, aragdirma qabiliyyatlorini inkisafetdirmo imkani olds edir, kosfetmo
bacariginin momnunlugunu yasamis olur.

Bir daha diferensial vo inteqralin dinamik mslumati ifads etdiyi xatirladilir.
Goriindiiyt kimi biitlin situasiyalarda doyison soziinii isledirik. Demali, inteqral
komiyyastin imumi aktual qiymatini deyil, verilon pargada artimi gostorir (xiisusi
halda bu qiymatlor barabar ola bilor).

Doarslikdo miixtalif situasiyalar ticlin bu addimlar yazilmis, izah edilmisdir.
Totbiq tapsiriglarindan doyison sixligh kiitls lizoarinde miioyyan inteqrala “golon
yolu” bir daha gostorak.

Biitiin bu diizbucaglilar x oxu otrafinda bir tam dovr etdikdo sokildoki kimi fiqur
almacagq.

Ovvalco, metal 16vhoni x oxu lizoerindos yerlosdirmoklo f{x)-in x ndqtosindoki
sixliq oldugunu geyd edok.

a b x

Lévhoni n baraber hissayo, kasiya bolok.

Xo=a XiX2xs - Xo2 Xn1 Xa=b X
Hor bir [xi; xi1], =1, 2, ..., n, par¢asinda sixliq toxminan eynidir vo bu parcada
sixl1g1 sabit qobul etmok olar. Onda hor hansi 7 kosiyinin kiitlosi  f{ci) (xi— xi1)
kimi olacaq, burada c¢i ndqtesi [xi1; x:] par¢gsina daxildir.
Onda 16vhonin kiitlosi Z:lf(ci)) (Xi=Xi1) = l_;f(ci)) Ax  coming yaxin olacaq.
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Verilon comin n —co gortinds limiti: lim Y fc;))Ax  16vhonin haqiqi kiitlasini

n—ow 1= 1

gostorir. Bu limiti iso [a; b] parcasinda miioyyan inteqralla avoz etmok olar.
b

Demali, kiitlo = [fx)qx, buradaf{x) x ndqtesindoki sixliqdir.

Demoli, f{(x) hor hans1 funksiya oldugda jf(x)dx miloyyan inteqrali miixtalif si-
tuasiyalarda [a; b] parcasinda uygun kemiyyatin artimini miioyyan edir.

3
Masalan, [x2dx, inteqrali y = x? ayrisinin [0; 3] parcasinda ohats etdiyi sahoni
gostorir.

Bu saha:

- s1xlig1 x? qiymatine barabar olan (sixlig1 qram/sm 6lgiilon) cisimin kiitlasing;

- siirati £ (km/saat olan) avtomobilin gat etdiyi yola va s. barabar ola bilar.

Demali, sixligin miloyyon inteqrali kiitloni, siiratin miioyyan inteqrali gedilon
yolu, sahanin miioyyan inteqrali hacmi, qiivvenin miioyyan inteqral isi vo s. ifado
edir. Homginin, masalada verilan situasiyalara gora bu kamiyyatlor doyisa bilar.

Sahonin handaesi tisullarla tapilaraq real situasiyada kamiyyatlo slagslondirilmasi
masalalorinin halli xiisusi oshamiyyat kosb edir.
Masalon, asagidaki tapsirigin hallini aragdiraq.

Niimuno. Qrafikdo miisahids altinda olan bocayin

harokat grafiki gostorilmisdir. Bocok saat 13:00-da 107
x = 12 ndqtosindon horokato baglamisdir. Qrafikdo

1500

bdcayin giindiiz saat birdon saat {iga qodorki hora- 1:*300 T

kot grafiki verilmisdir. Bocoyin got etdiyi yolu vo
3

yerdoyismoni I(n)dt miloyyon inteqrali ilo ola- -1or
1

golendirin.

Holli: Qrafikdon goriiniir ki, bdcoyin saat 14:30-a qodor siiratinin isarasi
miisbotdir, yoni bocok (1,5 saat) miisbot istiqgamotdo, daha sonra iso, 14:30-
dan 15:00-a godor, istiqgamatini doyisorok monfi istigamotdo horokot etmisdir.
Bdcayin 14:30-a gadar gat etdiyi yol, (baslangic néqtasinden uzaqlagmasi)

208



Diizbucaqhh ~ Ugbucaq

10 + 10 =10+ 2,5 = 12,5 metrdir.

1 0,5

14:30-dan 15:00-a gador gat etdiyi yol isa (yenidon istiqamatini
doyismis ve baglangic ndqtasind dogru harokat etmisdir) tigbu- | =
cagin sahasina borabordir.

2,5

25 3 0,5
Bocayin getdiyi yol S = fv(t)dt + I|v(t)|dt = 12,5+2,5=15sm
1 2,5

]%é’)ceyin verilon zaman intervalinda baslaglglc noqtadon yerdoyismasini
fv(z)dt inteqral1 ifads edir. Onun qiymati fv(t)dt =12,5-2,5=10 sm
1

}}erdayismsni gostorir.
? Darslikdas verilmis bozi tapsiriglarin holli:
|
D.7 Rongli hissalorin verilmis sahalorino gors inteqrali hesablayin:

a) js' fx)dx b) } fix)dx ¢ } flx)dx

Hbolli: Miioyyan inteqralin hondosi monasina va
xassaloring goroe aliriq:

a)g(/(x))dx= Si=5;
b) (f)s(f(x))dx = i(f(x))dx + j(f(x))dx = Si—-S:=] (fix))dx=5-3=2;
c) }f(x)dx= fz(f(x))dxwL i(f(x))dx= S+ Ss5=-3+2=-1.

D.8 Hondoasi monasina osaslanaraq verilmis inteqrali hesablayin.

y

Holli: Axtarilan inteqralin qiymati sokildoki )= 5-V9—(x—4y
rongli sahonin odadi giymatino borabordir.  b) 4
y=5-9 - (x — 4)* borabarliyini

(x—4)*+ (y —5)*= 3?soklindo yazaq. Buradan
aydin goriiniir ki, f(x) funksiyasinin sokildo
gostarilon grafiki merkazi M (4;5) noqtasindo

2
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radiusu » = 3 olan ¢evronin AB qdvstidiir. Talob olu-
nan saha torofi 5 olan ACDE kvadratinin sahasi ilo
AMB sektoru vo MCB diizbucaqli tigbucaginin
sahalari cominin forqine borabordir:

S = Sacpe— (SamB+ Smcs)

AMCB-dan cos 6 = Mg % buradan 6 = 48° ‘[ap11113r2 R D>x

Onda ZAMB ~ 132° oldugundan Sams=m - 32 3¢ = 3,3 .
Smcp = é MC - MB - sin 0 = 4 2-3-sin 48° ~ 2 23 oldugundan

S=25-(3,3n+ 2,23)= 2277 3,3 = 12,4. Belaliklo, If(x)dx~124

Bu masalads inteqrallama sorhadlorini doyismakls muxtahf hallara baxmaq

olar. Masalan, [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 istiqamatinds yonalmis

qiivvonin tosiri altinda x(¢) qanunu ilo horokot edir. = # aninda siiratin vo-a,

koordinatin xo-a barabar oldugunu bilarak x(#)-nin diisturunu yazin. Burada

F(#) nyutonla, # saniya ils, v siirati Z'L- ilo, m isa kilogramla dl¢ilir.

aA)F)=6-9,to=1,v=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"(6)=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 gora 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)=¢#—- 0,58 + 3,5t + C, alariq. Sarto gors x(1) = — 5 oldugundan

-5=12-0,5-1+3,5-1+ Ci, C: =- 9. Belaliklo, x(¢) = * - 0,?{3 +3,5t-9
28 7 L e®

A

B

6
5
4
3
2
1
Ol

[lelll

Asagida qiymotlondirms, slave tapsiriq kimi istifado
tictin miimuna verilmisgdir.

Niimuna. Qrafikdo verilonlora gors oyrilor arasinda
qalan rangli hissalorin 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 vursag, axtarllan saho ahnar
2 32 32

S = 2](2x x+2x2)dx—2f(4x—x4)dx 2(———)|— (———)
o0 2 128
=2.32. £ 229

15 5
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Meyarlar

8-ci bolmo iizro summativ qiymotlondirmo meyarlari codvali

Ne Meyarlar Sagird haqqinda
geydlor
1 Inteqrallama qaydalarmi totbiq etmoklo ibtidai
' funksiyani tapir.
Inteqrallama sabitini miioyyanlosdirmoklo
funksiyanin analitik yazilisini doqiqlosdirir.
Inteqrallamaya aid real hoyati situasiya
3. . .
masalalorini hall edir.
4 Oyrinin verilon pargada ohato etdiyi sahoni
’ tosvir edir.
Oyrinin verilon parcada ohato etdiyi sahoni
5. handasi diisturlarin kdmayils, kigik diizbucag-
lilara boliib aproksimasiya metodu ils tapir.
Miiayyan 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 kémayilos iki ayri arasin-
’ daki sahani hesablayir.
10 Miisyyen inteqralin komayils firlanma
' cisimlorinin hacmini tapir.
1 Miiayyan inteqralin totbiqi ilo real hayati situ-

asiya vo sado fizika mosalalarini hall edir.
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Doars 138. 8-ci b6lma iizrs summativ qiymatlondirma tapsiriqlar

1) f(x)=(5x2—2x2 — 1) funksiyasinn ii¢iin ibtidai funksiyalarini yazin.

2) f'(x) =4x° — 2x* + x — 2 vo f{0) = 3 oldugunu bilarok 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?

i 500 1y [ 3¢ 5
a):[5(3x3+2x2)dx =3 b) :[:3(3x3+2x2)dx =300 c) L(3x3+2x2)dx =3 d)fﬁ(3x3+2x2)dx - 500

5) y=-x+ 1 funksiyasinin qrafikini [0; 1] parca-

sinda qurun. ©hats etdiyi sahoni:

a) Funksiyanin qrafikindon istifado etmaklo hon-

dosi tsulla

b) Inteqrallama gaydasindan istifado etmoklo

cobri tisulla tapin.

INRAS

6) y=x>— 3x> — x + 3 funksiyasinin grafikinin ohato et-
diyi rongli sahoni tapin.

7) Verilon sortlora gora f{x) funksiyasini miiayyenzedin.

fl@y=a+bx f'()=5 [f"D=11" [Ax)dx=11
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8) Hor bir miioyyon inteqrali f{x) funksiyasinin qrafikine
g0ra hondosi iisulla tapin.

a) 7{ fx)dx  b) £ fx)dx  ¢) £ fx)dx  d) fz [70x)|dx

2, x<3 5
9) ffunksiyas1 f(x) :{x 1, x >3 kimi midyysn olunmusdur. [fx)dx
funksiyasinin qiymaoti hansidir? '

a)2 b) 6 c)8 d) 10 e) 12

10 3 3
10) [x)dx vo Jg‘(x)dx =7 olarsa, [f{x)dx inteqralinin qiymati hansidir?
1 1 1

a)-3 b0 )3 10 el

11) Inteqrallar1 tapin.
1
D fevray  2) [(Scosx+4sinxydy 3 5 dx

12) 0[(2ax— x2)dx = 18 olarsa, a -nin giymati ne¢adir?

13) y = x?va y = 4x xotlori ilo hiidudlanmis fiqurun sahasini tapin.

14) Ronglonmis sahoni tapin.

43l12343
15) Hesablayin.
[ (sin3x + cosx) dx
16) Verilmis xotlorlo hiidudlanmis fiqurun absis oxu otrafinda firlanmasindan
alman cismin hocmini hesablayin.

y=r,y=0,x=4
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9-cu b6lmo iizrs planlasdirma cadvali

Isas va alt mazmun .. Dars | Darslik
Dars Ne Movzu
standartlari saat1| soh.

5.1. Statistik molumat | 139-140 | Statistik gostoricilor 2 [261-265
toplayir, sistemlosdi-
rir, tohlil edir vo no-
ticoni toqdim edir. 141-142 Malumatin paylanma for- 2 [266-269
5.1.1. Olgmonin dis- malari. Normal paylanma
ii;sgai;in;e;fmioﬁ 143-144 | Qutu-qulp diagrann 2 [270-273
sablayr. . Tosadiifi hadisalor vo ehti-
5.2. Ehtimal 10z3-1 145 148 | mal. Ehtimali hesablama| 4 [274-279
riyyasinin asas anla- diisturlari
yislarin1 basa dustir
va totbiq edir. 149 | Umumilosdirici tapsiriglar| 1 |280-281
5.2.1. Hadisonin ehti-
malinin hesablanma- Bolmo iizro summativ
sina normal paylama 150 giymotlondirma. !
qanununu totbiq edir.

Comi 12
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Dors 139-140. Statistik gostaricilar. 2 saat Darslik sah. 261-265

Mbazmun standarti.
5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayr.

Sagird bacariqlar:

m Molumati adadi orta, median, moda kimi markozomeylli vo an bdyiik forq
kimi paylanman1 xarakterizo edon statistik gostericilorine gors toqdim edir;
m Miixtolif formalarda verilmis malumat bazasina gore meyli, dispersiyani,
standart meyli hesablayr;

m Standart meylin qiymati ilo mslumatin qiymstlorinin paylanmasi arasinda
olagoni basa diisdilylinii niimunalor gostermakls izah edir;

Statistikani 6yronmayin shomiyyati haqqinda sagirdlorlo séhbat aparilir.

Statistika riyaziyyatin bir bolmasi olaraq moktobdo Oyranilir. Lakin statistika
diinyada bas veron hadisolori dyronmok vo proqnozlar vermok, diinyadaki
doyismoalarin onun galacayina neca tasir edacayini aragdiran elm sahasidir. Bazon
biz har hansi elmi istiqgamati bir necs sozlo ifads edos bilirik.

Masolon, iqtisadiyyat - pul; Psixologiya - biz niys diisiiniiriik, no diisiiniiriik?
Biologiya - hoyat; Antropologiya - kim; Tarix - no, no vaxt, harada; Falsofo - no
liclin; Maliyyo - nego manat vo s. Bas, statistikani hansi s6zlo ifado etmok olar?
Statistika biitiin sahalorde doyismani dyranir. Statistikanin asasini malumat togkil
edir. Insanlar hor giin miixtolif on-line magazalardan, banklardan pul alirlar. Onlar
sizi haradan tantyir, harada yasadiginizi bilir? Onlar sizin haqqinizda molumati
0z bazalarina daxil etmislor vo bu moalumatlar har bir sirkstin 6z isini qurmasi
lcilin gox ohomiyyatlidir. Moalumat bazasini togkil edon doyisenlora vo onlarin
qiymatloring, kateqoriyalarina va bir ¢ox basqa slamatlorine goro miixtolif sual-
lara cavab tapilir. Biitiin elm saholorini miioyyan edon suallar hom do statistikanin
cavab verdiyi suallardir. Statistika malumatin toplanmasi, sistemlogdirilmasi vo
tohlil edilmasi, naticalorin toqdim edilmasi funksiyalarini yering yetirir.

Biz indiyo gador molumatin sistemlosdirilmasi isini onlar1 miixtalif ciir
qruplasdiraraq codval va ya qrafik formalarda tortib etmokls yerina yetirirdik.
Indi iso molumatlar1 kvartillorda sistemlosdirmoklo qutu-qulp adlandiracagimiz
yeni toqdimat formasini dyranacayik.

Molumatin tohlili iso miixtolif statistik gdstoricilora gora aparilir. Biz indiys
godor ododi orta, median, moda, on bdyiik forq kimi gostericilorlo statistik
molumatlar1 tohlil edirdik. Indi iso molumatin paylanmasini xarakterizo edon
gostaricilora goro molumati tohlil etmayi dyranacayik.

Bunlar meyil, dispersiya va standart meyldir. No ii¢lin malumatin paylanmasini
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gostormok ticlin yuxarida sadaladigimiz statistik gostoricilordon basqa
gostaricilora do ehtiyac duyuruq. Aydindir ki, malumatin paylanmasi haqqinda
sadalanan gdstaricilordon an bdyiik forq gostericisi miioyyaen tasavvliir yarada bilor.
Lakin bu forq se¢cimas daxil olan elementlordon yalniz ikisins aid oldugundan digor
molumatlarin hansi intervalda sixlasdigi vo ya bir-birindon no qodor aralida
oldugu, kenaragixmalarin olub-olmadig1 haqqinda aydin tessovviir yaratmur.

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 qador forqlondiyini bilmak
mihiimdiir. Homginin ayri-ayr1 molumatlarin adadi orta otrafinda no qoder six
toplanmasi va ya sopalonmasi do mithiim malumatlardir ki, biz malumatin tohlili
zamani odadi orta vo standart meyil kimi statistik gostaricilorlo bu suallara cavab
veracayik. Qiymatlori x1, x2,.....x» 0lan molumat {igiin

Xi
odadi orta x= —;— kimi,
n

il (Xi— )?)2

dispersiya o2 =FTkimi,

standart meyil ¢ = Vo? kimi hesablanr.

Standart meylin hesablanma addimlar1 iimiimsinif miizakirosi ilo dorslikdo
verilmig niimuna {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 moalumatin daxil edilmosi
vo uygun klavislordon istifado edilmosi bacariglarina digqot edilir.

Bozi tapsiriqlarin yerina yetirilmasing aid tovsiyalor

Ovvalca 3-4 elementli molumat bazasina uygun niimuns {izorindo dispersiya
vo standart meylin hesablanmasi diisturunun islomo mexanizminin gostorilmosi
daha moagsadouygundur. Mosalon, qiymatlori 1; 3 vo 8 olan molumat {igiin

ododi orta (1 +3 + 8)/3 =4,

(1-42+(B3-4>+8-4)> 9+1+16_

. . ,_ -
dispersiya © 3 3 8,67

standart meyil ¢ = 2,94 olur.
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D1. Ovvalca yazili hesablama aparmadan qrafiklora gors kiilliyyatin standart
meylini toxmin edin.

1. 4 2. A 3. A
74 n=8 —f — T4 n=8 e 744 n=8
64— ¥=4 — 64— x=4 64— X=4
s
N 3 N 3 — N 3
& 2 S — £ 2
1 1 — 14
T > T+ T 1>
01234567 01234567 01234567
Mblumatin qiymati Mblumatin qiymati Mbolumatin qiymoati

a) Daxil olan har bir malumatin qiymati 4-diir. ©dadi orta 4-diir. Demali, har bir
meyil sifira borabordir. 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 molumatin har 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 toqdimetmso
bacariglarina digqgot edilir.

v standart meyil verilon malumatlarin adadi ortaya goro paylanmasini gostarir.

¥ Molumatlar bir-birindon na qador arali (uzaq) paylanmis olarsa, standart meyil
bir o godar boyiik olar.

¥ Mbolumatlar bir-birina no qodar yaxin olarsa, standart meyil bir o qodar kigik
olar. Basqa s6zlo molumat ododi ortanin otrafinda sixlagmis olarsa, standart meyil
bir o gadar kicik olar. ¢ = Vo2 hesablayarkon yalniz miisbat qiymatin nozors
alindig1 diqqgato ¢atdirilir. Clinki standart meyil molumatin adadi ortadan na qodor
uzaqda oldugunu, basqa s6zlo masafoni gdstorir. Masafs iso monfi ola bilmoz.
Standart meyillo adadi orta eyni kemiyyatla ol¢iiliir.

Dispersiya vo standart meylin adadi orta ilo bagli olmayan asagidaki soklo
gatirilmis diisturlarindan da istifads edilir.

T(x— X P =X¢ = 2xX%xtnx?= ,_ nExP - (0
= Z(x)z—(Z_n?*-n)_cZ: - nn—1) >
— , (&
=2(x)* — n o \/ n(> x)? -3 )_C)2
n(n—1)

Sagirdlorin diggatina ¢atdirilir ki, Y x?ilo (3 x)? eyni ifads deyil.
Qeyd: Y x? oavvalca x-1 kvadrata yiiksoldib comlomani, (}x)? iso comloyib sonra
kvadrata yiiksaltmoni nozordo tutur.
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D.6. (sah. 265) Sokildoki dairovi diagramda 2016-c1 ildo Bak1 soherinds orta
tohsil alanlarin rayonlar {izro paylanmasit gostorilmisdir.

Xozar 10 %

Binoaqgadi 13%

Noarimanov 6%

Xotail2 % Nasimi 6%
Nizami 8%
Suraxanili% Pirallah1 1%
Sobail 4% Qaradag 7%
Yasamal 15%
Monba. Azorbaycan Respublikasi.
Holli: [llik hesabat. 2016

a) 1. Molumatlarin ododi ortasini tapaq:

DX _ 7410+ 12+11+4+13+6+6+8+1+7+15_ 100 25
n 12 12 ’

xX=

2. On boytik forq :
15-1=14 oldu.

3. Dispersiyani tapaq.
Y00 (-SP+(10-2p+(12-2)+

12 2
+(11—23—5)2+(4—23—5)2+(13_23_5)2+2.(6_23_5)z+(g_23_5)2+(1_?)2+

o’=

_ 25y 25y
+(7-Bp+ (5B

£+52+ 112+ 8+ 1324112+ 2 T2+ 124222 + 42+ 202
= 129 =

_16+25+121 +64+169+ 121 +98 + 1484 +16+400 _ 1515 14.03
- 129 108 T

4. Standart meyil iso o = No? = V14,03 = 3,75 olur.
b) On boylik meyil Pirallahi rayonuna moxsusdur.

d) Baki sohorinds tohsil alanlarin imumi say1
59088
15

- 100 = 393 920 nofardir
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Isci voraq N1
Adr Soyadi Tarix
Hans1 molumatin standart meylinin daha bdylik, hansinin daha kigik oldugunu

hesablamalar aparmadan soyloyin. Fikirlorinizi osaslandirin. Bu malumatlarin
oxsar va forqli cohatlori hansilardir?

2) Mmoo a o |9 () o]
1|58 1s 1] 5]
2[3377] 2(333777] 2[33337777
3] 25| 3 (5] 3] 5]
4 1| 4 1| 4

Agar:4|1=41 Agar:4|1=4l Ag:ar:4|l=4l

b) e e e e e o e e e
2 23 0 3 3 3 O 2 3
c) (1) *e 2 3)
s e
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Dars 141-142. Molumatin paylanma formalari. Normal paylanma. 2 saat
Darslik soh. 266-269

Mbozmun standarti.

5.1.1. Olgmonin dispersiyasini vo orta kvadratik meylini hesablayr.
5.2.1. Hadisonin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama gqanununu
totbiq edir.

Sagird bacariqlari:

m Secimo (kiilliyyata) géro normal paylanma oyrisni qurur vo situasiyaya
uygun toqdim edir;

m Normal paylanmada odoadi orta vo standart meylo goéro molumati qrafik
toqdim edir;

m Normal paylanmada tolob olunan gortloro uygun molumatlar1 hesablamalarla
miloyyon edir vo togdim edir;

m Normal paylanma oyrisino goro ehtimala aid mosalolor holl edir;

Molumatin paylanma formalar1 ¢ox miixtolif ola bilor. Onlarin miioyyon statis-
tik gdstaricilora gora 3 qrupda birlosdirilmis formalarindan genis istifado edilir.
1. Normal paylanma, buna simmetrik paylanma da deyilir.

2. Saga y181lmis (oyilmis) forma, buna miisbot y1gilma da deyilir.

3. Sola y1g1lmis (ayilmis) forma, buna monfi y1gilma da deyilir.

Normal paylanmada adadi orta, median
vo moda {ist-listo diisiir. Molumatin bir
yarim hissasi digorinin giizgii oksidir.
Paylanma simmetrikdir.

Ododi orta

Median
Moda

AL Saga siirligmiis (miisbat y1gi1lma)
formada moda on ki¢ik, median
ondan boyiik, adodi orta iso me-
diandan boyiik (ododi orta on
boyiik) olur.

Y=

Moda ;
Me dian@dedl orta

Sola siiriismiis formada adadi orta
mediandan, median iss modadan
kigik (adadi orta an kigik) olur.

=

Ododi orta Moda
Median

220



Bu formalardan olava statistik malumatin bino-
mial paylanma formasindan da genis istifads
edilir. Lakin dorslikdo bu forma haqqinda
danigilmar.

Paylanma novlorini izah etmok iiglin hoyati situasiyalardan niimunolor
gotirmok olar. Umumi kiitloys aid olan bir sira gostericilor toxminan normal
paylanmaya uygun golir, masalon, miioyyon yasda olan qadinlarin vo ya
kisilorin boyu, 1Q testlorin naticalori va s.

Sola, saga siirligmils malumata niimuna gonclorin giindslik telefonla danisiq
miiddoti, miisbat slirlismoys , monfi siirigmoye niimuns is9 yasl insanlarin
giindalik mobil telefonla danisiq miiddstlori ola bilar.

Normal paylanmada emprik qaydaya gora malumatin daha ¢ox hansi qiymotlordo
toplasdigini, daha az sayda hansi qiymatlor intervalinda oldugunu miioyyan etmok

miimkiinddir.
Normal paylanma

Normal paylanma formasina gors simmetrik paylanma vo ya zang formah

paylanma da adlandirilir.

- 99,7 % o
3 standart meylda

o 95 % —>
2 standart meylda
68 %
1 standart meylda

2,35%
10,15%

¥-30 ¥x-26 X-G X ¥+o x+20 x+30

Ododi orta vo standart meyil verildiyi halda normal paylanma oyrisinin
qurulmasina aid tapsiriglar yerino 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 sahoni ronglomoklo toqdim etmoyi bacarmalidir.
Bu ciir paylanmaya paylanmanin 68-95-99 emprik qaydasi deyilir.

x + o intervali 68%-2

x + 20 intervali1 95%-2

x + 30 intervalt 99%-2 uygun goalir.
Moslumatin paylanmasi haqqinda moalumat Cebisev teoremindon istifado
etmoklo do miioyyon edilir. Bu teoremin todrisi nozords tutulmur, lakin slave
molumat olaraq sinfin saviyyasindan asili olaraq verils bilar.
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Cebisev teoremi. 1st9n1i19n molumatin ododi ortadan & standart meylindo (k>1)
yerlogon hissosi 1 =5~ kimidir.

Cebisev teoremindan ¢ixan naticalor:

k=2olduqda, 1 — 1 _3 , yoni molumatin dérddo ti¢ hissasi vo ya 75%-1

24
odadi ortadan 2 standzart meyil uzaqliginda yerlosir.

k=3 olduqda,1 — 1—2 =%, yani molumatin 88,9%-1 odadi ortadan 3 standart

meyil uzaqliginda yerlosir.

Masalon, orta kiitlasi 43 q nazords tutulmus bildir¢in yumurtalarinin y1gildig 10
qutu yoxlanilmig vo orta kiitlonin 43,86, standart meylin isa 0,77 oldugu miioyyon
edilmisdir. Sagirdlor ronglonmis qrafik hissslorinin hansi kiitlo doyismasine uygun
oldugunu miisyyen edirlor.

1. ©dadi orta {ifliqi xattin orta ndqtasinds geyd edilir. Orta ndqtadon sagda sim-
metrik olaraq (x + o), solda isa (x — o) qiymati qeyd edilir. (x + 25), (x +30) vo
(x —20), (x —30) qiymatlori do analoji qayda ilo geyd edilir.

41,55 4232 43,09 43,86 44,63 4540 46,17 kiitlo, q

0,15% 12,35%1 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% 12,35%! 13,5%§ 34%

34% i 13,5%; 2,35%50,15%

4155 4232 43,00 4386 44.63 4540 46,17 itlo, q
3.Kiitlosi 44,63 g-dan ¢ox olan yumurtalar ne¢s faiz toskil eairs
0,15% 12,35%1 13,5%1 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. Kiitlosi 45,40 g-1a 43,09 q arasinda olan yumurtalar neco faiz toskil edir?
0,15% E2,35%§ 13,5%; 34%

34% | 13,5%; 2,35%50,15%

41,55 42,32 43,09 4386 4463 4540 46.17Liitlo, q
13,5% + 34% + 34% = 81,5 %
Normal paylanmaya gors 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.

Sagirdlarin digqgatina bir daha standart
meylin adadi ortaya gors molumatin
paylanmasini gostardiyi fikri vurgulanir,
Yoni, normal paylanma adadi ortanin vo
standart meylin qiymatine gora qurulur.ii
Eyni ododi ortaya uygun miixtolif ciire
dartilmis vo sixilmis paylanma oyrisina
rast golmok olar. ©yri na qodor sixilmisg
olarsa, malumat bir o qodar adadi ortanin otrafinda six toplanmasdir.

No qodoar dartilaraq genislonmis olarsa, malumatin adadi ortadan daha uzag-
larda paylandigini gdstormis olar.

Sagirdlerin summativ qiymatlondirmonin naticasine uygun normal paylanma

oyrisi qurmalari tovsiys edilir. Qiymotlondirmoni dayisorak 80 va ya 100 balliq
sistemo do kegirmok olar.

Qiymot

Standart meylin giymatindon asil1 olaraq normal paylanma ayrisinin formasinin
neco doyisdiyini sagirdlorin basa diisdiiklorini giymatlondirmok {igiin asagidaki
tapsirigl yerino yetirmok olar.

Lovhado odadi orta vo standart meylin
giymatine uygun hor hansi normal paylanma
oyrisi ¢okilir, Masalon, adadi orta 50, standart
meyil 4.

0 % 5!0 75

Miiracist olunan sagird tapsirigi 16vhado yerino yetirir: adadi orta doyismir,
standat meyil 8 olur, bu ayrini eyni koordinat sistemindo ¢akir.

Basqa bir sagird adadi orta doyisorak 75 olub, standart meyil eyni qaldig: hala
uygun ayrini ¢okir.

Sagird ododi ortanin qiymotinin doyismesini, standart meylin iso eyni
galmasini, oyrinin yalniz x oxu boyunca saga vo ya sola siirligmasi oldugunu basa
diistir. Standart meylin doyismasi ise ayrinin sixilmasi (daralmasi) vo ya dartilmasi
(genoalmasi) ilo miisayiot olundugunu basa disiir.
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Normal paylanmaya aid tapsiriqlar yerins yetirilir. Hom¢inin normal paylan-
maya gors ehtimala aid masalalorin holl edilmasi nazards tutulur. Burada nor-
mal paylanma oyrisinin ohato etdiyi miioyyon sahadon gotiiriilmiis tosadiifi
molumatin hesablanmasina aid masalolor yerina yetirilir. Homginin ehtimalin
standart paylanmasina goro qurulmus normal paylanmaya aid tapsiriqlar yerino

e.tir.ﬂ(lsréh. 267.) 1) Sinaq imtahanina uygun normal paylanmada adadi
orta 72 (bal), standart meylin 6 (bal) oldugu msalumdur. 1) Asagidaki
molumatlar1 yazin:
a) ododi ortadan 1 standart meyil otrafinda yerlosonlor;
b) odadi ortadan 2 standart meyil otrafinda yerlosonlor;
¢) odadi ortadan 3 standart meyil otrafinda yerlosonlor.
2) Normal paylanmaya uygun ayrini ¢okin. Hor intervali faizlo gostorin.
Holli: Molumdur ki, sinaq imtahanina uygun normal paylanmada odadi 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)
. . 2) Normal paylanma oyrisi.

b) ©dadi ortadan 2 standart meyil

dodar uzaqliqda yerlosonlor: 13,5% /_-\1355%

(x — 20', X+ 20’) = (60, 84) 2,50/
¢) Ododi ortadan 3 standart  0,5% !

34%134% 2,5%0’5%

meyil gadar uzaqliqda 5;‘ 66 66 72 78 é4 90

yerlosonlor: (54; 90)

D.6. (soh 269.) Sakildo gostarilon

normal paylanma 1800 goncin al-goz
reaksiya vaxtini gostorir. Umumi
naticalors gors tortib edilmis normal  0,5% , :
paylanmada adadi orta 0,35 saniya, 501 3:5% i i13,5%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) Tesadiifi bir gonc segilsa, onun al-gdz 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 diigonlor 2 standart meyil
uzaqliginda olanlardir. (x — 20, x + 20)

iki standart meyil uzaqhq faizls (13,5 + 3435-2 =95% olacaqdir. Toxminon bu

gadar test edilon gonclarin say1 isa 1800 00 18 - 95 =1,710 olacaqdr.

b) Ol-goz reaksiya vaxtinin 0.4 saniyadon ¢ox olmasi (x + o, x + 20) intervalina
diismo demokdir. Bu iso %-10 13,5 + 2 + 0,5 = 16% demokdir.

Onda tosadiifi secilmis bir goncin ol-goz reaksiya vaxtinin 0,4 saniyadon ¢ox
olanlar arasinda olma ehtimali P (z; 0,4) = % =0,16 olar.

' 34%134% |
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Dars 143-144. Qutu-qulp diaqrami. Darslik sah. 270-273

Mazmun standarti.
5.1. Statistik moalumat toplayir, sistemlogdirir, tohlil edir vo naticoni toqdim edir.
5.1.1. Olgmonin dispersiyasmi va orta kvadratik meylini hesablayir.

Sagird bacariqlar:
m Molumati kvartillors ayirir;
m Molumati qutu-qulp diagramu ile toqdim edir.

Median molumati iki borabor hissoya ayirir. Bu barabor hissalor iso kvartil ad-
lanan (bu hissoalors uygun medianla) qiymatlo yenidon iki hissoya boliiniirlor.
| | | |

On kigik ll MIdian . % " On boyiik
qiymot  Asagi kvartil uxartkvartil qiymeot

Mediandan solda yerlogon molumat hissosini agagi kvartil adlanan vo Qi ilo
isara edilon kvartil, mediandan yuxarida yerloson malumati yuxari kvartil adlanan
va Qs ila isars edilon kvartil iki barabar hissoye ayirir. Asagi vo yuxari kvartillorin
forqi orta hissads yerloson molumati, molumatin yarisinin (50%-lik molumatin)
doyismo diapozonunu miisyyan edir. Median va kvartillor malumati dérd borabor
hissaya (25%-lik) ayirir. Sagirdlorls kvartillorin miisyyon edilmasins aid bir nego
tapsiriq yerine yetirilmasi tovsiys edilir.

Qi Median Qs
3 3 3 3 ‘

‘2‘3‘5 7‘11‘13 17|19|23 29‘31‘37‘

Ciinki, qutu-qulp diagraminin qurulmasinin osasini kvartillorin miioyyon
edilmasi taskil edir.

D.2 Malumati qutu-qulp diaqrami ilo gostorin va situasiyaya uygun toqdim
edin.

206, 173, 198, 241, 179, 236, 181, 231, 215, 222, 228
Holli: Molumati qutu-qulp diagramu ils togdim 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

R R I N

OKQ Qi Median

Asagi kvartil
2-ci addim. ©dad oxu iizorinds verilon molumati yerlosdirok.
Mediani, agag1 vo yuxari kvartilleri qeyd edak.

Yuxari kvartil

1 1
170 180 190 200 21 220 230 240

L
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3-ci addim. Q: giymatindon Q2 qiymatine qodor qutunu ¢okak.
Q1 giymatindon OKQ-ya gadar sol qulpu, Q2 giymatindon ©OBQ-ya godor sag

qulpu ¢okok.
—
170 180 190 200 200 220 230 340
Qutu-qulp diagraminin qurulmast ilo yanast molumati klasterlora uygun
togdimetmo bacarigina da diqqot edilir.
Veriloan masaloya uygun qutu-qulp diagramina gors sagird asagidaki kimi molu-
matlar1 togdim etmoyi bacarmalidir.
Qutunun sag qulpu 25% molumata uygundur. Asagi kvartilin qiymati 181-dir, yoni
molumatin 25%-i1 181-don az, 50%-i 181 ilo 231 arasinda, 25%-i isa 231-don ¢ox,
241-don kigikdir. Sol vo sag qulplarin uzun va ya qisa olmasi iso qiymatlorin bir-
birino yaxm vo uzaq olmasindan asilidir. Qiymotlor bir-birindon uzaqda
yerlagdikda qulp uzun, yaxin yerlasdikdo isa qulp qisa olur.
Qutu-qulp diagramina gora an bdyiik forq do aydin goriiniir. Homginin kvadrillor
forqindan 1,5 dofs ¢ox vo ya az olan molumatin konaragixma hesab edildiyi
sagirdlorin digqatina gatdirilir.

Dors 145-149 Toasadiifi hadisalar vo ehtimal. Ehtimah hesablama
diisturlarl. Umumilasdirici tapsiriqlar. 5 saat Darslik sah. 274-281
Mazmun standarti.

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

5.2.1. Hadisonin ehtimalinin hesablanmasina normal paylama qanununu tatbiq
edir.

R
>

Sagird bacariglar:

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 hadisalorin ehtimallarinin hesab-
lanmasina totbiq edir;

m sorti ehtimal diisturunu mosalo hollineg totbiq edir

Sagirdlar asagi siniflordon ehtimal nozariyyasinin asas anlayislari ils tanisdirlar.
Bu anlayiglarin hor birinin izahinimn niimunslorls imumsinif miizakirasindo toqdim
edilmasi magsada uygundur. Daha sonra iso uzunmiiddatli ev tapsirigi olaraq
verilo bilor.

Uzunmiiddatli portfolio tapsirigi. Ehtimal nazoriyyasinin asas anlayislarini
yazili olaraq izah edin vo niimunalor gostorin.

Miizakirslor zamani asagidaki anlayiglarin yada salinmasina vo diizgiin izahinin
verilmosina diqget edilir.
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Tosadiifi hadiss - hadisonin noticolorinin necs ola bilocoyi molumdur, lakin
onlarin hansi tezlikls bas veracoyi molum deyil.

Sinaq - tosadiifi hadisonin bas vermosi li¢lin edilon cohd; bu miisahids vo ya
tocriiba ilo ola bilar.

Notica - sinagin naticesinds alinan 6l¢iilii komiyyat, say va s.

Elementar hadiss - smaqlarin naticolorinin qruplasdirilmasi ilo adlandirilan
(masolan, zarin 2 xalinin diismoasi hadisasi) vo basqa bir hadisoyo ayrila bilmayan.

Elementar hadisslor fazasi - sinaglarin biitiin miimkiin elementar hadisalori
coxlugudur.

Uyusmayan hadisalor - hadisalorin hor biri miistaqil tesadiifi hadisadir.
naticalorin bir-birils heg bir olagasi yoxdur.

Uyusan hadisalar - hadisalorin tist-listo diigon noticesi vardir.

Asili hadisalor - bir hadisanin bag vermasi ehtimali digarinin bag verma ehtimalina
tosir edir.

Asili olmayan hadisalar - bir hadisonin bas vermosi ehtimali digorinin bag
vermo ehtimalina tosir etmir.

Tacriibi ehtimal - uzunmiiddatli tocriibs vo miigahidslarin noticesindo miioyyan
edilmis ehtimal

Nozari ehtimal - hesablama modellorino géro miioyyon edilmis ehtimal
Ehtimallarin toplanma qaydasi - A vo B hadisalori uyusmayan
hadisolordirsa: P(A vo ya B) = P(A) + P(B)

Ehtimallarin vurulma gaydasi - Asili olmayan A vo B kimi iki hadisasinin
bagvermo ehtimalin1 hesablamagq tigiin totbiq edilir: P(A vo B) = P(A) x P(B)

Sorti ehtimalin izahini dorslikdo verilmis niimuns ilo yanasi asagidaki niimuno
ilo do izah etmok olar.

Niimuna. Torbada 1-don 10-a qoder ndmralonmis eyniformali kartlar var. Tosadiifi
cixartlmis bir kartin 3-don bdylik adod yazilmis kart oldugu malumdursa, bu kartin
tizorinds ciit ododin olma ehtimalini tapimn.

U=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} (vo ya elementar hadisolor fozas1)
A - ciit adad hadisasi tigiin naticolor

A=1{2,4,6,8,10},
B - 3-don boytik adadlar {igiin naticalor: B= {4, 5,6, 7, 8,9, 10}

Olverisli hadiso: AN B = {4, 6,8, 10}

PA =S pB)——L, PANB)--+  PAB)= —=
10° 10 ° 10 ° 7 7
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? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin holli:
| |

D.3. soh 275 Qan qruplar1 O (I qrup), A (IT grup), B (III qrup) vo AB (IV
grup) kimi isars edilir. Qirmiz1 aypara toskilatinin verdiyi molumata goro,
gozanin bas verdiyi sohards shaliinin 45%-1 O, 40% -1 A, 11%-i B, qalanlar1
iso AB qrupuna aiddirlor. 1) Koniillii gan veran soxsin gqan qrupunun:

a) AB (IV grup) olmas1 ehtimalini; b) A (Il qrup) vo ya B (III qrup) olmasi
ehtimalini; ¢) O (I qrup) olmamasi ehtimalin1 tapin.

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)= Too =~ 0,04 olacaq

b) Oxsar miithakima ils gan 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 gan qrupunun O olmamasi ehtimali

_ 45
PO)=1-P(O)=1 —1—00= 0,55 olacaq.

D.3. sah.279. Tutaq ki, har hans1 bir soxsin 80 yasa qador yasamasi (B hadisasi)
ehtimali P (B) =0,3, 90 yasa qodor yasamasi (A hadisasi) ehtimali iso
P(A)=P(ANB)=0,2 -dir.

a) 80 yasina ¢atmis soxsin 90 yasa qodor yagamasi ehtimalin1 hesablayin.

b) P(B|A) hadisosinin ehtimali 1-o barabordir. Bu fikri osaslandirin vo situ-
asiyaya uygun izah edin.

a) Soxsin 80 yasina ¢atma hadisosi B, 90 yasina ¢catma hadisasi A-dir. Onda
80 yasia ¢atmis soxsin 90 yasina ¢atma hadisosi B hadisasinin bas vermo
sarti ilo A hadisasinin bas vermasi olacaqdir. Sorti ehtimal diisturuna géra bu
ehtimal

P(ANB) 0.2
PB) 03

2
P(AB)= =3 olar.
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Hadisolorin asili olub-olmadigimi yoxlamagq {i¢iin onlardan birinin bas verms
ehtimalinin digorinin ehtimalina tosir edib-etmoadiyini yoxlamaqla da miioyyon
etmok olar. Sagirdlora bu asagidaki niimuns {izorinds 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 hadisolori asili olmayan hadisalordirss, P(E|F) = P(E) olmalidir.
Yoxlayagq.
PENF) 024
P(EF) = P(F) :W =0,40
P(EF)=P(E)= 0,04

Demali, E vo F hadisolori asili olmayan hadisalordir.

D.4. Zor ti¢ dofo atilmis, A vo B hadisalori asagidaki sortlo miioyyon 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 vermosi sortilo A hadisosinin bas vermoasi ehtimalini
hesablayin.

Holli: Burada miimkiin hadisolorin say1 216-dur.
A hadisosi:

(1,1,4) (1,24)...(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={(65.1), (6.5.2). (653). (6.54), (6.5.5). (656)}, P(B) =2
A va B iigiin ortaq olan bir hadisa var.
ANB={(6,54)}, P(ANB) =216 " 1
o 216 1
Onda tolob olunan garti ehtimal ~ P( AB) = % "% olar.
216

D.5. (soh.279). Avtomobil tokorlori istehsal edon girkot mohsullarinin 2%-nin
defektli ola bilacoyi haqqinda molumat yaymisdir. ©gor siz bu sirkotdon 4
tokar almisinizsa, onlardan on az1 birinin defektli olma hadisasini tapin.

Hoalli: 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 satist
hagqqinda malumati oks etdirir. Diagqrama goro tolob olunan malumatlari
miioyyon edin va iki sirkotin satigindaki forqi toqdim edin.

A sirkati - + { + »

B sirkoti

- ; L -
- l | | | ; l 1 | [ l l |- Satllan
- LRI, L L LI t T avtomobillerin
] 4 ] 12 16 20 24 28
say1
1. ©On kigik qiymati: A sirkati B sirkati
2. Asag kvartil:
A girkoti B sirkoti

3. Median:
A girkoti B sirkoti
4. Yuxari kvartil?
A sirkoti B sirkoti

5. On boylik qiymati:
A sirkoti B sirkoti

6. Yuxar1 vo asagi kvartillor arasindaki forq:
A sirkoti B sirkoti

2) iki zor atilir. a) he¢ olmasa birindo 3 xal diismasi ehtimalins;
b) he¢ olmasa birinds clit xal diismasi ehtimalin1 tapin.

3) Komandanin 10 oyungusunun vurduglar1 qollarin say1 codvalds
verilmisdir.

oyungularm say1 | 4 2 3 1
vurdugu qollarin 0 1 ) 3
say1

Verilon malumatlara gors mediani, modani, adadi ortani, an boyiik forqi,
dispersiyani tapin.
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9-cu bolmo iizrs summativ giymoatlondirmo meyarlari codvali

No Mevarlar Sagird haqqinda
- y geydlor
Molumati adadi orta, median, moda kimi
1 markazomeylli va on boyliik forq kimi paylanmant
' xarakterizo edon statistik gostoricilorine gora
togdim edir
’ Miixtalif formalarda verilmis malumat bazasina
’ goro meyli, dispersiyani, standart meyli hesablayir
3 Secimo (kiilliyyata) gdro normal paylanma
) oyrisni qurur vo situasiyaya uygun toqdim edir
[Normal paylanmada tolob olunan sortlors uygun
4. molumatlari hesablamalarla miioyyen edir vo
toqdim edir
5. Molumati qutu-qulp diaqramu il toqdim edir.
Sinaq, hadisa, elementar hadisslor fozasi, tosadiifi
6. hadiso kimi anlayislar basa diigdiiyilinii niimayis et-
dirir
7 Ehtimallar1 toplama qaydasini hadisslorin
’ ehtimallarinin hesablanmasina totbiq edir
Ehtimallar1 vurma gaydasini asili olmayan
8. hadisslorin ehtimallarinin hesablanmasina tatbiq
edir
9. Sorti ehtimala aid mosalalori hall edir
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Dars 150. 9-cu bolmo iizrs summativ qiymatlondirma tapsiriqlar:

1) Iki zor atilmisdir. Zarlorin birinds 4 xalin diismosi ehtimalin1 hesablayin.

2) Corxi-folok taxtas1 dord barabar hissoyo boliinmiisdiir. Asagidaki
coadval ¢arxin 20 dofo firladilmasina uygun noticadir. Carxin hansi
rongdo dayanmasinin tocriibi ehtimali nozori ehtimalla {ist-listo
diistir?

Corxi-falak taxtasi

Qirmizi Yasil Mavi Sari
5 9 3 3

3) Seminar istirak¢ilarindan 30 nofar ingilis, 20 nafor alman dilinds danigir. On-
lardan 5 nafor hom ingilis, hom do alman dilinds danisir. Tosadiifi bir istirake1
secilso, onun yalniz alman dilindo danisan olmasinin ehtimalini tapin.

4) Zor {ig¢ dofo atilmigdir.
a) Ovvalca 1, sonra 2, iiclinciids iso 3 xalin diismoe hadisasinin ehtimalini tapin.
b) 4 xalin diismama ehtimalin1 tapin.

5) Hor birins aid iki niimuns yazin:
a) elementar hadisa;

b) miirokkob hadiss;

¢) uyusan hadisaler;

d) uyusmayan hadisolor.

6) Molumata uygun adadi ortan1 dispersiya va 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-lorin orta qiymetini vo giymatlorin standart meylini tapin.

8) Normal paylanmada odadi ortadan: a) 1 standart meyil; b) 2 standart meyil;
c) 3 standart meyil qoder uzaqliqgda olan noqtsleri qeyd edin. Hor bir araliga
uygun faizlori gqeyd 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 miiddstini miioyyon 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 qrafikde malumatin standart meyli daha boyiikdiir? Fikrinizi
osaslandirin.

12 A Tezlik 12 ATezlik
10 10
8 8
6 6
4 4
2 e
1
03 456 78 910 11 05678910111213

Qiymatlor Qiymatlor

12) Miimkiin an yiiksak balin 80 bal oldugu qiymatlondirmads sagirdlarin
topladiglar1 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 goros miioyyon edin.

¢) 11k oan gox bal toplayan 25% sagirdin ballar1 hansi intervaldadir?

d) Ballar arasindaki an boyiik forq negadir?

e) Sagirdlorin nega faizi 65-don ¢ox bal y1gmisdir? (yoxlamali)

f) Siz 70 bal toplamis olsaniz, an ¢ox bal toplayan 25%-liys daxil ola
bilorsinizmi?
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10-cu bolma iizra planlasdirma cadvali

Isas va alt mdazmun Dors Ne Miévzu Dars | Darslik
standartlar - saat1| soh.
2.3.1. Triqgonometrik | 151-152 er?silzolrillfll ‘ienhklsr vo bora- 2 |283-284
tonliklor sistemini hall ors °
e2dl3r.2 Clstlii vo 1 Ustlii tonliklor sitemi. Lo-
.. Ustlu vo Oqar- f kt lkl - t .
s ) ) garifmik tonliklor sistemi.
_ | 153-1 . . . 285-2
%ﬁ‘mk tenh.klar sistem 33-135 Trigonometrik  tonliklor 3 85-288
ini hall edir sistemi
Umumilosdirici tapsiriglar.
156-172 | illik summativ qiymotlon-| 17 [289-310
dirmo tapsiriglari.
Comi 22

Dars 151-155 irrasional tanliklar va barabarsizliklar. Ustlii tanliklor sis-
temi. Loqarifmik tonliklor sistemi. Triqonometrik tonliklor sistemi. 5 saat

Darslik soh. 283-286

Mbazmun 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 tonliklar sistemini hall edir
Irrasional tonlik vo borabarsizlik, iistlii vo loqarifmik tonliklor sistemino aid
tapsiriglar yerino yetirilir. Hor bir tonliklor sistemina aid niimunalor verilmisdir.
Sagird tonliklar sisteminin halller ¢oxlugunun bu sistemi 6dadiyini yoxlamagi
bacarmalidir. Trigonometrik tonliklor sisteminin verilmis araligda yerloson
diizgiin se¢ildiyina diqqat edilir. Homginin sads tonliklor niimunasindo qrafik
hall tisuluna yer verilmosi tovsiya edilir.
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? Darslikdas verilmis bazi tapsiriqlarin halli:
n

D.3 Tanliyi 6doyan neca hoqiqi odad var?
V4 —x2-Vx—4=3

Hballi: Doyisonin miimkiin giymatlori coxlugu

2
4220, Gstemindon tapilir.
x—-4>0

Bu sistemin 1-ci barabarsizliyi —2 < x < 2, 2-cisi is9 x > 4 olduqda 6donir.
[-2;2] N [4;+00) =@ oldugundan tonliyi 6doyan haqiqi adad yoxdur.

D.4 Borabarsizliklori hall edin.
12) V2 —6x+ 9 <2
Holli: Borabarsizliyi asagidaki kimi yazaq.
Vx—3p<2
Buradan |x— 3| < 2 borabarsizliyini alariq. Onun halli
—2<x-3<2
ikigat barabarsizliyinin hallina gatirilir. Belalikla,

1 <x <5 tapilr.
D.1 (soh 285) Tanliklsr sistemini hall edin.

1){3*+ =1
x—y=2

Hballi: Sistemin 2-ci tonliyindon y= x — 2 tapilir. Bu ovozlomoni 1-ci tonlikda
yerino yazagq.

3+32=10
3232+ 1) =10
32=1, x=2

Onda ovazlomads y = 0 tapilar. Verilmis sistemin halli (2;0) citiidiir.
D.1 (soh 286) Tonliklor sistemini hall edin.

log y
) log,x +2 =6,
xX'=32
Holli: Sistemin 2-ci tonliyinin har iki torafini 2 asasdan loqarifmloyak.
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 vo 5-dir.
1-ci hal 2-ci hal
{ log,x=5, { log,x=1,
y=1 y=>35
x=32,y=1 x=2,y=5

Verilmis sistemin hoalli (2; 5) va (32; 1) ciitiidiir.
Dors 156-172 Umumilasdirici tapsiriglar. Illik summativ qiymatlondirma.
17 saat. Darslik soh. 289-310

Umumilogdirici tapsiriglart 5-11-ci sinif maozmun standartlarini ohato edir.
? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli:
| |

D 13. (soh 290)
Odadlori miigayiss edin.
1)a=15%0 p=330 =280 2) m = logs3, n = logs4
Holli: 1) g = 5200 = (52)100= 25100
b = 3300 = (33)100: 27100
¢ =280
soklinde yazmaqla aydin olur ki, a <b <ec.

2) Aydindir ki, m >0, n>0
m  logi3

n  logs4

= log43 - logs5 soklinds yazaq.

Odadi orta vo hondasi orta haqqinda teorema goro a > 0, b > 0 olduqda
+ b
“5= > \ab.

a+t by .
Buradan, ab S( 5 ) oldugunu nozars alsaq,

1 +1
nﬂ =logs3 - logs5 < ( ogs3 3 0gs>

2 2 2 2
- log415) (10g416) ~ (2) -
‘( > <72 |~z =1

. m .
Demali, I <l,yonim<n
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D 93. (soh 299)

Holli: Hondosi silsilo omolo gotiran adadlorin biri n olarsa, 2-cisi sorts goro
n + 3 olar. 3-cii hadd is9 x olsun.

n; n + 3; x adadlori hondasi silsilo amolo gatirir. Hondoasi silsilo hodlorin
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 odod olmalidir. Onda 9 do natural adoddir, yoni n adodi
9-un bolonidir. Bunlar iso 1; 3; vo 9-dur. Demali, verilon sortlori 6doyon
silsilolorin say1 3-diir.

D113.b)Vx+ 2% — 1+ Vx—2\x—1
Holli:
Va+ 2% T+ Vx—2% -1 =vVx—1+2% -1+ 1+ Vx—1-2"k—1+ 1=

VA =T+ 12+ Nk —T— 12 =x—1+ 1|+ |Vx—1-1]=
_ 2Nx—-1,x>2

2, I<x<2

D 194. (soh 310)
2 co0s18° - sinl8° - cos36°

a) sin18° - sin54° = sin18° - cos36° = 2 cos18° B

_ sin36° - c0s36° _ 25sin36° - cos36° _ _sin72° _ 1

2 cosl8® 4 cos18° 4 sin72° 4
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fllik summativ qiymoatlondirma
1) Funksiyanin grafikini qurun, x — 0 olduqda limitinin olub-olmadigini
yoxlaym.

x2, x<0
S = x>0 b) g(x) = x[- 1
2) Limitlori hesablayin. ,
a) lim 2x+1 b) lim X —2x—8
x—-2 x+3 x— -2 x+2

3) A(0;—-1;4) vo B (8; 8; —8) noqtalori arasindaki mosafoni tapin.

4) A (-1;2;0) va B (5; 8 —12) noqtalari verilmisdir. AB parcasini
AM : MB==2: 1 nisbatino bélon M ndqtesinin 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 koklari rasional adadlordir. Bu koklari
tapin.

7) A(2;0;1),B(4;2;-1), M (x; —1; 3) noqtolori verilmisdir. AB vo BM
vektorlart perpendikulyardir. M ndqtesinin absisini tapin.

8),A(0;2;-1)va B (3;-1; 0) noqtalori verilmisdir. A ndqtasindon kegib
AB vektoruna perpendikulyar olan miistavinin tonliyini yazin.

9) f(x)=2""funksiyasi verilmigdir. x-in hans1 qiymatlorindo f'(x) = f (x)
boraborliyi 6donir?

10) f (x) = cos2x + Bx funksiyas1 verilmigdir. x-in hansi qiymotlorindo
f'(x) = 0 tonliyini hall edin.

11) f(x)=x*-3x+ 2 funksiyasinin [-1; 2] par¢asinda on boyiik vo an ki¢ik
qiymatlorini tapin.
12) Kiitlasi m = 5 kq olan cisim s (f) = 3# — ¢ (m) qanunu ilo dizxatli

harakat edir. Horokato basladiqdan 5 san sonra cismin kinetik enerjisini
hesablayin.

13) f(x)=2e" JrL funksiyasinin grafiki B(1; 0) ndqtesindon kecaon ibtidai
funksiyasini tap1n).C
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14) Miioyyan inteqrali hesablayn.
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 otrafinda
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 noqtesindon bu sferaya toxunanlar
¢okilmisdir. M noqtasindon toxunma noqtalorinin hor birino godor mosafa 15
sm-dir. Sferanin sahasini tapin.

19) Diaqonali 312 sm olan kvadratin torafi otrafinda firlanmasindan aliman
silindrin hocmini tapin.

20) Sokilds gostorilon dlgiilorine gora cismin tam ° Sm 3sm
sohtini vo hocmini hesablayin. g 4 sm

21) Metal pul 10 dofs atilir. 6 dofs xarito {iziinilin diismasi hadisesinin
ehtimalini tapin.

22) Molumatlara uygun odadi ortani, dispersiyani vo standart meyli tapin:
11;8; 10; 12;9; 6; 11; 10; 8; 5

23) f(x) = x*— 3x? funksiyasinin grafikini qurun.

24) Kiironin markazindon 9sm mosafodo miistovi kasiyinin sahasi
1447 sm*dir. Kiironin sathinin sahasini vo hacmini tapin

239



Buraxilis malumati

RIYAZIYYAT 11

Umumtohsil moktablorinin 11-ci sinfi iigiin
Riyaziyyat fonni iizra darsliyin

Metodik Vasaiti

Tartibci heyat:

Miislliflor: Nayma Mustafa qiz1 Qohromanova
Mohammad Agahasan oglu Karimov
Ibdiirrohim Forman oglu Quliyev

Elmi redaktoru: Obdiirrahim Quliyev

Dil redaktoru: Asaf Hasonov

Kompiiter tortibati: Mustafa Qahramanov

Korrektor: Torlan Qahromanova

Azorbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyinin qrif nomrosi: 2018-184

© Azarbaycan Respublikasi Tahsil Nazirliyi - 2018

Miiolliflik hiiquglar1 qorunur. Xiisusi icazo olmadan bu nasri vo yaxud
onun hor hansi hissasini yenidon c¢ap etdirmok, suratini ¢ixarmag, elektron
informasiya vasitolori ilo yaymaq qanuna ziddir.

Kagiz formati: 70x100 '/1s.
Fiziki cap veraqi 15.
Sohifo say1 240.
Tiraj:4076. Pulsuz.
Bakl 2018

Radius nogriyyati
Bak1 gohari, Binagadi sossesi, 53



UUUUUU




	11_Vesait_obl 1.pdf
	Страница 1
	Страница 3

	11_Vesait_obl.pdf
	Страница 1
	Страница 3




