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							—	йеңи билимни өзләштүрүш мабайнида қоюлидиған оқуш мәхсәтлири
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							—	өткәнни тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр
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				§ 30. Бир нәччә өзгәрмиси бар көпәзалиқлар вә уларниң стандарт түри. Бирхил көпәзалиқ. Симметриялик көпәзалиқ 

					Силәр бир нәччә өзгәрмиси бар көпәзалиқлар вә униң стандарт түри, бирхил көпәзалиқ, симметриялик көпәзалиқ чүшәнчилири билән тонушисиләр; 

					Көпәзалиқни стандарт түригә кәлтүрүшни, көпәзалиқниң дәриҗисини тепишни, бирхил көпәзалиқ билән сим-метриялик көпәзалиқларни аҗритишни үгинисиләр. 
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн х3y3, 8a3y5, 13, y, m2 ипадилири бирәзалиқ болиду, х3 + y3, a3 – 8y3, 13 + 67, у – 5 ипадилири бирәзалиқ болмайду?

						

					

				

				Ениқлима. Бирәзалиқларниң қошундиси көпәзалиқ дәп атилиду.

				Ениқлима. Көпәзалиқниң тәркивигә киридиған бирәзалиқлар көпәзалиқниң әзалири дәп атилиду. 

					ху + 1,5х7 – 7у5 көпәзалиғиниң әзалирини атаңлар.

				Көпәзалиқлар бир өзгәрмиси бар көпәзалиқлар вә бир нәччә өзгәр-миси бар көпәзалиқлар болуп бөлүниду. 

				Ениқлима. Стандарт түридики охшаш әмәс бирәзалиқлардин туридиған көпәзалиқни стандарт түридики көпәзалиқ дәп атайду. 
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Санлар, өзгәрмиләр, уларниң дәриҗилири вә көпәйтиндиси бирәзалиқ дәп атилидиғинини билисиләр.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							1. х + 1,5х7 – 7х5 — бир өзгәрмиси бар көпәзалиқ;

							у + 1,5у7 – 7у5 — бир өзгәрмиси бар көпәзалиқ;

							ху + 1,5х7 – 7у5 — икки өзгәрмиси бар көпәзалиқ;

							ху + 1,5х7 – 7z5 — үч өзгәрмиси бар көпәзалиқ.
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн  ипадилири көпәзалиқ болиду,  + 2x – x2 ипадилири көпәзалиқ болмайду?
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				Көпәзалиқлар
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Симметриялик көпәзалиқ, бирхил көпәзалиқ
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							2. 0,5х · 2у + 0,5х7 + х7 – 7у5 көпәзалиғини стандарт түргә кәлтүрәйли. 

							Йешилиши. Биринчи қошулғучини стандарт түргә кәлтүримиз. Шу чағда 0,5х · 2у = ху. Әнди охшаш қошулғучиларни бириктүримиз: ху + 1,5х7 – 7у5.

						

					

				

				Ениқлима. Көпәзалиқниң дәриҗиси дәп тәркивидики бирәзалиқлар дәриҗилириниң әң чоң дәриҗисини атайду. Бирәзалиқниң дәриҗиси дәп тәркивидики өзгәрмиләрниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундисиниң мәнасини атайду. 

				a + b, xy, x2y + xy2 көпәзалиқлирини қараштурайли.

				Бу көпәзалиқларниң төвәндикичә хусусийәтлири бар: әгәр бир өзгәрмини иккинчи өзгәрмә арқилиқ алмаштурса (биринчи көпәзалиқта а-ни b билән вә b-ни a билән, иккинчи вә үчинчи көпәзалиқларда х-ни у билән вә у-ни х билән) у чағда берилгән көпәзалиққа тәңму-тәң көпәзалиқ елиниду. Йәни a + b = b + a, xy = yx, x2y + xy2 = y2x + yx2.

				Мундақ көпәзалиқлар симметриялик көпәзалиқлар дәп атилиду.

				Ениқлима. x билән y өзгәрмилиридин туридиған көпәзалиқта х-ни у билән вә у-ни х билән алмаштурғанда көпәзалиқниң түри өзгәрмисә, у чағда у симметриялик көпәзалиқ дәп атилиду.

				Әң аддий симметриялик көпәзалиқлар: x + y вә xy. Бу көпәзалиқ-ларни элементар көпәзалиқлар дәп атайду.

				Ениқлима. Көпәзалиқниң һәрбир бирәзалиғиниң дәриҗилири көрсәт-күчилириниң қошундисиниң мәнаси бирдәк болса, у чағда көпәзалиқ бирхил дәп атилиду. 
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн 7xx – 9yxy2 – 8xy + 5xy вә 7x2 – 9xy3 – 8xy + 5xy көпәзалиқлири стандарт түрдики көпәзалиқлар болмайду, 7x2 – 9xy3 – 3xy көпәзалиғи стандарт түрдики көпәзалиқ болиду?
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн x + y, x2+ y2, x3 + y3, xy(x + y) көпәзалиқлири симметриялик көп-әзалиқ болиду, x2y – xy2, x3 – y3 көпәзалиқлири симметриялик көпәзалиқ болмайду?
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							3. 7x2 бирәзалиғиниң дәриҗиси 2 гә тәң, 9xy3 бирәзалиғиниң дәриҗиси 1 + 3 = 4-кә, 3xy бирәзалиғиниң дәриҗиси 1 + 1 = 2 гә тәң. Демәк, 7x2 – 9xy3 – 3xy көпәзалиғиниң дәриҗиси 4 кә тәң болиду.
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн x + 3y, x2+ y2, x3 + y3, xy(x + y), x2y – xy2, x3 – y3 көпәзалиқлири бирхил көпәзалиқ болиду, x + y2,  x3 – 3y көпәзалиқлири бирхил көпәзалиқ болмайду?
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				Көнүкмиләр

				А

				30.1.	Ипадини стандарт түрдики көпәзалиқ ретидә йезиңлар:

					1) (х – 1)(х + 1)(х – 3);	2) (х – 1)(х + 3)(х – 3); 

					3) (х – 2)(х + 1)(х + 2);	4) (х – 1)(х + 1) + (х2 – 2)(х – 3).

				30.2.	f(x) көпәзалиғиниң дәриҗисини тепиңлар вә коэффициентлирини атаңлар:

					1) f(x) = 2х5 – х2 – 9х3 + 9;	2) f(x) = –х5 – х4 – 9х2 + 1;

					3) f(x) = х6 – х4 – х3;	4) f(x) = х5 – 3х2 – 7х3 + .

				30.3.	Әгәр: 1) п = 5; 2) п = 3; 3) п = 0; 4) п = 1 болса, у чағда п дәриҗилик стандарт түрдики көпәзалиқни қураштуруңлар. 

				30.4.	Ипадини стандарт түрдики көпәзалиқ ретидә йезиңлар:

					1) (х – 1)2 – х(х + 1)(х – 3);	2) (х – 1)х2 + 3(х – 3)2; 

					3) (х – 2)2 + 3(х + 1)3 – (х + 9);	4) (х – 3)(х + 1) + 2х(х2 – 2х).

				В

				30.5	x5y2 + x3y4 – 2x4y5 – y4x4 + 15x4y2 – x2(x5y – x2y4) көпәзалиғини стандарт түридә йезиңлар.

					Кейинки җүмлиләрдин һәқиқий җүмлиләрни көрситиңлар:

					1) көпәзалиқниң дәриҗиси 7 гә тәң; 

					2) көпәзалиқ 9-дәриҗилик симметриялик көпәзалиқ болиду; 

					3) көпәзалиқниң охшаш әзалири болмайду; 

					4) көпәзалиқниң дәриҗиси 9 ға тәң.

				30.6.	Әгәр: 1) п = 1; 2) п = 2; 3) п = 3; 4) п = 5 болса, у чағда п дәриҗи-лик икки өзгәрмиси бар симметриялик көпәзалиқ қураштуруңлар.

				30.7.	Ипадини стандарт түрдики көпәзалиқ ретидә йезиңлар:

					1) a2b(a3b – b2a2) + 4a3b2a2 – 2aba4b + 7ab0a4b2 – 3a3bab2;

					2) 3x2y(x3y – y2x2) – 5x3y2x2 – 2xyx4y + 5xy2x4y2 – 4x3yxy2. 

					Чиққан көпәзалиқниң дәриҗисини атаңлар.

				30.8.	Әгәр: 1) п = 1; 2) п = 2; 3) п = 3; 4) п = 5 болса, у чағда п дәриҗилик икки өзгәрмиси бар бирхил симметриялик көпәзалиқ қураштуруңлар.
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							1.	Икки өзгәрмиси бар көпәзалиққа мисал кәлтүрүңлар.

							2.	Бирхил көпәзалиққа мисал кәлтүрүңлар. 

							3.	Симметриялик көпәзалиққа мисал кәлтүрүңлар.

							4.	Икки өзгәрмиси бар төртинчи дәриҗилик бирхил симметриялик көпәза-лиққа мисал кәлтүрүңлар. 
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				С

				30.9.	Симметриялик көпәзалиқ болидиғандәк қилип берилгән ипадиләрдики (*) вә (**) орниға бирәзалиқларни йезиңлар: 

					1) х4 – (*) – (**) + у4;	2) ух7 – (*) – (**) + ху7;

					3) 5у2х7 – 6(*) – (**) + 5х2у7.

				30.10.	Ипадини көпәзалиқ түридә йезиңлар:

					1) (ах – 3у)(х2 – ру2);	2) (ах + 5у)(у2 – ху + рх2).

					Чиққан көпәза х вә у өзгәрмилиригә мунасивәтлик симметриялик болидиған а вә р параметрлириниң мәналирини тепиңлар.

				30.11.	Әмәлләрни орунлаңлар:

					1) ;	2) .
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				30.12.	Функцияниң периодини тепиңлар: 

					1) у = sin4πx + tg2πx;	2) у = ctg6x – sin3x;

					3) у = 2tgπx + cos2πx;	4) у = 1 – cos + 2ctg.
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				30.13.	Тәңсизликни дәриҗини төвәнлитиш усули билән йешиңлар:

					1) cos2x l 0,5;	2) sin2x l 1;	3) cos2x < 1.

				30.14.	Тәңсизликни интерваллар усули билән йешиңлар:

					1) (x + 4)(x – 3)(x + 2)2 l 0;	2) (2x – 3)(x + 6)(3x – 6)3 m 0;

					3)  m 0. 
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Көпәзалиқ, көпәзалиқниң дәриҗиси, көпәзалиқниң чоң коэффици-енти, қисқичә көпәйтиш формулилири, квадрат үчәзалиқ, квадрат үчәзалиқниң томурлири. 

				§ 31. Бир өзгәрмиси бар көпәзалиқниң умумий түри. Көпәзалиқни көпәзалиққа “тик қур” билән бөлүш

					Силәр х өзгәрмисигә мунасивәтлик n дәриҗилик көпәзалиқ чүшәнчиси билән тонушисиләр;

					бир өзгәрмиси бар көпәзалиқни аҗритишни, көп-әзалиқни стандарт түригә кәлтүрүшни, чоң ко-эффициентни, дәриҗини вә бош әзани тепишни, көпәзалиқни көпәзалиққа тик қур билән бөлүшни үгинисиләр.
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							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Көпәзалиқ, қалдуқ билән бөлүш
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				Ениқлима. апхп + ап – 1хп – 1 + ап – 2хп – 2 + … + а1х + а0 (бу йәрдики n — пүтүн сәлбий әмәс сан, ап, ап – 1, ап – 2, …, а1, а0 — һәр қандақ санлар вә аn ≠ 0) түридә берилгән ипадини х өзгәрмисигә мунасивәтлик n дәриҗилик көпәзалиқ дәп атайду.

				Һәр қандақ санни нөлинчи дәриҗилик көпәзалиқ дәп атайду. Нөлни нөл көпәзалиқ дәп атайду.

				Нөл көпәзалиғиниң башқа көпәзалиқлардин айримчилиғи дәриҗиси болмайду

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Үчинчи дәриҗилик көпәзалиқ үчәзалиқ дәп атилиду. 

							Иккинчи дәриҗилик көпәзалиқ иккиәзалиқ дәп атилиду. 

						

					

				

				Адәттә көпәзалиқни дәриҗиләрниң кемийиш тәртиви билән язиду. Мошундақ йезиш көпәзалиқниң стандарт түрини бериду.

				Терминлар билән бәлгүләшләр:

				1) Көпәзалиқниң бәлгүлиниши: Р(х); Q(х); S(х); R(х) вә ш. о.

				2) Көпәзалиқ дәриҗисиниң бәлгүлиниши: дәр. Р(х).

				3) аn, аn – 1, аn – 2, …, а1, а0 санлирини көпәзалиқниң коэффициент-лири дәп атайду, бу йәрдики аn – чоң коэффициент, а0 – бош әза.

				4) аnхn, аn – 1хn – 1, аn – 2хn – 2,…, а1х, а0 бирәзалиқлири көпәзалиқниң әзалири дәп атилиду. Әгәр аi = 0 болса, у чағда мувапиқ әза йезилмайду.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							1. х5 – х4 + 2х3 – х2 – 0,6х + 14 — бәшинчи дәриҗилик көпәзалиқ.
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							–3х4 + 2х3 –х2 – 0,6х + 14 — төртинчи дәриҗилик көпәзалиқ.

							2х3 –х2 – 0,6х + 14 — үчинчи дәриҗилик көпәзалиқ.

							х2 – 0,6х + 14 — иккинчи дәриҗилик көпәзалиқ.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							2. х + 2 + 3х3 – 7х2 ипадисиниң стандарт түридики көпәзалиқ түридә йезилиши: 3х3 – 7х2 + х + 2.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							4. х4 көпәзалиғиниң коэффициентлири: 1, 0, 0, 0.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							3. 2х3 – х2 – х + 1 көпәзалиғида чоң коэффициент 2 гә, бош әза 1 гә тәң.
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн 2х2 –  + 7 ипадиси көпәзалиқ болмайду?
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				Барлиқ коэффициентлири вә уларниң орунлишиш рети бәлгүлүк болғанда көпәзалиқни йезишқа болиду. 

					1) Берилгән коэффициентлири вә уларниң орунлишиш рети арқилиқ көпәзалиқни йезиңлар:  а) –, 5, 0, 1; ә) 1, 2, 0, 0.

				
					[image: ]
				

					2) Коэффициентлири 5, –7, 2, 0 болидиған қанчә көпәзалиқ йезишқа болиду?

				Әгәр икки көпәзалиқниң дәриҗиси бирдәк вә мувапиқ коэффици-ентлири болған чағдила көпәзалиқлар тәң болиду.

				Р(х) = аnхn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0, бу йәрдики аn ≠ 0;

				Q(х) = аmхm + аm – 1хm – 1 + аm – 2хm – 2 + … + а1х + а0, бу йәрдики аm ≠ 0, көпәзалири: 

				1) Р(х) дәриҗиси = Q(х) дәриҗиси, йәни m = n; 

				2) аn = аm, аn – 1 = аm – 1, аn – 2 = аm – 2, …, а1 = а1, а0 = а0 болғанда, Р(х) = Q(х).
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Көпәзаларни қошушқа, кемитишкә, көпәйтишкә болиду.

						

					

				

				Төвәндики хусусийәтләр орунланған һаләттә көпәзалиқларни қошушқа, елишқа вә көпәйтишкә болиду: 

				1) көпәзалиқларни қошуш билән көпәйтишниң орун алмаштуруш хусусийити — 

				Р(х) + Q(х) = Q(х) + Р(х),

				Р(х) · Q(х) = Q(х) · Р(х);

				2) көпәзалиқларни қошуш билән көпәйтишниң топлаш хусусийити —

				(Р(х) + Q(х)) + R(х) = Р(х) +(Q(х) + R(х)),

				(Р(х) · Q(х)) · R(х) = Р(х) · (Q(х) · R(х));

				3) қошушқа мунасивәтлик көпәзалиқларни көпәйтишниң тәхсимлиниш хусусийити —

				(Р(х) + Q(х)) · R(х) = Р(х) · R(х) + Q(х) · R(х). 
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн Р(х) = х2 – х вә Q(х) = х3 – (1 + )х2 – tgхкөпәзалири тәң?
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							Чүшәндүрүңлар

							Көпәзалиқлар билән әмәлләр қандақ орунланған:

							1) (3х3 – 7х2 + х + 2) + (х3 + 13х2 – х – 2) = 3х3 – 7х2 + х + 2 + х3 + 13х2 – х – 2 == 4х3 + 6х2.

							2) (3х3 – 7х2 + х + 2) – (х3 + 13х2 – х – 2) = 3х3 – 7х2 + х + 2 – х3 – 13х2 + х + 2 == 2х3 – 20х2 + 2х + 4.

							3) (3х3 – 7х2 + х + 2) (х + 2) = 3х4 – 7х3 + х2 + 2х + 6х3 – 14х2 + 2х + 4 == 3х4 – х3 – 13х2 + 4х + 4?
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Көпәйтишкә әкси әмәл бөлүш әмәли екәнлигини билисиләр. 

						

					

				

				Ениқлима. Әгәр Р(х) = Q(х) · S(х) тәңлиги орунлинидиғандәк Q(х) көпәзалиғи бар болса, у чағда Р(х) көпәзалиғи S(х) көпәзалиғиға бөлүниду. 

				Р(х) көпәзалиғи S(х) көпәзалиғиға бөлүнсә, у чағда Р(х) ⁝ S(х) түридә язиду. 

				Көпәзалиқларниң бөлүнүшчанлиғиниң хусусийәтлири:

				1) Нөл көпәзалиғи һәр қандақ көпәзалиққа бөлүниду, йәни 0 : Р(х) = 0.

				2) Әгәр Р(х) ≠ 0 болса, у чағда Р(х) көпәзалиғи нөлгә бөлүнмәйду. 

				3) Нөлинчи дәриҗилик көпәзалиққа һәр қандақ көпәзалиқ бөлүниду, йәни Р(х) : с = .

				4) Әгәр Р(х)  ⁝  S(х) вә Р(х) ≠ 0, S(х) ≠ 0 болса, у чағда дәриҗә (Р(х)) l дәр. (S(х)).

				Испатлиниши: Шәрт бойичә Р(х) ⁝ S(х). У чағда ениқлима бойичә Р(х) = Q(х) · S(х) тәңлиги орунлинидиғандәк Q(х) көпәзалиғи бар болиду. Дәр. (Р(х) · S(х)) = дәр. (Р(х)) ++ дәр. (S(х)) болғанлиқтин, дәриҗә. (Р(х)) l дәр. (S(х)) .

				1 – 3 хусусийәтлирини өзәңлар испатлап көрүңлар.

				Бир көпәзалиқ иккинчи көпәзалиққа бөлүнмигән һаләттә қалдуқ билән бөлүш (пүтүн санларни бөлүшкә охшаш 73 : 13 = 5 (қалд. 8), сәвәви 73 = 13 · 5 + 8 яки умумий р = s · q + r, бу йәрдики 0 m r < s) тоғрилиқ ейтиду.

				Теорема. Әгәр Р(х) вә S(х) көпәзалиқлири болса, у чағда Р(х) = S(х) × × Q(х) + R(х) вә дәр. (R(х)) < дәр. (S(х)) яки R(х) = 0 тәңликлири орунланғандила Q(х) вә R(х) көпәзалиқлар җүпи болиду. 
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн:

							— дәр. (Р(х) +Q(х) + R(х)) m k, бу йәрдики k = mах {m, g, p} вә m = дәр. (Р(х)), g = дәр. (Q(х)), p = дәр. (R(х))?

							— дәр. (Р(х) · Q(х) · R(х)) = дәр. (Р(х)) + дәр. (Q(х)) + дәр. (R(х))?
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							6. х5 – 6х3 + 2х2 – 4 көпәзалиғини х2 – х + 1 көпәзалиғиға бөләйли.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							5. Әгәр Р(х) = х3 + 1, Q(х) = х2 – х + 1, S(х) = х + 1 болса, у чағда Р(х) = Q(х) · S(х).
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								x5 – 6x3 + 2x2 – 4 x2 – x + 1
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					Көп ханилиқ санларни бөлгәндәк бөлүмиз

				

				
					Көрнәклик үчүн товәндикичә язимиз:

					
						
							
								x5 – 6x3 + 2x2 – 4	x2 – x + 1

									х3
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									x5 + 0 · x4 – 6x3 + 2x2 + 0 · х – 4	x2 – x + 1

								–	x5 – x4 + x3	х3
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					Алди билән бөлүнгүчиниң чоң әзасини бөлгүчиниң чоң әзасиға бөлүмиз: 

					x5 : x2 = x5 – 2 = x3 

					Андин кейин x3-ни x2 – x + 1 бөлгүчигә көпәйтимиз вә бөлүнгүчиниң астиға язи-миз: x5 – x4 + x3

				

				
					
						
							
									x5 + 0 · x4 – 6x3 + 2x2 – 4	x2 – x + 1

								–	x5 – x4 + x3	х3 + x2 

									x4 – 7x3 + 2x2 – 4
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					Елишни орунлаймиз: 

					x5 + 0 · x4 – 6x3 + 2x2 + 0 · x – 4 –– (x5 – x4 + x3) = x4 – 7x3 + 2х2 – 4 

				

				
					
						
							
									x5 + 0 · x4 – 6x3 + 2x2 – 4	x2 – x + 1

								–	x5 – x4 + x3	х3 + x2 – 6x – 5

									x4 – 7x3 + 2x2 – 4

									–x4 – x3 + x2

									–6x3 + x2 – 4

									– –6x3 + 6x2 – 6x

									–5x2 + 6x – 4

									– –5x2 + 5x – 5

									x + 1 қалдуқ
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					Көпәзалиқни бөлүшни давамлаштуримиз: x4 – 7x3 + 2х2 – 4 көпәзалиғини x2 – – x + 1 көпәзалиғиға вә x5 – 6x3 + 2х2 – 4 көпәзалиғини х2 – х + 1 көпәзалиғиға бөлгәндәк вә ш.о.

				

				
					Адәттә 0 · хn йезилмайду. Шуниң үчүн көп-әзалиқларни бөлүш кейинкидәк йезилиду: 

				

				
					
						
							
									x5 + 0 · x4 – 6x3 + 2x2 – 4	x2 – x + 1

								–	x5 – x4 + x3	х3 + x2 – 6x – 5

									x4 – 7x3 + 2x2 – 4

									–x4 – x3 + x2

									–6x3 + x2 – 4

									– –6x3 + 6x2 – 6x

									–5x2 + 6x – 4

									– –5x2 + 5x – 5

									x + 1 қалдуқ

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							1.	Бир өзгәрмиси бар төртинчи дәриҗилик көпәзалиққа мисал кәлтүрүңлар. 

							2.	Қандақ көпәзалиқниң дәриҗиси болмайду?

							3.	Көпәзалиқниң: a) бош әзаси, ә) чоң коэффициенти, б) дәриҗиси нөлгә тәң боламду?

							4.	Көпәзалиқлар билән қандақ әмәлләр орунлашқа болиду?

							5.	Бир көпәзалиқ иккинчи көпәзалиққа һәр дайим бөлүнәмду?

							6.	Бир көпәзалиқ иккинчи көпәзалиққа бөлүш һәр вақитта орунлинамду?
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				Көнүкмиләр

				А

				31.1.	f(x) вә h(x) көпәзалиқлириниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 2х3 – 3х2 + 5 вә h(x) = 3х2 – х – 6, бу йәрдики х = 2; 3; –1;

					2) f(x) = –х3 – 5х2 + 3 вә h(x) = 2х4 – х2 – 2, бу йәрдики х = –2; –1; 2;

					3) f(x) = 5х4 – 3х2 + 1 вә h(x) = х2 – 3х – 1, бу йәрдики х = 2; 3; –1;

					4) f(x) = –х3 – 4х2 – 3 вә h(x) = –х3 – х – 3, бу йәрдики х = 2; 3; –1.

				31.2.	р параметриниң қандақ мәналирида (р2 – 4)х4 – 2х3 + (2р – 1)х – 6 көпәзалиғи:

					1) кәлтүрүлгән көпәзалиқ;

					2) төртинчи дәриҗилик көпәзалиқ; 

					3) үчинчи дәриҗилик көпәзалиқ;

					4) х = –1 вә х = 1 болғанда мәналири бирдәк болиду?

				31.3.	f(x) вә h(x) көпәзалиқлири тәң болидиғандәк a вә b параметрли-риниң барлиқ мәналирини тепиңлар:

					1) f(x) = 2ах – (а + 1) вә h(x) = 4х + (3b – a + 11);

					2) f(x) = 3ах – 3а – 2 вә h(x) = 9х + (2b – 2a + 9);

					3) f(x) = ах – 3а + 5 вә h(x) = –х + (a – 2b + 3);

					4) f(x) = –ах – 2а – 2 вә h(x) = 5х + (2b – a + 4).

				31.4. 1) х3 – 2х2 – 3х – 5 көпәзалиғини х2 – 3х – 1 көпәзалиғиға; 

					2) 2х3 – 2х2 + х + 3 көпәзалиғини х2 – 3х – 4 көпәзалиғиға; 

					3) х5 – 3х3 – х + 2 көпәзалиғини х – 2 көпәзалиғиға; 

					4) 6х4 – 2х + 3 көпәзалиғини 2х + 3 көпәзалиғиға “тик қур” билән бөлүшни орунлаңлар.

				31.5.	Кейинки тәстиқлимиләрниң ичидин һәқиқий тәстиқлимиләрни көрситиңлар:

					1) п дәриҗилик икки көпәзалиқниң қошундиси дәриҗиси 2n болидиған көпәзалиққа тәң; 

					2) п дәриҗилик икки көпәзалиқниң айримиси дәриҗиси n-дин ошуқ болмайдиған көпәзалиққа тәң; 

					3) п дәриҗилик үч көпәзалиқниң көпәйтиндиси дәриҗиси n-дин ошуқ болмайдиған көпәзалиққа тәң; 

					4) п дәриҗилик икки көпәзалиқниң көпәйтиндиси дәриҗиси 2n болидиған көпәзалиққа тәң. 

				В

				31.6.	Әгәр f(x) вә h(x) көпәзалиқлар болса, у чағда төвәндики 17-җәд-вәлни толтуруңлар:
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				17-җәдвәл

				
					Дәр. f(x)

				

				
					Дәр. h(x)

				

				
					Дәр.

					f(x) + h(x)

				

				
					Дәр.

					f(x) · h(x)

				

				
					Дәр.

					f2(x)

				

				
					4

				

				
					2

				

				
					5

				

				
					14

				

				
					3

				

				
					7

				

				
					2

				

				
					6

				

				
					4

				

				
					14

				

				31.7. Стандарт түридики f(x) көпәзалиғиниң барлиқ коэффициентлириниң қошундисиниң мәнаси f(1) гә тәң болидиғанлиғини испатлаңлар. 

				31.8.	f(x) вә h(x) көпәзалиқлири тәң болидиғандәк a параметриниң барлиқ мәналирини тепиңлар:

					1) f(x) = (а2 – 5)х4 – 2х3 + (2а – 1)х – 7 вә 

					h(x) = 4х4 – 2х3 – (а – 8)х – a – 4;

					2) f(x) = (а2 – 2)х3 – 2х2 + (2а + 1)х – 4 вә 

					h(x) = 2х3 – 2х2 + (а – 1)х – a – 6;

					3) f(x) = (3 – а2)х5 – 2х4 + (2а + 1)х + 3 вә 

					h(x) = –х5 – 2х4 + (а – 1)х + a + 5;

					4) f(x) = (а2 – 2а)х4 – 2х2 + (3а – 2)х – 4 + а вә 

					h(x) = –х4 – 2х2 + (2а – 1)х – a – 2. 

				31.9.	Берилгән тәңлик һәқиқий болидиғандәк K, Р вә M мәналирини тепиңлар:

					1) z4 + 2z3 – 16z2 – 2z + 15 = (z + 1)(z3 + Kz2 + Рz + M); 

					2) 3z5 – z4 – 3z + 1 = (z2 + 1)(3z3 + Kz2 + Рz + M);

					3) z6 + 3z3 + 2 = (z3 + 1)(z3 + Kz2 + Рz + M).

				С

				31.10.	f(x) көпәзалиғи п дәриҗилик вә х өзгәрмисиниң барлиқ мәнали-рида f(x) = f(–x) тәңлиги орунлинидиған болса, у чағда келәси тәстиқлимиләрни испатлаңлар:

					1) п — җүп натурал сан яки нөл;

					2) х-ниң тағ дәриҗисидә f(x) көпәзалиғиниң коэффициентлири нөлгә тәң. 

				31.11.	а билән с-ниң қандақ мәналирида f(x) көпәзалиғи h(x) көпәза-лиғиға қалдуқсиз бөлүниду:

					1) f(x) = х4 – 3х3 + 3х2 + ах + с, h(x) = х2 – 3х + 2; 

					2) f(x) = х4 – 2х3 + ах + 2, h(x) = х2 + х + с? 

				31.12.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) 1 – ;	2) x2 +  = 16 – ;
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					3)  = 13;	4)  = 1.
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				31.13.	Тәңсизликләр системиси арқилиқ берилгән чекитләр жиғинди-сини координата түзидә тәсвирләңлар: 

					1) 	2) 	3) 	4) 
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				31.14.	y = |x2 + 2x – 8| функциясиниң графигини селиңлар. Графикниң ярдими билән:

					1) функция графигиниң координата оқлири билән қийилишиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар; 

					2) функцияниң бирхиллиқ арилиқлирини йезиңлар; 

					3) симметрия оқиниң тәңлимисини йезиңлар;

					4) p = |x2 + 2x – 8| тәңлимисиниң үч томури болидиғандәк p параметриниң мәнасини тепиңлар. 

				31.15.	1) Икки қирғақниң арилиғи 90 км. Теплоход бир қирғақтин иккинчи қирғаққа берип, кәйнигә қайтип, барлиқ йолға 7,5 саат сәрип қилди. Әгәр еқимниң илдамлиғи теплоходниң хас илдамлиғиниң 20%-ни тәшкил қилидиған болса, у чағда тепло-ходниң хас илдамлиғини тепиңлар. 

					2) Еқим бойичә катер 30 минутта, мошу йолни еқимға қарши 40 минутта вә еқимға қарши 2 км йолни 10 минутта бесип өтиду. Катерниң хас илдамлиғи билән еқимниң илдамлиғини км/с өлчәм бирлигидә һесаплаңлар.

				Көпәзалиқ, тәңлимә, тәңлиминиң томури, симметриялик вә бир-хил тәңлимиләр. 

				§ 32. Бир өзгәрмиси бар көпәзалиқниң томурлирини көпәйткүчиләргә аҗритиш усули билән тепиш. Безу теоремиси. Горнер схемиси

					Силәр көпәзалиқниң томури чүшәнчиси билән, Безу теоремиси вә униң нәтиҗиси, Горнер схемиси билән тонушисиләр; 

					Бир өзгәрмиси бар көпәзалиқниң томурлирини көпәйткүчиләргә аҗритиш усули билән тепишни, n ∈ N болғанда xn – an, x2n + 1 + a2n + 1 формули-лирини көпәзалиқни көпәйткүчиләргә аҗритишта пайдилинишни, һесаплар чиқиришта Безу теореми-сини вә униң ақивитини пайдилинишни, симметриялик вә бирхил көпәзалиқларниң томурлирини һәр түрлүк усуллар билән тепишни, көпәзалиқларниң томурлирини тепиш үчүн Горнер схемисини пайдилинишни үгинисиләр.

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Көпәзалиқниң то-мури, көпәзалиқни көпәйткүчиләргә топлаш
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				Р(х) = anхn + an – 1хn – 1 + an – 2xn – 2 + … + а1х + а0 көпәзалиғини қараштурайли. Әгәр х өзгәрмисиниң орниға х санини қоюдиған болсақ, у чағда 

				Р(х0) = anх0n + an – 1х0n – 1 + an – 2х0n – 2 + … + а1х0 + а0 санини алимиз.

				Р(х0) санини Р(х) көпәзалиғиниң х = х0 болғандики мәнаси дәп атайду.

					Әгәр Р(х) = 3х4 – 2х + 1 болса, у чағда Р(2), Р(0), Р(–0,5) мәналирини тепиңлар.

				Ениқлима. Әгәр х = х0 болғанда, Р(х) көпәзалиғиниң мәнаси нөлгә тәң болса, у чағда х0 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури дәп атайду.

					2 сани х3 + 3х2 – 7х + 1 көпәзалиғиниң томури боламду?

				Әскәртиш. Икки тәстиқлимини чаташтурушқа болмайду.

				1) Көпәзалиқ нөлгә тәң. 

				2) х = х0 болғанда көпәзалиқниң мәнаси нөлгә тәң.
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							2. х6 – х5 – 2х4 + х2 – х – 2 көпәзалиғиниң томурлирини топлаш усули арқилиқ тапайли. 

							Йешилиши. х6 – х5 – 2х4 + х2 – х – 2 = (х6 – х5 – 2х4) + (х2 – х – 2) = х4 · (х2 – х – 2) ++ (х2 – х – 2) = (х2 – х – 2) · (х4 + 1) = (х – 2) · (х + 1) · (х4 + 1). У чағда х6 – х5 – – 2х4 + х2 – х – 2 көпәзалиғиниң томурлири х = 2 вә х = –1. 

							Җавави: –1; 2.

						

					

				

				xn – an вә x2n + 1 + a2n + 1 түридики n-дәриҗилик иккиәзалиқларни көпәйткүчиләргә аҗритишқа мүмкинчилик беридиған формулиларни қараштурайли. 

					Тәңликниң һәқиқийлигини тәкшүрүңлар:

				x2 – a2 = (x – a)(x + a),

				x3 – a3 = (x – a)(x2 + xa + a2),

				x4 – a4 = (x – a)(x3 + x2a + xa2 + a3),

				……………………………………………………….

					Тирнақтики қошулғучиларниң өзгиришини тәһлил қилип, қанунийәтни бәкитиңлар. Қараштурулған тәңликләрдин xn – an = (x – a)(xn – 1 + xn – 2a + xn – 3a2 + … + xan – 2 ++ an –1) тәңлигини елишқа боламду?

					Тәңликниң һәқиқийлигигә оң тәрипидики тирнақларни ечиш арқилиқ көз йәткүзүңлар. 

					Ипадини ихчамлаңлар:

				(x + a)(x2 – xa + a2)

				(x + a)(x4 – x3a + x2a2 – xa3 + a4)

				(x + a)(x6 – x5a + x4a2 – x3a3 + x2a4 – xa5 + a6)

				…………………………………………………………………………
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							1. Р(х) = х3 – 8 көпәзалиқ нөлгә тәң әмәс. 

							Р(х) ≠ 0, Р(2) = 0.
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					Қараштурулған тәңликләрдин x2n + 1 + a2n + 1 = (x + a)(x2n + x2n – 1a + x2n – 2a2 + … + + xa2n – 1 + a2n) тәңлигини елишқа боламду? Тәңликниң һәқиқийлигигә оң тәрипидики тирнақларни ечиш арқилиқ көз йәткүзүңлар. 

				Ениқлима. Чәтлиридин бирдәк арилиқта орунлашқан әзалириниң коэффициентлири тәң болидиған бир өзгәрмиси бар n-чи дәриҗилик көпәзалиқ симметриялиқ көпәзалиқ дәп атилиду.
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							Җүп дәриҗилик ax2n + bx2n–1 + cx2n – 2 + … + cx2 + bx + a симметрия-лик көпәзалиғиниң томурлирини тепиш алгоритмини ax4 + bx3 ++ cx2 + bx + a көпәзалиғи арқилиқ берәйли:

							1) көпәзалиқни нөлгә тәңләштүрүш: ax4 + bx3 + cx2 + bx + a = 0;

							2) чиққан тәңлиминиң икки тәрипини x2 ипадисигә бөлүш (бу һаләттә томур-лири йоқилип кәтмәйду, сәвәви а ≠ 0 болғанда х = 0 тәңлимисиниң томури болмайду); 

							3) топлаш усули арқилиқ ax2 + bx + c + b ·  + a ·  = 0 тәңлимисини a ·  ++ b ·  + c = 0 түригә кәлтүрүш;
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							4) у = x +  өзгәрмисини киргүзүш; 

							5) x2 +  ипадисини у арқилиқ ипадиләш, йәни у2 =  = x2 + 2 +  яки x2 +  = у2 – 2;
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							6) ау2 + by + c – 2a = 0 квадрат тәңлимисини йешиш;

							7) х өзгәрмисигә көчүш.
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					Тағ дәриҗилик симметриялик тәңлиминиң һәр вақитта бир томури –1 болған-лиқтин униң җүп дәриҗилик симметриялик тәңлимигә кәлтүридиғанлиғини өзәңлар қараштуруңлар.Төвәндики мисалларни қараштуруңлар:

					x5 + 2x4 – 7x3 – 7x2 + 2x + 1; 3x7 – 4x6 – 9x5 + 2x4 + 2x3 – 9x2 – 4x + 3.
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн х6 – 116х5 – х4 + 4х3 – х2 – 116х + 1; 13х5 – х4 + 47х3 + 47х2 – х + 13 көпәзалиғи симметриялик болиду?
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							3. 2x5 – 3x4 + x3 + x2 – 3x + 2 бәшинчи дәриҗилик симметриялик көпәзалиқниң томурини тапайли.

							Йешилиши. Көпәзалиқни (x + 1) иккиәзалиғиға бөләйли. Шу чағда 2x5 – 3x4 + x3 + x2 – 3x + 2 = (x + 1)(2x4 – 5x3 + 6x2 – 5x + 2) алимиз. Әнди 2x4 – 5x3 + + 6x2 – 5x + 2 көпәзалиғиниң томурини тепиш үчүн уни нөлгә тәңләштүрүп, x2 қа бөлүмиз:

							2x2 – 5x + 6 –  +  = 0. Андин кейин топлаш усулини пайдилинимиз. Шу чағда 2 – 5 + 6 = 0 тәңлимиси чиқиду. 
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							Әнди y = x +  алмаштурушини киргүзимиз: 2y2 – 5y + 2 = 0. Ахирқи тәңлиминиң томурлири: y1 = 2 вә y2 = 0,5. Бәлгүләшкә қайтип келимиз, 

							x +  = 2 вә x +  =  тәңлимилирини алимиз, уларни йешиш нәтиҗисидә x = 1 томурини алимиз.
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							Җавави: –1 вә 1.
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					Р(х) көпәзалиғини (х – а) иккиәзалиғиға бөлүп R(х) қалдуғини тепиңлар вә уни Р(а) мәнаси билән селиштуруңлар: 

					1) Р(х) = 2х2 + 7х – 1, а = 1.

					2) Р(х) = х5 – 3х2 + 7х + 2, а = –2.

					3) Р(х) = 2х4 + 3х3 – 5х2 – 7х + 2, а = 3.

				Тапшурмини орунлаш җәриянида Р(х) көпәзалиғини (х – а) иккиәзалиғиға бөлгәндә чиққан R(х) қалдуғи Р(а) мәнасиға тәң болди. Бу тәсадипи һаләт әмәс.

				Безу теоремиси. Һәр қандақ көпәзалиқни (х – а) иккиәзалиғиға бөлгәндә чиққан қалдуқ бөлүнгүчи көпәзалиғиниң х = а болғандики мәнасиға тәң. 

				Испатлиниши. Бөлүнгүчи көпәзалиқни Р(х) дәп бәлгүләйли. Бөлгүчи биринчи дәриҗилик көпәзалиқ, шуниң үчүн дәриҗә R(х) = 0, йәни R(х) – const. R(х) = с болсун, у чағда Р(х) = (х – а) · S(х) + с. 

				Демәк, Р(а) = (а – а) · S(а) + с = с.  

					Әгәр: 1) 3х5 – 2х4 – 7х2 + х + 5, а = –1;

					2) х3 – 3х2 – 5х + 9, а = –3 болса, у чағда Р(х) көпәзалиғини (х – а) иккиәзалиғиға бөлүшни орунлимайла R(х) қалдуғини тепиңлар.

				1-нәтиҗә. а сани томури болғандила Р(х) көпәзалиғини (х – а) иккиәзалиғиға бөлүниду. 

				Р(х) ⁝ (х – а) ⇔ а сани Р(х) көпәзалиғиниң томури, йәни: 

				1) Р(х) ⁝ (х – а), у чағда а сани Р(х) көпәзалиғиниң томури, 

				2) а сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болса, у чағда Р(х) ⁝ (х – а).

				Испатлиниши. 1) Р(х) = (х – а) · S(х) + Р(а). Шәрт бойичә Р(х) ⁝ (х – а), демәк Р(а) = 0. У чағда ениқлима бойичә а сани Р(х) көпәзалиғиниң томури. 

				2) Р(х) = (х – а) · S(х) + R(х). Шәрт бойичә а сани Р(х) көпәзалиғиниң томури, демәк Р(а) = 0. R(х) = Р(а) болғанлиқтин R(х) = 0. 

				Шу чағда Р(х) = (х – а) · S(х). Демәк, Р(х) ⁝ (х – а). 

				2-нәтиҗә. Әгәр а1, а2, а3, …, ап санлири Р(х) көпәзалиғиниң томури болса, у чағда 

					Р(х) ⁝ (х – а1) · (х – а2) · (х – а3) · … · (х – ап).	(1)

				Испатлиниши. Испатлаш үчүн математикилиқ индукция усулини пайдилинимиз.

				п = 1 үчүн тәкшүрәймиз. Йәни а1 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болса, у чағда Р(х) ⁝ (х – а1). Бу 1-нәтиҗә бойичә һәқиқий.

				(1) тәстиқлимиси п = k болғанда һәқиқий болсун. Йәни а1, а2, а3, …, аk санлири Р(х) көпәзалиғиниң һәр түрлүк томурлири болса, у чағда 

					Р(х) ⁝ (х – а1) · (х – а2) · (х – а3) · … · (х – аk).	(2)

				Әнди (1) тәстиқлимисиниң п = k + 1 болғанда һәқиқий екәнлигини испатлайли.Йәни а1, а2, а3, …, аk + 1 санлири Р(х) көпәзалиғиниң һәр 
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				түрлүк томурлири болса, у чағда Р(х) ⁝ (х – а1) · (х – а2) · (х – а3) · … … · (х – аk + 1).

				Қарар бойичә Р(х) ⁝ (х – а1) · (х – а2) · (х – а3) · … · (х – аk), шуңлашқа 

					Р(х) = (х – а1) (х – а2) (х – а3) … (х – аk) · S(х).	(3)

				аk + 1 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болғанлиқтин Р(аk + 1) = 0. 

				(3) пайдилинимиз. Шу чағда Р(аk + 1) = (аk + 1 – а1) (аk + 1 – а2) (аk + 1 – а3) … ... (аk + 1 – аk) · S(аk + 1) = 0. 

				Шәрт бойичә а1, а2, а3, …, аk + 1 санлири Р(х) көпәзалиғиниң һәр түрлүк томурлири, шуниң үчүн  (аk + 1 – а1) (аk + 1 – а2) (аk + 1 – а3) … …(аk + 1 – аk) ≠ 0. Демәк, S(аk + 1) = 0, йәни аk + 1 сани S(х) * көпәзалиғиниң томури болиду. 1-нәтиҗә бойичә S(х) ⁝ (х – аk + 1). 

				У чағда S(х) = (х – аk + 1) · F(х). 

				(3) пайдилинимиз. Шу чағда Р(х) = (х – а1) (х – а2) (х – а3) … (х – аk) ×× (х – аk + 1) F(х). Бу Р(х) ⁝ (х – а1) (х – а2) (х – а3) … (х – аk) (х – аk + 1) бериду. 

				3-нәтиҗә. Көпәзалиқниң нөлгә тәң әмәс һәр түрлүк һәқиқий томурлириниң сани көпәзалиқниң дәриҗисидин артуқ әмәс. 

				Испатлиниши. Р(х) ≠ 0, дәриҗә Р(х) = п вә Р(х) көпәзалиғиниң һәр түрлүк а1, а2, а3, …, аk томурлириниң сани k-ға тәң болсун. У чағда 2-нәтиҗә бойичә Р(х) ⁝ (х – а1) · (х – а2) · (х – а3) · … · (х – аk).

				Р(х) = (х – а1) (х – а2) (х – а3) … (х – аk) · S(х). дәр. Р(х) = n, дәр. (х – а1) · (х – а2) · (х – а3) · … · (х – аk) = k, дәр. (х – а1) (х –– а2) (х – а3) … (х – аk) · S(х) l k, шуңлашқа n l k яки k m n. 

				Горнер схемиси
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				Бөлүндиниң келәси коэффициентлири қандақ елинди?
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							аnхn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0 көпәзалиғини (х – p) түридики иккиәзалиққа бөлүш алгоритми:

							Икки йол йезилиду — жуқарқисида бөлүнгүчиниң коэффициентлири йезилиду: аn, аn – 1, аn – 2, …, а1, а0.

							Иккинчи йолда бөлүнгүчиниң биринчи коэффициентиниң сол тәрипидин p сани йезилиду.

							Униңдин кейин иккинчи йолда бөлүндиниң коэффициентлири йезилиду: bn – 1, bn – 2, …, b1, b0. 

							18-җәдвәл
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								аn – 2
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								р

							

							
								bn – 1 = аn

							

							
								bn – 2 = аn – 1 + pbn – 1

							

							
								bn – 3 = аn – 2 + pbn – 2

							

							
								b0 = а1 + pb1
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							2.	Р(х) көпәзалиғини (х – c) иккиәзалиғиға бөлгәндә қалдуқ қандақ тепилиду?
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							Чүшәндүрүңлар

							х4 – 2х3 + 3х2 – 7 көпәзалиғини (х + 2) иккиәзалиғиға бөлгәндә бөлүндиниң мәнаси билән қалдуқ қандақ тепилған?
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				Көнүкмиләр

				А

				32.1.	Р(х) көпәзалиғини иккиәзалиққа бөлгәндики қалдуқни тепиңлар:

					1) Р(х) = 2х4 + 7х3 – 2х2  – 13х + 9 көпәзалиғини (х + 2)-ге; 

					2) Р(х) = 2х4 + 7х3  – 2х2  – 13х + 4 көпәзалиғини (х – 1)-ге; 

					3) Р(х) = х4 + 2х3 + 5х2 + 4х – 12 көпәзалиғини (х + 2)-ге; 

					4) Р(х) = х4 + 2х3 + 5х2 + 4х – 10 көпәзалиғини (х – 1)-ге.

				32.2.	Берилгән санлар томурлири болидиған төртинчи дәриҗилик көп-әзалиқни йезиңлар:

					1) –2, 0, 2, 3;	2) –3, –1, 1, 3;	3) –3, –1, 0, 3;	4) –2, 1, 2, 5.

				32.3.	Р(х) көпәзалиғиниң х = а чекитидики мәнасини тепиңлар:

					1) Р(х) = х3 + 4х2 + 3х + 11, а = –3;

					2) Р(х) = 3х6 – х3 – 12х2 – 51, а = –2;

					3) Р(х) = 3х4 – х2 + х – 31, а = 2; 

					4) Р(х) = –3х5 + 2х3 – 4х2 – 2х + 10,  а = –1.

				32.4.	Горнер схемисини пайдилинип, Р(х) көпәзалиғини (х – а) икки-әзалиғиға бөлүшни орунлаңлар вә җәдвәлни толтуруңлар: 

				20-җәдвәл

				
					Р(х)

				

				
					а

				

				
					Бөлүндә 

				

				
					Қалдуқ 

				

				
					х5 – 2х4 + 3х3 – 7х2 + 2х – 1

				

				
					2

				

				
					2х4 + 7х2 – 21х – 30

				

				
					–1

				

				
					3х5 + 5х4 + 11х2 + 2х

				

				
					1

				

				32.5.	п-ниң һәр қандақ натурал мәнасида:

					1) 49п – 25п ипадиси 24;	2) 25п – 9п ипадиси 24;

					3) 62п – 22п ипадиси 32;	4) 21п + 4п + 2 ипадиси 17; 

					5) 13п + 3п + 2 ипадиси 10;	6) 5п + 7 · 9п ипадиси 4 саниға бөлүни-диғанлиғини дәлилләңлар.

				32.6.	п-ниң һәр қандақ тағ натурал мәнасида:

					1) 5п + 2п ипадиси 7;	2) 5п +11п + 2 ипадиси 6;

					3) 5п + 13 · 112п – 4 ипадиси 6 саниға бөлүнидиғанлиғини испатлаңлар.

				В

				32.7.	1) Р(х) = х3 + 5х2 + 3х – 1 көпәзалиғи S(х) = 2х2 + 8х – 2 көпәзалиғиға бөлүнидиғанлиғини испатлаңлар. 

					2) H(х) = 5x4 – 9х3 – 2х2 + 4х – 8 көпәзалиғи S(х) = –5х2 + 4х – 4 көпәзалиғиға бөлүнидиғанлиғини испатлаңлар. 

					3) Горнер схемисини пайдилинип Р(х) = 2х5 + х4 – 3х3 + 2х2 + 2 көпәзалиғини х + 2 иккиәзалиғиға бөлүшни орунлаңлар. Бөлүндиниң мәнаси билән қалдуқни тепиңлар.
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				32.8.	Симметриялик көпәзалиғиниң томурлирини тепиңлар:

					1) х4 + 5х3 + 2х2 + 5х + 1;	2) х4 + 2х3 – х2 + 2х + 1; 

					3) х4 + 2х3 – х2 – 2х + 1; 4) 2х4 – 5х3 + 4х2 – 5х + 2;

					3) х3 – 2х2 – 2х + 1; 4) х5 + 2х3 + 2х2 + 1.

				32.9.	Горнер схемисини пайдилинип, р сани Р(х) = х4 – 3х3 + х2 + ах – 1 көпәзалиғиниң томури болидиғандәк а параметриниң барлиқ мәналирини тепиңлар:

					1) р = 1;	2) р = 2;	3) р = –3;	4) р = 0,5.

				32.10.	(х4 – 6х2 + 8)(х4 – 2х2 – 8) ипадисини (х – 2)2 ипадисигә бөлгәндә чиқидиған қалдуқни тепиңлар.

				32.11.	Көпәзалиқниң барлиқ пүтүн томурлирини тепиңлар вә көпәйт-күчиләргә аҗритиңлар: 

					1) х3 – 4х2 + х + 6;	2) х4 + 5х2 – 6; 

					3) х4 – 2х3 – 6х2 + 5х + 2; 4) х4 + х3 – 7х2 – х + 6.

				С

				32.12.	(х4 – 2х3 + 3)2 · (х4 – 2х2 – 1)3 ипадисиниң коэффициентлириниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар. 

				32.13.	1) Көпәзалиқни х – 1 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 3 кә, х – 3 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 5 кә тәң. Мошу көпәзалиқни (х – 1)(х – 3) ипадисигә бөлгәндики қалдуқни тепиңлар. 

					2) Көпәзалиқни х + 1 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 1 гә, х + 4 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 7 гә тәң. Мошу көпәзалиқни (х + 1)(х + 4) ипадисигә бөлгәндики қалдуқни тепиңлар. 

					3) Көпәзалиқни х – 2 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 3 кә, 2х + 5 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 6 ға тәң. Мошу көпәзалиқни (х – 2)(2х + 5) ипадисигә бөлгәндики қалдуқни тепиңлар. 

				32.14.	1) Көпәзалиқни х – 1 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 1 гә, х + 2 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 8 гә тәң. Көпәзалиқниң томури 2 екәнлиги бәлгүлүк. Мошу көпәзалиқни (х – 1)(х – 2)(х + 2) ипадисигә бөлгәндики қалдуқни тепиңлар.

					2) Көпәзалиқни х – 1 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 3 кә, х + 1 ипадисигә бөлгәндә қалдуқ 5 кә тәң. Көпәзалиқниң томури 0,5 екәнлиги бәлгүлүк. Мошу көпәзалиқни (х – 3)(х – 2)(х + 1) ипадисигә бөлгәндики қалдуқни тепиңлар.

				32.15.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) cos2 · (2x – 4) < 0;	2) sin3 · cos5 · (x2 – 4) < 0.
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				32.16.	Ипадиниң бәлгүсини ениқлаңлар:

					1) tg2 · ctg2 + 3cos2π – sin215 – cos215;

					2) sin215° · sin4 · cos2;

					3) cos1 · cos(1 + π) + sin60° – cos30°;

					4) sin(–5) · sin4 · cos2.

				32.17.	f(x) функциясиниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = |sinx| + sinx; 2) f(x) = |cosx| + cosx; 

					3) f(x) = 2|sinx| – sinx; 4) f(x) = |cosx| – 2cosx.

				Көпәзалиқ, көпәзалиқниң коэффициентлири, баш коэффициент, көпәзалиқниң бош әзаси, көпәзалиқларға әмәлләр пайдилиниш, Безу теоремиси, санларни көпәйткүчиләргә аҗритиш. 

				§ 33. Ениқланмиған коэффициентлар усули. Пүтүн коэффициентлиқ көпәзалиқниң рационал томурлири тоғрилиқ теорема

					Силәр ениқланмиған коэффициентлар усули билән тонушисиләр; аталған усулни көпәзалиқларни топ-лашта пайдилинишни, бир өзгәрмиси бар пүтүн коэффициентлиқ көпәзалиқниң рационал томури тоғрилиқ теоремини униң томурлирини тепишта пайдилинишни үгинисиләр 

				Үчинчи вә төртинчи дәриҗилик көпәзалиқларни топлаш үчүн ениқ-ланмиған коэффициентлар усули пайдилинилиду.

				Пайдилинилидиған тәстиқлимиләр:

				1. Дәриҗилири бирдәк вә мувапиқ коэффициентлири тәң болғандила икки көпәзалиқ тәң болиду. 

				2. Һәр қандақ үчинчи дәриҗилик көпәзалиқни бири биринчи дәриҗилик, иккинчиси иккинчи дәриҗилик көпәзалиқ болидиған көпәйткүчиләргә аҗритишқа болиду: аnх3 + аn – 1х2 + аn – 2х + аn – 3 = = (x – d) (ax2 + bx + c).

				3. Һәр қандақ төртинчи дәриҗилик көпәзалиқни иккилиси иккинчи дәриҗилик көпәзалиқ болидиған көпәйткүчиләргә аҗритишқа болиду: 

				аnх4 + аn – 1х3 + аn – 2х2 + аn – 3х + аn – 4 = (ax2 + bx + c) (mx2 + px + k). 
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Р(х) = аnхn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0, бу йәрдә аn ≠ 0;

							Q(х) = аmхm + аm -1хm – 1 + аm – 2хm – 2 + … + а1х + а0, бу йәрдә аm ≠ 0, 

							1) дәр. Р(х) = дәр. Q(х), йәни m = n, 

							2) аn = аm, аn – 1 = аm – 1, аn – 2 = аm – 2, …, а1 = а1, а0 = а0 һалитидила Р(х) = Q(х).
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					Ениқланмиған коэффици-ентлар усули
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				Теорема 1. Әгәр k пүтүн сани пүтүн коэффициентлиқ көпәзалиқ-ниң томури болса, у чағда көпәзалиқниң бош әзаси k саниға бөлүниду. 

				Шәрт бойичә k сани Р(х) = аnхn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0 көпәзалиғиниң томури, демәк, а0 ⁝ k екәнлигини испатлаш керәк.

				Испатлиниши. k — томур, демәк, Р(k) = 0, йәни

				аnkn + аn – 1kn – 1 + аn – 2kn – 2 + … + а1k + а0 = 0.

				а0 = k (–аnkn – 1 – аn – 1kn – 2 – аn – 2 kn – 3 – … – а1).

				 

				 пүтүн сан

				Демәк, а0 ⁝ k .
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							Теорема асасида пүтүн коэффициентлиқ көпәзалиғиниң томурини тепиш алгоритми: 

							1. Көпәзалиқниң бош әзасиниң барлиқ бөлгүчилирини йезиш.

							2. Бош әзаниң барлиқ бөлгүчлиригә мувапиқ көпәзалиқниң мәналирини һесаплаш. 

							3. Көпәзалиқниң мәнаси нөлгә тәң болидиған бөлгүчләрни ениқлаш (мошу бөлгүчләр көпәзалиқниң томурлири болиду).
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							1. х3 – 2х2 – 5х + 6 көпәзалиғини көпәйткүчиләргә аҗритайли. 

							Йешилиши. Униң үчүн ениқланмиған коэффициентлар усулини пайдилинимиз. 

							х3 – 2х2 – 5х + 6 = (x – d)(ax2 + bx + c).

							Тәңликниң оң тәрәптики бөлигидики тирнақларни ечип охшаш қошулғучиларни бириктүримиз:

							х3 – 2х2 – 5х + 6 = ax3 + (b – ad)x2 + (c – bd)x – dc.

							Дәриҗилири бирдәк икки көпәзалиқниң мувапиқ коэффициентлири тәң болидиған тәстиқлимини пайдилинимиз: 

							dc = –6 болғанлиқтин келәси һаләтләрни қараштуримиз:

							1) d = –3, c = 2, 2) d = –2, c = 3, 3) d = 3, c = –2, 4) d = 2, c = –3; 5) d = –1, c = 6; 6) d = 1, c = –6; 7) d = 6, c = –1; 8) d = –6, c = 1.

							Мошу һаләтләрни қараштуруш арқилиқ системиниң төвәндикичә йешилишини алимиз:

							а = b = 1, d = 3, с = –2 вә a = 1, b = –1, c = –6, d = 1.

							У чағда х3 – 2х2 – 5х + 6 = (x – 3)(x2 + x – 2) вә х3 – 2х2 – 5х + 6 = (x – 1) × × (x2 – x – 6).

							x2 + x – 2 = 0 тәңлимисиниң томурлири –2 вә 1. 

							x2 – x – 6 = 0 тәңлимисиниң томурлири 3 вә –2. 

							Шуниң үчүн х3 – 2х2 – 5х + 6 = (x – 1) (x – 3) (x + 2).
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							3. Р(х) = х5 + х4 – 6х3 – 14х2 – 11х – 3 көпәзалиғиниң пүтүн томурлирини тапайли.

							Йешилиши. k сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болсун, у чағда теорема бойичә 3 ⁝ k. Буниңдин k = ± 1; k = ± 3.

							Р(1) = 1 + 1 – 6 – 14 – 11 – 3 ≠ 0. Демәк, 1 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болмайду.

							Р(–1) = 1 – 1 + 6 – 14 + 11 – 3 = 0. Демәк, –1 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болиду.

							Р(3) = 35 + 34 – 6 · 33 – 14 · 32 – 11 · 3 – 3 = 3 · (81 + 27 – 54 – 42 – 11 – 1) = 0.

							Демәк, 3 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болиду.

							Р(–3) = –35 + 34 + 6 · 33 – 14 · 32 + 11 · 3 – 3 = 3 · (–81 + 27 + 54 – 42 + 11 – 1) == –32. Демәк, –3 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болмайду. 

							Җавави: –1, 3.
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							2. х4 – 5х2 + 4 көпәзалиғини көпәйткүчиләргә аҗритайли. 

							Йешилиши. Униң үчүн ениқланмиған коэффициентлар усулини пайдилинимиз. х4 – 5х2 + 4 = (ax2 + bx + c) (mx2 + px + k). 

							Тәңликниң оң тәрәптики бөлигидики тирнақларни ечип охшаш қошулғучиларни бириктүримиз: х4 – 5х2 + 4 = аmх4 + (аp + mb)x3 + (аk + pb + сm)x2 + (bk + ср)х + сk.

							Дәриҗилири бирдәк икки көпәзалиқниң мувапиқ коэффициентлири тәң болидиған тәстиқлимини пайдилинимиз: 

							am = 1, ck = 4 болғанлиқтин келәси һаләтләрни қараштуримиз: a = m = 1, c = k = 2.

							системиниң иккинчи вә үчинчи тәңлимилиридин р = 3, b = –3 чиқиду вә төртинчи тәңлимини қанаәтләндүриду. Шуниң үчүн х4 – 5х2 + 4 = = (x2 – 3x + 2) × (x2 + 3x + 2).

							x2 – 3x + 2 = 0 вә x2 + 3x + 2 = 0 тәңлимилириниң томурлири мувапиқ 2 билән 1; –2 билән –1.

							Шуниң үчүн х4 – 5х2 + 4 = (x – 2) (x – 1) (x + 2) (x + 1).
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							4. Р(х) = х3 – 6х2 + 11х – 6 көпәзалиғиниң пүтүн томурлирини тапайли.

							Йешилиши. k сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болсун, у чағда теорема бойичә 6 ⁝ k. Буниңдин k = ± 1; k = ± 2; k = ± 3.

							Р(1) = 1 – 6 + 11 – 6 – 3 = 0. Демәк, –1 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури болиду.

							Безу теоремиси бойичә: Р(х) ⁝ (х – 1).

							Горнер схемисини пайдилинимиз. Униң үчүн х3 – 6х2 + 11х – 6 көпәзалиғини (х – 1) иккиәзалиғиға бөлүмиз. 
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							Чүшәндүрүңлар

							Рационал коэффициентлиқ көпәзалиққа теорема қандақ пайдилинилди:

							Р(х) = 2х3 + х2 – х + ?
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							Р(х)= (12х3 + 4х2 – 3х + 5), Р(х) = Q(х).
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							Немә үчүн Р(х) вә Q(х) көпәзалиқлириниң томурлири тәң?
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				Теорема 2. Пүтүн коэффициентлиқ кәлтүрүлгән көпәзалиқниң кәсир рационал томурлири болмайду. 

				Шәрт бойичә Р(х) = хn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0, (бу йәрдики аn = 1) көпәзалиғиниң k сани томури болиду. k ≠ , бу йәрдики m, n — пүтүн санлар екәнлигини испатлаш керәк. 

				Испатлиниши. Әкси тәрипләш усулини пайдилинимиз. k = , бу йәрдики m, n — пүтүн санлар болсун. Әгәр бу кәсир қисқирайдиған болса, у чағда қисқартишни орунлаймиз: k =  = .
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				P = 0,  + an – 1 + an – 2 + ... + a1 + a0 = 0.
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				 = –an–1 – an–2 – ... – a1 – a0.
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				 = –an–1pn–1 – an–2pn–2q – ... – a0qn–1.
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				кәсир санлар	пүтүн санлар

				Чиққан тәңликниң сол тәрәптики бөлиги қисқартилмайдиған кәсир, оң тәрипи пүтүн сан. Демәк, қариму-қаршилиқни алимиз.  
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							1.	Ениқланмиған коэффициентлар усулиниң мәнаси немидә? 

							2.	Әгәр кәлтүрүлгән көпәзалиқниң пүтүн томурлири болмиса, униң рационал томурлири боламду? 

							3.	“Көпәзалиқниң томури нөлгә тәң”, “Көпәзалиқниң мәнаси нөлгә тәң” җүмлилири немини билдүриду?
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								21-җәдвәл
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								қалдуқ

							

							Шу чағда Q(х) = х2 – 5х + 6, х2 = 2, х3 = 3.

							 Җавави: 1, 2, 3.

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				26

			

		

		
			
				Көнүкмиләр

				А

				33.1.	Қандақ пүтүн санлар көпәзалиқниң томурлири болуши мүмкин:

					1) х3 – 2х2 – 4х + 3;	2) х3 – 5х2 – 6х + 4;

					3) 2х3 – 3х2 – 8х – 5;	4) 3х3 – 2х2 – 7х – 6?

				33.2.	Қандақ пүтүн санлар көпәзалиқниң томурлири болуши мүмкин:

					1) 2х3 – 2х2 – 5х + 6;	2) 2х3 – 5х2 + 7х + 4;

					3) 2х3 + 3х2 – 7х – 10;	4) х3 – 3х2 + 7х – 6?

				33.3.	Көпәзалиқни көпәйткүчиләргә аҗритиңлар:

					1) х3 – 2х2 – х + 2;	2) х4 – 13х2 + 36;	3) х3 – 3х2 – 4х + 12. 

				33.4.	а билән р ниң қандақ мәналирида Р(х) вә K(х) көпәзалиқлири тәң:

					1) Р(х) = х3 – 3х2 + 2х – 5, K(х) = ах3 + (а + р)х2 + 2х – 5; 

					2) Р(х) = 2х3 – 4х2 + 3х + 4, K(х) = 2х3 – 4х2 + (2а + р)х + а – 2р; 

					3) Р(х) = 3х3 – 5х2 + (а – р)х – 7, K(х) = 3х3 + (а + р)х2 + 3х – 7; 

					4) Р(х) = –х3 + 10х2 + 2х + а – 3р, K(х) = х3 + (а + 2р)х2 + 2х – 5?

				33.5.	а ниң қандақ мәналирида Р(х) көпәзалиғиниң томури 2 гә тәң болиду:

					1) Р(х) = х3 – 2х2 – 2х + а2 – 3а; 2) Р(х) = –х3 + х2 + 2х + а2 – а;

					3) Р(х) = х3 – 3х2 + 3х + 2а2 – 3а – 7; 

					4) Р(х) = х3 + 2х2 – 5х + а2 – 5а?

				В

				33.6.	а ниң қандақ мәналирида Р(х) вә K(х) көпәзалиқлири тәң:

					1) Р(х) = (2 – а2)х3 + 3х2 + 2х – 9, 

					K(х) = ах3 + (а2 + 2а)х2 + 2х – 9; 

					2) Р(х) = 2ах3 – 14х2 + 3х + 4, 

					K(х) = –2х3 + 14ах2 + (2а2 – а)х + а + 5; 

					3) Р(х) = ах3 – 4х2 + 14х – 4, 

					K(х) = –2х3 – 4х2 + (2а2 – 3а)х + а – 2; 

					4) Р(х) = 2ах3 – 7х2 + 4х + 2,

					K(х) = 8х3 – 7х2 + (2а2 – 7а)х + а – 2?

				33.7.	Көпәзалиқниң һәр түрлүк үч томури болидиғандәк р параметриниң барлиқ мәналирини тепиңлар:

					1) (х + 2)(х – 1)(х –3)(х – р);	2) 5(х – 2)(х + 11)(х – 6)(х + р); 

					3) (х2 – х – 2)(х – 4)(х – 2р);	4) (х2 + х – 2)(х + 1)(р – 2х).

				33.8.	Қандақту бир Р(х) көпәзалиғи үчүн дәриҗиси, барлиқ томур-лири, томурлириниң тәкрарлиниш сани бәлгүлүк. 22-җәдвәлни толтуруңлар вә Р(х) көпәзалиғиниң аҗритилишини йезиңлар. 
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				22-җәдвәл

				
					көпәза-лиғиниң дәриҗиси

				

				
					томурлири-ниң тәкрар-линиш сани 1

				

				
					томурлириниң тәкрарлиниш сани 2

				

				
					томурлири-ниң тәкрар-линиши 3

				

				
					Р(х) көпәза-лиғиниң рәт-лишиш сани

				

				
					1)

				

				
					4

				

				
					–1; 3

				

				
					2

				

				
					2)

				

				
					7

				

				
					1; 3

				

				
					–2

				

				
					3)

				

				
					8

				

				
					2

				

				
					–1; 4

				

				
					1

				

				
					4)

				

				
					10

				

				
					0

				

				
					2; 5; 7

				

				
					–3

				

				33.9.	1) Р(х) көпәзалиғини х2 – 5х + 6 үчәзалиққа бөлгәндики қалдуқ 3х – 2. Р(2) – 3Р(3) ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

					2) Р(х) көпәзалиғини х2 – х – 6 үчәзалиққа бөлгәндики қалдуқ 4х – 3. Р(3) – 2Р(–2) ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

				С

				33.10.	Көпәзалиқниң һәр түрлүк үч томури болидиғандәк p параметри-ниң барлиқ мәналирини тепиңлар:

					1) (х2 – 2х – 8)(х2 + 2рх + 1);	2) (х2 – 5х + 6)(рх2 + 4х + 1); 

					3) (х2 – 5х – 6)(х2 – х – 2р);	4) (х2 – х – 2)(рх2 + 5х + 1).

				33.11.	K(х) = х2 – 7х – 1 көпәзалиғиниң барлиқ томурлири Р(х) = х5 – 7х4 – – 5х2 – 15х – 2 көпәзалиғиниң томурлири болидиғанлиғини испатлаңлар.

				33.12.	Әгәр: 1) x + = 3; 2) x + = 5; 3) x – = 2; 4) x – = 4. болса, у чағда x2 +  ипадисиниң мәнасини тепиңлар.
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				33.13.	y = |x2 – 2x – 8| функциясиниң графигини селиңлар. Графикниң ярдими билән:

					1) функция графигиниң координатилар оқлири билән қийили-шиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар; 

					2) функцияниң бирхиллиқ арилиқлирини тепиңлар; 

					3) симметрия оқиниң тәңлимисини йезиңлар;

					4) y = |x2 – 2x – 8| тәңлимисиниң үч томури болидиғандәк р параметриниң мәнасини тепиңлар. 

				33.14.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3)  = x – 2;	4)  – 2 = .
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				Тәңлимә, тәңлиминиң томурлири, квадрат тәңлимә, көпәзалиқ, көпәзалиқни көпәйткүчиләргә аҗритиш, Безу теоремиси вә униң нәтиҗиси, Горнер схемиси.

				§ 34. Квадрат тәңлимигә кәлтүрилидиған жуқарқи дәриҗилик тәңлимиләр

					Силәр жуқарқи дәриҗилик тәңлимиләрни йешиш җәриянида көпәйткүчиләргә аҗритиш усулини, йеңи өзгәрмини киргүзүш усулини пайдилинишни үгинисиләр. 

				Жуқарқи дәриҗилик тәңлимиләрни йе-шиш җәриянида көпәйткүчиләргә аҗритиш усули пайдилинилиду. Йәни, умумий көпәйт-күчи болидиғандәк қошулғучиларни топ-ларға бириктүрүш арқилиқ чиқириш болуп һесаплиниду.
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							f(x) = 0 тәңлимисини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән чиқириш алгоритми: 

							1) у = xn яки у = g(х) йеңи өзгәрмисини киргүзүш; 

							2) f(x)-ни у арқилиқ ипадиләп йеңи тәңлимә алимиз s(у) = 0;

							3) s(y) = 0 тәңлимисини йешиш (y1, y2, …, yn — тәңлиминиң томурлири);

							4) q(x) = у1, q(x) = у2, … , q(x) = уn тәңлимиләр жиғиндисини йешиш;

							5) Тепилған томурлар жиғиндисини йезиш.

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Көпәйткүчиләргә аҗри-тиш усули; йеңи өзгәрмини киргүзүш усули; жуқарқи дәриҗилик тәңлимиләр
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							1. х4 – 3x2 + 4х – 3 = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Кейинки алмаштурушни пайдилинип –3x2 = = –2x2 – x2 қошулғучиларға топлаймиз:

							(х4 – 2x2) – (x2 – 4х + 3) = 0.

							(х4 – 2x2 + 1 – 1) – (x2 – 4х + 3 + 1 – 1) = 0.

							(x2 – 1)2 – 1 – (x – 2)2 + 1 = 0.

							(x2 – 1)2 – (x – 2)2 = 0.

							(х2 – 1 – х + 2)(х2 – 1 + х – 2) = 0.

							(х2 – х + 1)(х2 + х – 3) = 0.

							х2 – х + 1 = 0 яки х2 + х – 3 = 0.

							х2 – х + 1 = 0 тәңлимисиниң һәқиқий томурлири болмайду. 

							х2 + х – 3 = 0 тәңлимисиниң икки томури бар: х1, 2 = .

							Җавави: 
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							3. x4 + 8x2 + 16 – 7(x2 + 4) + 12 = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. x4 + 8x2 + 16 = (x2 + 4)2 болғанлиқтин x2 + 4 = y алмаштурушини пайдилинип, у2 – 7у + 12 = 0 тәңлимисини алимиз. Тәңлиминиң томурлири: 4 вә 3. Шуниң үчүн x2 + 4 = 4 яки x2 + 4 = 3.

							 Җавави: {0}.

						

					

				

				Ениқлима. Чәтлиридин бирдәк арилиқта орунлашқан коэффи-циентлири тәң болидиған n-чи дәриҗилик тәңлимә симметриялик тәңлимә дәп атилиду. 
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							ах4 + bx3 + сх2 + bх + а = 0 төртинчи дәриҗилик симметриялик тәңлимини йешиш алгоритми:

							1) Тәңлиминиң һәр икки қисмини x2 ипадисигә бөлүш;

							2) Топлашни пайдилинип тәңлимини  түригә кәлтүрүш;
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							3)  йеңи өзгәрмисини киргүзүш; t2 = x2 + 2 +  йәни x2 +  = t2 – 2, (демәк at2 + bt + c – 2a = 0 квадрат тәңлимисини алимиз);

							
								[image: ]
							

							4) Тәңлимини t арқилиқ чиқирип, андин дәсләпки өзгәрмигә көчүш.
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				Һәр қандақ тағ дәриҗилик симметриялик тәңлиминиң бир томури –1 гә тәң болғанлиқтин, тағ дәриҗилик һәр қандақ симметриялик тәңлимә җүп дәриҗилик квадрат тәңлимигә кәлтүрилиду. 
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							2. (x2 + 2x)2 – 14x2 – 28x – 15 = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. у = x2 + 2x алмаштурушини пайдилинип, у2 – 14у – – 15 = 0 тәңлимисини алимиз. Тәңлиминиң томурлири: –1 вә 15. Шуниң үчүн  яки  Ахирқи тәңлимиләр йешилишиниң жиғиндиси {–5; –1; 3}. 
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							Җавави: {–5; –1; 3}.
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							4. x7 + 2x6 – 5x5 – 13x4 – 13x3 – 5x2 + 2x + 1 = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Тәңлиминиң бир томури x = –1 болидиғанлиғи ениқ.

							(x + 1)(x6 + x5 – 6x4 – 7x3 – 6x2 + x + 1) = 0, демәк, x = –1 яки x6 + x5 – 6x4 – – 7x3 – 6x2 + x + 1 = 0, сәвәви х = 0 тәңлимисиниң томури болмайду, шуниң үчүн тәңлиминиң һәр икки қисмини x3 ≠ 0 бөлүмиз.
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн х6 – 6х5 – 11х4 + х3 – 11х2 – 6х + 1 = 0; 3х5 – 4х4 – 7х3 – 7х2 –– 4х + 3 = 0 тәңлимилири симметриялик тәңлимиләр болиду?
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							1.	Жуқарқи дәриҗилик тәңлимиләрни көпәйткүчиләргә аҗритиш усули билән чиқарғанда қандақ түрләндүрүшләр пайдилинилиду?

							2.	Жуқарқи дәриҗилик тәңлимиләрни йеңи өзгәрмини киргүзүш арқилиқ йешиш усулиниң мәнаси немидә?

							3.	n-чи җүп дәриҗилик симметриялик тәңлиминиң йешилиши n тағ дәри-җилик симметриялик тәңлиминиң йешилишидин қандақ айримчилиғи бар?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				34.1.	Тәңлиминиң һәқиқий томурлирини тепиңлар:

					1) x4 – 8x2 – 9 = 0; 2) x4 – 13x2 + 36 = 0; 

					3) x4 – 9x2 + 20 = 0;	4) x4 – 13x2 + 42 = 0.

				34.2.	Тәңлимини көпәйткүчиләргә аҗритиш арқилиқ йешиңлар:

					1) 4x3 – 8x2 – x + 2 = 0;	2) x3 – 2x2 = 9x – 18; 

					3) x3 – 3x2 – 3x + 1 = 0;	4) x4 – 2x3 + 2x – 1 = 0.

				34.3.	x4 + x3 + x2 + x + 1 = 0 тәңлимисиниң рационал томурлири болмайдиғанлиғини испатлаңлар.

				34.4.	2 вә 3 санлири 2x3 + mx2 – 13x + n = 0 тәңлимисиниң томурли-ри екәнлиги бәлгүлүк. m, п мәналирини вә тәңлиминиң үчинчи томурини тепиңлар.

				34.5.	Тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешиңлар:

					1) (x + 1)2 (x2 + 2x) – 12 = 0;

					2) (x – 2)2 (x2 – 4x) – 12 = 0; 

					3) (x2 + 3x + 1)(x2 + 3x + 3) – 3 = 0; 

					4) (x2 + 3x + 3)(x2 + 3x + 1) + 1 = 0.
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							x3 + x2 – 6x – 7 +  +  +  = 0,  – 7 = 0.
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							Алмаштуруш ясаймиз:

							x +  = y, x2 +  = y2 – 2, x3 +  = y3 – 3y. Шу чағда y3 + y2 – 9y – 9 = = 0, (y + 1) (y – 3) (y + 3), y = –1, яки y = 3, яки y = – 3, x +  = –1, яки x +  = 3, яки x +  = –3,  = 0, яки   = 0, яки  = 0.
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							Биринчи тәңлиминиң һәқиқий томурлири болмайду, иккинчи тәңлиминиң томурлири: x1, 2 = ; үчинчи тәңлиминиң томурлири: x3, 4 = .
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							Җавави: .
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				34.6.	Тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешиңлар:

					1) (x2 + x)2 + 4(x2 + x) – 12 = 0; 

					2) (x2 – 3x)(x – 1)(x – 2) – 24 = 0; 

					3) (x2 – 5x – 1)(x2 – 5x + 2) – 28 = 0; 

					4) (x2 + x + 1)(x2 + x + 2) – 6 = 0.

				В

				34.7.	Тәңлиминиң һәқиқий томурлирини тепиңлар:

					1) x4 – x3 – x2 – x – 2 = 0;	2) x4 – x3 – 2x2 – 2x + 4 = 0;

					3) x4 – 2x3 + x2 – 8x – 12 = 0.

				34.8.	Тәңлимини йешиңлар: 

					1) x(x + 3)(x + 5)(x + 8) + 56 = 0;

					2) x(x – 1)(x + 1)(x + 2) – 24 = 0;

					3) (x + 4)(x + 5)(x + 7)(x + 8) – 4 = 0;

					4) (x + 4)(x + 3)(x + 2)(x + 1) – 120 = 0.

				34.9.	Тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешиңлар:

					1) 2 – 7 + 9 = 0; 
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					2) 6 + 5 – 38 = 0;
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					3)  + 7 + 10 = 0;
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					4)  –  – 8 = 0.
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				С

				34.10.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) x4 – 2x3 – x2 – 2x + 1 = 0;	2) x4 – 7x3 + 14x2 – 7x + 1 = 0; 

					3) x4 + 7x3 + 10x2 – 7x + 1 = 0;	4) 2x4 + x3 – 11x2 + x + 2 = 0.

				34.11.	Тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешиңлар:

					1) x4 – x3 – 10x2 + 2x + 4 = 0;	2) x4 – 5x3 + 10x2 – 10x + 4 = 0;

					3) x4 – x3 – 8x2 + 2x + 4 = 0;	4) x4 + 2x3 – 11x2 + 4x + 4 = 0.

				34.12.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) (2x + 3)2 – 3(2x + 3)(7x – 5) + 2(7x – 5)2 = 0; 

					2) (3x – 2)2 + 3(5x – 7)(3x – 2) + 2(5x – 7)2 = 0; 

					3) (x + 5)4 – 13x2(x + 5)2 + 36x4 = 0; 

					4) 4(x – 1)4 – 5(x – 1)2 (x – 2)2 + (x – 2)4 = 0.
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				34.13.	Квадрат тәңлимә томурлириниң қошундисиниң вә көпәйтинди-синиң мәналирини тепиңлар: 

					1) x2 + 9x – 22 = 0;	2) x2 – 7x + 12 = 0;	3) x2 – x – 72 = 0; 

					4) 2x2 – 3x – 2 = 0;	5) 2x2 – 3x – 2 = 0;	6) 2x2 – 6x + 1 = 0.

				34.14.	Виет теоремисиға әкси теоремини пайдилинип: 1) –5 вә –2;2) –7 вә 2; 3) 2 вә 3; 4) –5,4 вә 8 томурлири төвәникидәк болидиған квадрат тәңлимиләрни қураштуруңлар. 

				34.15.	Бирхил тәңлимини йешиңлар: 

					1) 4sin2x – 2sinxcosx = 3;

					2) 5sin2x – 14sinxcosx – 3cos2x = 2;

					3) 2cos2x – sinxcosx + 5sin2x = 3; 

					4) 2sin2x – 3sinxcosx + 4cos2x = 4.

				Тәңлимә, тәңлиминиң томурлири, квадрат тәңлимә, Виет теоре-миси, үчинчи дәриҗилик көпәзалиқ. 

				§ 35. Үчинчи дәриҗилик көпәзалиққа беғишланған умумлаштурулған Виет теоремиси

					Силәр умумлаштурулған Виет теоремиси билән тонушисиләр; теоремини үчинчи дәриҗилик көп-әзалиқниң томурлирини тепишта қоллинишни үгинисиләр. 

				Виет теоремиси. Кәлтүрүлгән квадрат үчәзалиқниң томурлириниң қошундисиниң мәнаси қариму-қарши бәлгүси билән елинған иккинчи коэффициент-қа, томурлириниң көпәйтиндисиниң мәнаси бош әзаға тәң болиду. 

				Шәрт бойичә Р(х) = х2 + pх + q.

				Демәк, x1 + x2 = –p, x1 · x2 = q тәңликлирини испатлаш керәк. 

				Испатлиниши. Лемма бойичә х2 + pх + q = (х – х1) · (х – х2) = х2 – – (x1 + x2)x + x1 · x2. Буниңдин p = –(x1 + x2), q = x1 · x2. 

				Лемма. х1, х2, х3, …, хn санлири n дәриҗилик Р(х) көпәзалиғиниң томурлири болса, у чағда Р(х) = (х – х1) · (х – х2) · (х – х3) · … · (х – хn).

				Испатлиниши. х1, х2, х3, …, хn санлири Р(х) көпәзалиғиниң һәр түрлүк томурлири болса, у чағда Безу теоремисиниң нәтиҗиси бойичә Р(х) ⁝ (х – х1) × (х – х2) · (х – х3) · … · (х – хn), у чағда ениқлимини пайдилинимиз: 
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							Виет теоремиси, үчинчи дәриҗилик көпәзалиқ
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				Дәр. Р(х) = n вә дәр. S(х) = n, у чағда дәр. Q(х) = 0, йәни Q(х) = с – – const. 

				Шәрт бойичә Р(х) кәлтүрүлгән көпәзалиқ, шуниң үчүн ениқлимидин an = 1. 

				Шуңлашқа Р(х) = Q(х) · S(х), у чағда баш коэффициент Q(х) · S(х) мәнаси 1 гә тәң. Бу мүмкин әмәс: Q(х) = с = 1. Демәк, Р(х) = (х – х1) · (х – х2) × (х – х3) · … · (х – хn). 

				Виет теоремиси. Р(х) = х3 + pх2 + qх + r кәлтүрүлгән үчинчи дәриҗилик көпәзалиқ томурлириниң қошундисиниң мәнаси қариму-қарши бәлгүси билән елинған иккинчи коэффициентқа, җүп билән елинған томурлириниң көпәйтиндилири қошундисиниң мәнаси үчинчи коэффициентқа, томурлириниң көпәйтиндисиниң мәнаси қариму-қарши бәлгү билән елинған бош әзаға тәң болиду.

				Шәрт бойичә Р(х) = х3 + pх2 + qх + r.

				x1 + x2 + x3 = –p, x1 · x2 + x3 · x2 + x1 · x3 = q, x1 · x2 · x3 = –r тәңликлирини испатлаш керәк.

				Испатлиниши. Лемма бойичә х3 + pх2 + qх + r = (х – х1) · (х – х2) × × (х – х3).

					(х – х1) · (х – х2) · (х – х3) = х3 – (x1 + x2 + x3)х2 + (x1 · x2 + x3 · x2 + x1 · x3)х –– x1 · x2 · x3 тәңлигини өзәңлар испатлап көрүңлар.

				Шуниң билән, х3 + pх2 + qх + r = х3 – (x1 + x2 + x3)х2 + (x1 · x2 + x3 · x2 + + x1 · x3) х – x1 · x2 · x3.

				Көпәзалиқлар тәң болғанлиқтин x1 + x2 + x3 = –p, x1 · x2 + x3 · x2 + + x1 · x3 = q, x1 · x2 · x3 = –r. 
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							Р(х) = х3 – 3х2 – х + r, бу йәрдики r — пүтүн сан, көпәзалиқ томурлириниң бири 3 һәссә ошуқ. Көпәзалиқниң томурлирини тапайли. 

							 Шәрт бойичә, x3 = 3x2, 
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							x1 = 3 – 4x2, 3(3 – 4x2)x22 = –r, 3x2 + 4x22 + 3x22 + 9x2 – 12x22 = –1 яки 13x22 – 12x2 – 1 = 0. Ахирқи квадрат тәңлиминиң томурлири 1 вә – болиду. x2 = 1 үчүн x1 = –1, x3 = 3, r = 3.

							Җавави: P(x) = x3 – 3x2 – x + 3 көпәзалиғи, униң томурлири: –1, 1, 3, 3.
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					– сани Р(х) = х3 – 3х2 – х + r, бу йәрдики r — пүтүн сан, көпәзалиғиниң томури болмайдиғанлиғини чүшәндүрүңлар. 
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							Р(х) = Q(х) · (х – х1) · (х – х2) · (х – х3) · … · (х – хn).

								S(х) 
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				Көнүкмиләр

				А

				35.1.	р-ниң қандақ мәналирида квадарт тәңлиминиң томурлири көпәй-тиндисиниң мәнаси нөлгә тәң: 

					1) x2 + 7x + (p2 – 3p + 2) = 0;	2) x2 – 3x + (2p2 – 3p – 5) = 0; 

					3) 3x2 – 2x + (p2 – 3p – 4) = 0;	4) x2 + 7x + (4p2 – 9p + 5) = 0?

				35.2.	Томурлири: 1) –1; 0; 2; 2) –2; 2; 1; 3) –2; 1; 3; 4) –2; –1; 4 болидиған үчинчи дәриҗилик көпәзалиқни йезиңлар.

				35.3.	23-җәдвәлни толтуруңлар:

				23-җәдвәл

				
					Үчинчи дәриҗилик көпәза

				

				
					x1 + x2 + x3 мәнаси

				

				
					x1x2 + x1x3 + x2x3 мәнаси

				

				
					x1x2x3 мәнаси

				

				
					x3 – 5x2 – 2x – 3

				

				
					x3 + 3x2 – 4x + 5

				

				
					2x3 – 5x2 – 6x – 4

				

				
					3x3 – 9x2 – 12x + 9

				

				35.4.	1) Р(х) = х3 – 3х2 – х + р көпәзалиғиниң бир томури 2. Мошу көпәзалиқни йезиңлар вә қалған томурлирини тепиңлар. 

					2) Р(х) = 2х3 – 4х2 – 3х + р көпәзалиғиниң бир томури –1. Мошу көпәзалиқни йезиңлар вә қалған томурлирини тепиңлар.

				B

				35.5.	Томурлири x3 – 6x2 + 12x – 18 х3-ниң коэффициенти 2 гә тәң көпәзалиқни йезиңлар. 

				35.6.	Томурлири 2x3 – 8x2 + 3x – 4 көпәзалиғиниң томурлириға әкси болидиған вә х3-ниң коэффициенти –5 кә тәң көпәзалиқни йезиңлар. 

				35.7.	х3 – (a + b + c)x2 + (ab + ac + bc)x – abc = 0 тәңлимисиниң то-мурлири a, b, c  болидиғанлиғини испатлаңлар. 

				35.8.	Виет теоремисини пайдилинип, тәңлимини йешиңлар: 

					1) x3 + 2x2 – 5x – 6 = 0;	2) x3 – 3x2 – 13x + 15 = 0.
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							1.	Қандақ һаләттә иккинчи коэффициент: 1) томурларниң; 2) җүп билән елин-ған томурлири көпәйтиндилириниң қошундисиниң мәнасиға тәң болиду?

							2.	Үчинчи дәриҗилик көпәзалиқниң томурлири көпәйтиндисиниң мәнаси қайси әзасиға тәң болиду? 
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				С

				35.9.	x3 + (a2 – 9a)x2 + 8ax – 64 = 0 тәңлимисиниң һәр түрлүк үч то-мури геометриялик прогрессияни қуридиғандәк а параметриниң барлиқ мәналирини тепиңлар. 

				35.10.	x3 – 5x2 + 7x – a = 0 тәңлимисиниң һәр түрлүк икки томури x3 – 8x + b = 0 тәңлимисиниң томурлири болидиғандәк а вә b параметрлириниң барлиқ мәналирини тепиңлар. 

				35.11.	x3 – 2аx2 + (2а – 3)x + 2 = 0 тәңлимисиниң һәр түрлүк үч һәқиқий томури болидиғанлиғи бәлгүлүк. Бир томури қалған икки томурниң қошундисиниң мәнасиға тәң. а параметриниң мәналирини вә тәңлиминиң томурлирини тепиңлар. 

				35.12.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;
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					3) y =  – 2;	4) y = 3 – .
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				35.13.	y = | – 1| функциясиниң графигини селиңлар. Графикни пайдилинип: 

					1) функция графигиниң координатилар оқлири билән қийили-шиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар; 

					2) функцияниң бирхил арилиқлирини тепиңлар; 

					3) p = | – 1| тәңлимисиниң икки томури болидиғандәк p параметриниң мәнасини тепиңлар. 

				35.14.	Функцияниң ениқлиниш даирисини тепиңлар: 

					1) y = ;	2) y = ; 
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					3) y = ;	4) y = .
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				35.15.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	х4 – х3 + 2х2 + 3x – 22 көпәзалиғини (х – 2) иккиәзалиғиға бөлгәндә чиқидиған бөлүндиниң мәнаси билән қалдуқ:
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					А) х3 + 2х2 + 2х – 5; қалдуқ 22;	В) х3 + х2 + 4х + 11; қалдуқ 0; 

					С) х3 – х2 + 2х – 5; қалдуқ 2;	D) х3 – х2 + 2х + 3; қалдуқ (–12). 

				2.	f(x) = (а2 – 7)х3 – 2х2 + (2а + 1)х – 3 вә g(x) = 2х3 – 2х2 + (а – 2)х –– a – 6 көпәзалиқлири а-ниң қандақ мәнасида тәң болиду? 

					А) а = –3;	В) а = 2;	С) а = 3;	D) а = –2. 

				3.	х5 – 5х4 – 3х3 + 4х2 + 2х – 8 көпәзалиғини (х + 1) иккиәзалиғиға бөлгәндә чиқидиған қалдуқ: 

					А) 9;	В) –4;	С) 10;	D) –9. 

				4.	Р(х) = х4 – х3 + 2х2 + pх – 8 көпәзалиғиниң томури 2 саниға тәң болидиғандәк p параметриниң мәнасини Горнер схемисиниң ярдими билән тепиңлар.

					А) p = 3; В) p = –3; С) p = –4; D) p = 4. 

				5.	х3 + 3х2 – 4х – 12 көпәзалиғиниң томурлири:

					А) –3; ±2;	В) –2; 3; С) –3; ±1; D) –3; 2. 

				6.	Томурлири ±1; 2 вә (–3) болидиған төртинчи дәриҗилик көпәза-лиқни көрситиңлар.

					А) х4 + х3 + 11х2 + 6х – 12;	В) х4 + х3 – 7х2 – х + 6;

					С) х4 – х3 – х2 + 7х – 6;	D) х4 – х3 – 11х2 + 6х – 8. 

				7.	Р(х) көпәзалиғини х2 – 2х – 8 үчәзалиғиға бөлгәндә чиқидиған қалдуқ (2х – 3). Р(4) – 2Р(–2) ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

					А) 18; В) 9; С) –19; D) 19.

				8.	Умумлаштурулған Виет теоремисини пайдилинип, томурлири {–1; 1; 3} жиғиндисиға тәәллуқ болидиған үчинчи дәриҗилик көп-әзалиқни тепиңлар. 

					А) х3 – 2х2 + 7х – 3; В) х3 – х2 – 7х + 3;

					С) х3 – 3х2 – х + 3; D) х3 – 3х2 + 5х – 3. 

				9.	Виет теоремисини пайдилинип, х3 – 7х2 = 8 – 14х тәңлимисиниң йешилишлириниң жиғиндисини тепиңлар.

					A) {–2; 1; 4}; B) {–1; 3; 4}; C) {–4; 1; 3}; D) {1; 2; 4}. 

				10.	Р(х) = х3 – 2х2 + 3х + р көпәзалиғиниң бир томури (–1) гә тәң. Мошу көпәзалиқни вә униң барлиқ томурлирини тепиңлар.

					А) х3 – 2х2 + 3х – 6; ; В) х3 – 2х2 + 3х + 6; ;
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					С) х3 – 2х2 + 3х + 2; ; D) х3 – 2х2 + 3х – 6; .
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				Функция, функция графиги, функцияниң ениқлиниш даириси, функ-цияниң мәналар жиғиндиси, функцияниң чекиттики мәнаси.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 36. Санлар тизмисиниң чеки. Функцияниң чеки

					Санлар тизмисиниң чеки, функцияниң чекиттики вә чәксизликтики чеки чүшәнчилири билән тонушисиләр;

					санлар тизмисиниң чекини, функцияниң чекиттики вә чәксизликтики чекини тепишни үгинисиләр.

				Тизмини беришниң қолайлиқ усули униң умумий әзасини бериш. Мәсилән, aп = 3п + 1, aп =  яки aп = п2 – 2. Бәзи бир һаләтләрдә тизма рекурентлиқ формула билән берилиду. Мәсилән, aп = 2aп – 1 + + aп – 2, бу йәрдә a1 = 1 вә a2 = 2, п > 2.

				Шуниң билән биллә санлар тизмиси баянлаш усули арқилиқму бе-рилиду. Мәсилән,  саниниң онлуқ йеқинлаштурушиниң йезилиши: 1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142; 1,41421, … .

				Санлар тизмисини N натурал жиғиндисида берилгән санлиқ функция ретидә қараштурушқа болиду. Мәсилән, aп = f(n) = . У чағда (aп) = = ; ; , ... .
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				Функция охшаш санлар тизмиси жуқуридин яки төвәндин чәкләнгән, бирхил өскүчи яки кемигүчи болиду.

				Санлар тизмисиға мисаллар қараштурайли. 
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							2. 1) 1. Умумий әзасиниң формулиси an =  болидиған (ап) тизмисиниң бир нәччә әзасини язайли: ; ; ; ; .... 
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							y = sinx функцияси чәкләнгән болғанлиқтин, кәсирниң мәхриҗи чәксизликкә интилғанлиқтин, берилгән тизма 0 саниға интилиду.

							2) 1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142; 1,41421; … тизмисини қараштурайли. Бу  саниниң кемийиш тәртиви билән йеқинлаштурушни бериду. Бу тизминиң әзалири п өскәнсири  саниға интилиду.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Санлар тизмиси чүшәнчиси билән 9-синипта тонуштуңлар. Әгәр k натурал саниға бирла ak сани мувапиқ қошулидиған болса, у чағда a1, a2, a3, …, ak санлар тизмиси берилгән дәйду. Санлар тизмисиниң бәлгүлиниши: {ak} яки (ak).
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							1. 2; ; ; , ...,  тизмиси берилсун. Униң умумий әзасиниң формулиси aп =  = 1 + . Бу формулидин n → ∞ һаләттә |an – 1| ипадисиниң мәнаси нөлгә интилидиғанлиғини байқаймиз.
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				Функцияниң чеки вә үзүлүшсизлиги
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, чәк, ениқланми-ғанлиқ, чәкни тепиш
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				Ениқлима. Әгәр һәр қандақ ε > 0 үчүн N0 сани тепилса, n > N0 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған һәр қандақ n мәналири үчүн |xn – A| < ε тәңсизлиги орунланса, у чағда А сани п чәксизликкә интилғандики (xп) тизмисиниң чеки дәп атилиду.

				Йезилиши: xn = A.
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							3. an =  =  = 1, an =  = 0.
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				Әгәр санлар тизмисиниң чеки болса, у чағда у чәк бирла болиди-ғанлиғи ениқ.

				R һәқиқий санлар жиғиндисида берилгән у = f(x) функциясини қараштурайли.

				х өзгәрмиси а саниға интилғандики у = f(x)  функциясиниң мәнаси 4,9; 4,99; 4,999; … яки 5,1; 5,01; 5,001;… мәналирини қобул қилип, 5 саниға йеқинлишиду.

				Бу һаләттә көрситилгән санларниң һәр қайсиси билән 5 саниниң айримисиниң модули нөлгә интилиду. 

				Һәқиқәтәнму, |4,9 – 5| = 0,1; |4,99 – 5| = 0,01; |4,999 – 5| = 0,001; … яки |5,1 – 5| = 0,1; |5,01 – 5| = 0,01; |5,001 – 5| = 0,001; … .

				0,1; 0,01; 0,001;… → 0.

				Мисалда кәлтүрүлгән 5 сани х-ниң а саниға интилғандики у = f(x) функциясиниң чеки дәп атилиду. 

				Ениқлима. Әгәр һәр қандақ ε > 0 болғанда, 0 < |x – a| < δ тәңсизлигини қанаәтләндүридиған һәр қандақ х ≠ a үчүн |f(x) – A| < ε тәңсизлиги орунлинидиғандәк δ > 0 тепилса, у чағда  сани х өзгәрмисиниң а саниға интилғандики у = f(x) функциясиниң чеки дәп атилиду.

				Йезилиши: f(x) = A.

				Ениқлима. Әгәр х өзгәрмиси а саниға интилған чағда х пәқәт а-дин кичик мәналарни қобул қилған һаләттә А1 сани у = f(x) функциясиниң чеки болса, у чағда  А1 сани у = f(x) функциясиниң а чекитидики сол тәрәплик чеки дәп атилиду. 

				Йезилиши: f(x) = A1.

				Ениқлима. Әгәр х өзгәрмиси а саниға интилған чағда х пәқәт а-дин чоң мәналарни қобул қилған һаләттә А2 сани у = f(x) функциясиниң чеки болса, у чағда А2 сани у = f(x) функциясиниң а чекитидики оң тәрәплик чеки дәп атилиду. 

				Йезилиши: f(x) = A2.

				1-теорема. Әгәр х өзгәрмиси а саниға интилғанда у = f(x) вә у = g(x) функциялириниң чәклири бар болса, у чағда уларниң 
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				қошундисиниңму чеки бар болиду вә у чәк функцияләр чәклириниң қошундисиға тәң:

				(f(x) + g(x)) = f(x) + g(x).

				
					[image: ]
				

				2-теорема. Әгәр х өзгәрмиси а саниға интилғанда у = f(x) вә у = g(x) функциялириниң чәклири бар болса, у чағда уларниң көпәй-тиндисиниңму чеки бар болиду вә у чәк функцияләрниң чәклириниң көпәйтиндисигә тәң:

				(f(x) · g(x)) = f(x) · g(x). 

				
					[image: ]
				

				3-теорема. Әгәр х өзгәрмиси а саниға интилғанда у = f(x) вә у = g(x) функциялириниң чәклири бар болса вә g(x) ≠ 0 болса, у чағда уларниң нисбитиниңму чеки бар болиду вә у чәк функ-цияләрниң чәклириниң нисбитигә тәң:

				.

				1-нәтиҗә. Турақлиқ санни (көпәйткүчини) чәкниң алдиға чиқиришқа болиду:

				k · f(x) = k · f(x).

				
					[image: ]
				

				2-нәтиҗә. Әгәр n — натурал сан болса, у чағда төвәндики тәңликләр орунлиниду:

				xn = an;   = .
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				3-нәтиҗә. х өзгәрмиси а саниға интилғанда 

				P(x) = a0xn + a1xn – 1 + a2xn – 2 + … + an – 1x1 + an

				көпәзалиқниң (пүтүн рационал функцияниң) чеки х = а болғандики көпәзалиқниң мәнасиға тәң: 

				P(x) = P(a).

				4-нәтиҗә. Әгәр а сани функцияниң ениқлиниш даирисигә тегишлик болса, у чағда х өзгәрмиси а саниға интилғанда 

				F(x) = 

				кәсир-рационал функцияниң чеки х = а болғандики функцияниң мәнасиға тәң:

				F(x) = F(a).
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							4.  чекиниң мәнасини һесаплайли.
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				Әгәр х өзгәрмисиниң мәнаси чәксиз өссә, у чағда x → +∞ вә әгәр х өзгәрмисиниң мәнаси чәксиз кемийидиған болса, x → –∞ бәлгү-ләшлирини киргүзәйли.

				Ениқлима. Әгәр f(x) = 0 болса, у чағда x → а (x → ∞) интил-ғанда y = f(x) функцияси чәксиз кичик дәп атилиду.

					у = tgx, у = sinx, у = x, у = xn, бу йәрдә n > 0, функциялириниң x → 0 интилғанда чәксиз кичик болидиғанлиғини испатлаңлар. у = (x – 3)2 функциясиниң x → 3 интилғанда чәксиз кичик болидиғанлиғини көрситиңлар.

				Ениқлима. Әгәр f(x) = +∞ болса, у чағда  x → а (x → +∞) интилғанда y = f(x) функцияси чәксиз чоң дәп атилиду. 

				Бәзи бир функцияләрниң чекини тепиш вақтида , , 0 · ∞, ∞ – ∞ түридики ениқланмиғанлиқлар чиқиши мүмкин. Әлвәттә булар санлиқ мәнаси болмайдиған бәлгүләрни бериду. 
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				Ениқлима. x → а (x → ∞) интилғанда ениқланмиғанлиқни беридиған функцияниң чекини тепиш ениқланмиғанлиқни ечиш дәп атилиду.

				Ениқланмиғанлиқни ечиш үчүн һәр түрлүк усулларни пайдилинишқа болиду. Мәсилән, кәсирниң сүрити билән мәхриҗини х-ниң қандақту бир дәриҗисигә бөлүш яки көпәйткүчиләргә аҗритиш вә ш.о.
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							6.  чекини һесаплайли.

							Йешилиши. х → 1 интилғанда чәкниң астидики ипадә  ениқланмиғанлиқни бериду. Шуниң үчүн кәсирниң мәхрәҗи билән сүритини көпәйткүчиләргә топ-лаймиз:
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							5.  чекини һесаплайли. 

							Йешилиши. x → ∞ һалитидә чәк бәлгүсиниң астидики ипадә  ениқлан-миғанлиқни бериду. Шуниң үчүн берилгән ипадини түрләндүримиз. Униң үчүн кәсирниң сүрити билән мәхрәҗини мәхрәҗиниң қошдаш ипадигә көпәйтимиз вә мәхрәҗисидики ипадини қисқичә көпәйтиш формулиси бойичә көпәйткүчиләргә топлаймиз: 

							 =  =  =
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							 =  = 0.
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							Җавави: 0.
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							Йешилиши.  =  =  = –2.
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							Җавави: –2.
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							7.  чекини тапайли.

							Йешилиши. х → ∞ интилғанда чәкниң астидики ипадә  ениқланмиғанлиқни бериду. Шуниң үчүн ипадини түрләндүримиз. Униң үчүн кәсирниң мәхрәҗи билән сүритини х2 ипадисигә бөлүмиз: 
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							Җавави: .
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							9.  чекини һесаплайли.

							Йешилиши. х → 4 интилғанда чәкниң астидики ипадә  ениқланмиғанлиқни бериду. Шуниң үчүн кәсирниң мәхрәҗи билән сүритини униң сүритиниң қошдаш ипадисигә көпәйтимиз вә мәхрәҗидики ипадигә қисқичә көпәйтиш формулилирини пайдилинимиз:

							 =  =  = 
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							Җавави: 
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							Җавави: –.
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							1.	х → a, x → ∞ йезиши немини билдүриду?

							2.	Қандақ һаләтләрдә ениқланмиғанлиқларни ечишқа болиду? 

							3.	“Чәксиз чоң функция”, “чәксиз кичик функция” дегән сөз бирикмилири немини билдүриду?

							4.	Чәксиз чоң функцияға мисал кәлтүрүңлар.
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							8.  чекини һесаплайли.

							Йешилиши. х → –3 интилғанда чәкниң астидики ипадә  ениқланмиғанлиқни бериду. Шуниң үчүн ипадигә түрләндүрүш жүргүзимиз. Униң үчүн кәсирниң мәхрәҗи билән сүритини көпәйткүчиләргә аҗритимиз:

							 =  = (x – 3) = –3 – 3 = –6.
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							Җавави: –6.
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				Көнүкмиләр

				А

				36.1.	Тизминиң чекини тепиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) .
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				36.2.	Функцияниң чекиттики чекиниң ениқлимисини пайдилинип, тәңликни испатлаңлар:

					1) (3x – 1) = 2;	2) (3x – 2) = 4;
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					3) (5x + 4) = –6;	4) (5x – 1) = –2.

				
					[image: ]
				

				36.3.	Функцияниң чекини тепиңлар:

					1) (x2 + 1);	2)  (x2 – 1);	3)  (2x2 – 1); 

				
					[image: ]
				

					4)  (2x2 – 3);	5)  (2x2 + 3);	6)  (2x2 – x).
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				36.4.	Функцияниң чекини һесаплаңлар:

					1) (2x2 – 3x);	2) (x2 + x);	3) (2x2 – x); 
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					4) (x2 + 2x);	5) (x2 – 2x);	6) (2x2 + 2).
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				36.5.	f(x) функциясиниң a = 2 чекитидики чеки B ға тәң болидиғанлиғини испатлаңлар:

					1) f(x) = x2 – 3x + 1, B = –1;	2) f(x) = x2 – 2x + 3, B = 3; 

					3) f(x) = –x2 – 2x + 2, B = –6;	4) f(x) = –2x2 + 3x – 2, B = –4.

				36.6.	Функцияниң чекини тепиңлар:

					1) (2(x2 + 1) – 1);	2) (x2 – 3x); 

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .
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				36.7.	x → x0 интилғандики y = f(x) функциясиниң чекини тепиңлар:

					1) f(x) = x2 – 3x, бу йәрдә x → 1;

					2) f(x) = 2x2 + x – 5, бу йәрдә x → –2;

					3) f(x) = –2x2 + 3x – 3, бу йәрдә x → 2;

					4) f(x) = –x2 – x + 5, бу йәрдә x → –3.
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					36.8.	Тәңликниң дуруслиғини тәкшүрүңлар:

					1) (2x2 – 3) = 5;	2) (7 – 2x2) = –11;	3) (x2 – 3x) = –2.
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					36.9.	Чәкниң мәнасини тепиңлар:

					1) ; 2) ; 3) ; 4) .
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				36.10.	f(x) функциясиниң х0 чекитидики чекини тепиңлар:

					1) f(x) = x + , бу йәрдә х0 = 3;

					2) f(x) =  – 3x, бу йәрдә х0 = –4;

					3) f(x) =  + x, бу йәрдә х0 = –2;

					4) f(x) =  – 2x, бу йәрдә х0 = –3. 

				36.11.	Чәкниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4).
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				36.12.	Чәкни тепиңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				36.13.	x → –2 интилғанда чеки 1) 2; 2) 4; 3) –2; 4)  саниға тәң болидиған f(x) кәсир рационал функциясини йезиңлар.

				36.14.	x → ∞ интилғанда чеки 1) –1; 2) 3; 3) –4; 4)  саниға тәң болидиған f(x) кәсир рационал функциясини йезиңлар.

				36.15.	f(x) функциясиниң х0 чекитидики чекини тепиңлар:

					1) f(x) = sin2x, бу йәрдә х0 = ;

					2) f(x) = 2cos2x, бу йәрдә х0 = –;

					3) f(x) = x + sin3x, бу йәрдә х0 = ;

					4) f(x) = 2x – tgx, бу йәрдә х0 = . 
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				36.16.	Чәкни һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) . 
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				36.17.	Чәкниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ; 
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					4) ;	5) ;	6) .
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							Хәвәрлимә тәйярлаңлар

						

					

					
						
							36.18.	Чәксизлик бәлгүсини (∞) 1655-жили математикилиқ анализниң асасини сал-ғучиларниң бири инглиз математиги Джон Валлис, чәк бәлгүсини (lim) 1853-жили ирландлиқ математик, механик вә физик Уильям Роуэн Гамильтон киргүзгән.

						

					

					
						
							
								Уильям Роуэн Гамильтон

								(1805 —1865)

							

						

						
							[image: William Rowan Hamilton painting.jpg]
						

					

					
						
							
								Джон Валлис

								(1616 —1703)

							

						

						
							[image: John Wallis by Sir Godfrey Kneller, Bt.jpg]
						

					

				

				36.19.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) arctg4x = ; 2) arcsin; 3) arccos(1 – 2x) = π.

				
					[image: ]
				

				36.20.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ;

					2) .

				36.21.	Һесаплаңлар:

					1) 2arcsin – 3arcctg + arccos – 2arctg(–1);
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					2) arccos + 2arcсtg – arcsin + arctg1;
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					3) 3arcsin – 4arcctg(–1) + arccos + 3arctg;
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					4) arccos + arctg – arcsin(–1) – 2arctg.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Функция, функцияниң чекиттики мәнаси, тригонометриялик функцияләр, тригонометрия формулилири, тригонометриялик функ-цияләрниң мәналири. 

				§ 37. Биринчи әҗайип чәк

					Биринчи әҗайип чәк билән тонушисиләр; бирин-чи әҗайип чәкни пайдилиниш арқилиқ һесаплар чиқиришни үгинисиләр.

				Математика вә униң қошумчилирида пат-пат қоллинилидиған чәкни қараштурайли.

				Теорема. х өзгәрмиси нөлгә интилғанда y =  болиду вә у чәк биргә тәң болиду:  = 1.

				
					[image: ]
				

				Испатлиниши. Бирлик чәмбәрниң  доғисини қараштурайли (37.1-сүрәт). 

				 доғисиниң узунлуғини СА вә DB кесинди-лириниң узунлуқлири билән селиштурайли:

				CA <  < DB.

				Радиуси R = 1 вә α булуңи радиан билән өлчәнгәнликтин, доғиниң узунлуғи  = α.CA = sinα вә DB = tgα. Демәк, . α → 0 интилғанда cosα → 1.
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				Демәк, һәр қандақ ε > 0 үчүн δ > 0 (|α|< δ ⇒ |cosα – 1| < ε) тепили-ду, йәни . Сәлбий α үчүн дәл мошундақ, сәвәви cos(–α) <  < 1. 
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				Ениқлима.  = 1 чеки биринчи әҗайип чәк дәп атилиду. 

				Биринчи әҗайип чәкниң қоллинилишиға мисаллар қараштурайли.
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					37.1-сүрәт
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					Функция, чәк, биринчи әҗайип чәк 
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							2.  чекини тапайли.

							Йешилиши. Бирдинла биринчи әҗайип чәкни пайдилинишқа болмайду. Алди билән кәсир ипадини түрләндүримиз. Униң үчүн кәсирниң мәхрәҗидики х2 ипадисини  түридә йезип, 1 – cosx = 2sin2 формулисини вә чәкләр тоғрилиқ теоремилар билән нәтиҗиләрни пайдилинимиз:
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							Җавави: .
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							4.  чекини тапайли.

							Йешилиши. Биринчи әҗайип чәкни пайдилиниш үчүн кәсирни түрләндүримиз: 

							 –2 · 2 ·  ·  = –4 · 1 · 1 = –4.
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							Җавави: –4.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Теорема. x → 0 болғанда ,  функциялириниң чеки бо-лиду вә у чәк биргә тәң болиду. 
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				 = 1,  = 1. 
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							3.  чекини тапайли.

							Йешилиши. Кәсирни түрләндүримиз:

							 ·  = 1.
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							Җавави: 1.
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							1. х → 0 болғандики y =  функциясиниң чекини тапайли.

							Йешилиши. Биринчи әҗайип чәкни пайдилиниш үчүн  кәсирини мәхрәҗидә ах (синусниң аргументиға тәң ипадә) ипадиси болидиғандәк қилип түрләндүримиз. Униң үчүн кәсирниң сүрити билән мәхрәҗини а саниға көпәйтимиз, андин кейин көпәйтиндиниң чеки тоғрилиқ теоремини пайдилинимиз:

							 

							Җавави: .
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				Испатлиниши. arcsinx = y алмаштурушини пайдилинимиз, у чағда x → 0 болғанда, у → 0 интилиду шунлашқа  =  = 1. 
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					 Тәңсизлигини өзәңлар дәлилләңлар.
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							6.  чекини һесаплайли.

							Йешилиши. у =  Берилгән чәкни һесаплаш үчүн алмаштуруш ясаймиз. Шу чағда x → 0 болғанда y → 0. Демәк, .
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							Җавави: .
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				Көнүкмиләр

				A

				37.1.	y = f(x) функциясиниң x → x0 интилғандики чекини тепиңлар:

					1) f(x) = , бу йәрдә x → 0;	2) f(x) = , бу йәрдә x → 0; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = , бу йәрдә x → 0;	4) f(x) = , бу йәрдә x → 0.
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				37.2.	Тәңликниң һәқиқийлигини испатлаңлар:

					1)  = 2,5;	2)  = –0,5;
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					3)  = 1;	4)  = 4.
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							5.  чекини һесаплайли.

							Йешилиши. Берилгән чәкни һесаплаш үчүн алмаштуруш ясаймиз: у = 3x. Шу чағда x → 0 болғанда y → 0 алимиз. Демәк, 

							 = 3.

							Җавави: 3.
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							1.	Немә үчүн жуқурида қараштурулған чәкләр “әҗайип чәкләр” дәп атилиду?

							2.	Қандақ функция математикиниң еһтималлиқлар нәзәрийәси вә статистика бөлүмлиридә асасий функция болуп һесаплиниду?
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				37.3.	Чәкни тепиңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				37.4.	y = f(x) функциясиниң x → x0 интилғандики чекини тепиңлар:

					1) f(x) = , бу йәрдә x → 0;	2) f(x) = , бу йәрдә x → 0; 
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					3) f(x) = , бу йәрдә x → 0;	4) f(x) = , бу йәрдә x → 0. 
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				37.5.	Биринчи әҗайип чәкни пайдилинип, чәкни һесаплаңлар: 

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				37.6.	Чәкни һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) ;
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					5) ;	6) .
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					Ипадиләрниң чекини тепиңлар (37.7—37.9):

				37.7.	1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) .
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				37.8.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				37.9.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				37.10.	Чәкни һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				37.11.	Чәкни тепиңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				37.12.	f(x) = 3 вә g(x) = –1 болса, у чағда берилгән чәкни тепиңлар:
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					1) (2f(x) – g(x));	2) (f(x) · (g(x) – 2));	3) ; 
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					4) ;	5) ;	6) (f(x) + 1)2.
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					Чәкни һесаплаңлар (37.13—37.15):

				37.13.	1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) .
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				37.14.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				37.15.	1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) ;
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					7) ;	8) .
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				37.16.	Берилгән хусусийәтлири бар f(x) функциясиниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = 4, f(2) = 4;	2) f(x) = 3, f(–1) = 2;	
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					3) f(x) = 2, f(2)-ниң мәнаси йоқ;	4) f(x) = 2, f(x) = 0.
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				37.17.	37.2-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графиги тәсвирләнгән. Чәкни тепиңлар: 

					1) f(x);	2) f(x);	3) f(x);
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					4) f(x);	5) f(x);	6) f(x).
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				37.18.	Функция графигини селиңлар: 

					1) f(x) = (x + 1)2 – 1;	2) f(x) = |x2 – 4|;

					3) f(x) = |sinx|;	4) f(x) = |2cosx|.

				37.19.	Тригонометриялик функцияләрниң көпәйтиндисини қошундиға яки айримиға түрләндүрүңлар:

					1) sin2α · cos3α;	2) cos4α · cos2α;

					3) sin5α · sin3α;	4) sin2α · sin8α.

				37.20.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) 4sin6α + 4cos6α – 3cos22α;	

					2) (tgα – tgβ) · ctg(α – β) – tgα · tgβ;

					3) ;	4) ;
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					5) ;	6) .
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				Функция, функцияниң чекиттики мәнаси, тригонометриялик функ-цияләр, тригонометрия формулилири, тригонометриялик функция-ләрниң мәналири, функцияниң чекиттики чеки, функцияниң графиги.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 38. Функцияниң чекиттики вә жиғиндидики үзүлүшсизлиги

					Функцияниң үзүлүшсизлиги, үзүлүш чекити чүшән-чилири билән тонушисиләр;

					Үзүлүш чекитини ениқлашни, функцияниң чекиттә, жиғиндида үзүлүшсизлигини тепишни үгинисиләр.

				y = f(x) функциясиниң үзүлүшсизлигини график арқилиқ қараштурайли. 
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							1. 38.1-сүрәттә үзүлүшсиз  функ-циясиниң графиги тәсвирләнгән.

							Графиклири 38.2—38.4-сүрәтләрдә берилгән функцияләр үзүлүшсиз болмайду.
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				38.3-сүрәт
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					2x, бу йәрдә x > 4,

				

			

			
				
					2 + x, бу йәрдә x m 4.
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					бу йәрдә x > 1.
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					у = x, у = x2, у = x3, у = sinx, у = соsx, у = tgx, у = , у = x–2, у =  функциялириниң графиклири бойичә уларниң қайсиси: 1) һәқиқий сан-лар жиғиндисида; 2) өзиниң ениқлиниш саһасида үзүлүшсиз болидиғанлиғини ениқлаңлар.
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				Ениқлима. f(x) = f(x0) тәңлиги орунланса, у чағда y = f(x) функцияси абсциссиси х = х0 болидиған чекиттә үзүлүшсиз функция дәп атилиду.

				Әкси һаләттә y = f(x) функцияси абсциссиси х = х0 чекитидә үзүли-диған болиду.

				Графиги 38.4-сүрәттә тәсвирләнгән функцияни қараштурайли. Бу функция үчүн f(x) чеки чәксизликкә интилиду. Демәк, абсциссиси 1гә тәң чекиттә функция үзүлиду. 

				Үзүлүш чекити ениқлиниш даирисигә тәәллуқ болмайду дегән тәс-тиқлимә қелиплишиши мүмкин. Бирақ ундақ әмәс. Униңға графиги 38.2-сүрәттә тәсвирләнгән функция мисал болиду. Бу йәрдә абсциссиси 4 кә тәң чекит функцияниң ениқлиниш даирисигә тәәллуқ болғини билән, бу чекит функция үчүн үзүлүш чекити болиду.

				f(x) чекини тапайли (38.2-сүрәт). Чәкниң мәнасини тепиш үчүн х өзгәрмисиниң 4 саниға қайси тәрәптин йеқинлишидиғанлиғини ениқлаш керәк. Әгәр сол тәрәптин йеқинлашса y = f(х) → 6, оң тәрәптин йеқинлашса y = f(х) → 8, йәни f(x) ≠ f(x). Функция абс-циссиси х0-гә тәң чекиттә үзүлүшсиз болуши үчүн абсциссиси х0-гә тәң чекиттики у = f(x) функциясиниң сол тәрәптики вә оң тәрәптики чәклири тәң болуши керәк, йәни 
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				f(х) = f(х) = a болса, у чағда f(х) = a. 
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				y = f(x) абсциссиси х0 болидиған чекиттә үзүлидиған болсун. 

				Ениқлима.

				1.	Әгәр биряқлиқ  f(x) яки f(x) чәклириниң әң 
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				болмиғанда бири чәксиз болса, абсциссиси х0 болидиған чекит II бирхил үзүлүш чекити болиду;

				2.	Әгәр f(x) яки f(x) чәклириниң чәкләнгән вә һәр түр-лүк болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит I бирхил үзүлүш чекити болиду.
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							2. Графиги 38.3-сүрәттә көрситилгән функция абсциссиси х = –1 гә тәң чекиттә үзүлиду. Һәқиқәтәнму, бу функция үчүн f(x) = 3, бирақ функцияниң y = f(–1) мәнаси ениқланмиған, сәвәви –1 чекити функцияниң ениқлиниш саһасиға тәәллуқ әмәс. Шуниң үчүн f(x) ≠ f(–1), йәни функция абсциссиси –1-гә тәң чекиттә үзүлидиған болиду.
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				3.	Әгәр f(x) = f(x) = b вә f(x0) ≠ b яки f(x0) ениқланмиған болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит йоқайдиған үзүлүш че-кити болиду. 
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					38.2—38.4-сүрәтләрдин II бирхил, I бирхил (сәкрәш) йоқилидиған үзүлүш чекитли-рини тепиңлар.

				Ениқлима. Әгәр функция арилиқниң барлиқ чекитлиридә үзүлүшсиз болса, у чағда у мошу арилиқта үзүлүшсиз болиду.

				Көнүкмиләр

				А

				38.1.	Графиклири 38.5-сүрәттә тәсвирләнгән функцияләрниң қайсили-риниң үзүлүш чекитлири бар?
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							1.	у = tgx қандақ чекиттә үзүлүшлик болиду? У үзүлүш нәччинчи типлиқ болиду?

							2.	2.	Қандақ элементар функцияләрниң үзүлүш чекитлири бар, қайсилири үзүлүшсиз функция болиду?
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				38.2.	y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар. Абсциссиси х0 = 0 болидиған чекиттә функцияниң үзүлүшсиз екәнлигини ениқлаңлар:

					1) y = 	2) y = 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							бу йәрдә x l 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 0,

						

					

				

					3) y = 

				38.3.	y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар. Абсциссиси х0 = 1 боли-диған чекиттә функцияниң үзүлүшсиз екәнлигини ениқлаңлар: 

					1) y = ;	2) y = 

				
					
						
							бу йәрдә x l 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 1;
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					3) y = 

				38.4.	Берилгән чекит үзүлүш чекити болидиған функция графигиниң тәсвирини селиңлар: 

					1) х0 = 3; 2) х0 = –1,5; 3) х0 = 4; 4) х0 = –0,5.

				В

				38.5.	f(x) функциясини үзүлүшсизликкә тәкшүрүңлар вә графигини селиңлар:

					1) f(x) = 	2) f(x) = 
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							бу йәрдә x m 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 0;

						

					

				

					3) f(x) = 

				38.6.	Берилгән чекит үзүлүш чекити болидиған функцияға мисал кәлтүрүңлар: 

					1) х0 = 2 вә х0 = 4;	2) х0 = –3 вә х0 = 0;	

					3) х0 = –1 вә х0 = 2.

				38.7.	y = f(x) функциясини үзүлүшсизликкә тәкшүрүңлар вә графигини селиңлар:

					1) f(x) = 	2) f(x) = 
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							бу йәрдә x m 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 0;

						

					

				

					3) f(x) = 

				38.8.	Функцияниң графигини селиңлар вә үзүлүш чекитлирини тепиңлар:

					1) f(x) = [x]; 2) f(x) = x – [x]; 3) f(x) = signx.
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							бу йәрдә x l 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 0.

						

					

				

				
					
						
							бу йәрдә x l 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 1.
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							бу йәрдә x m 2,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 2.
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							бу йәрдә x m 2,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 2.

						

					

				

				
					
						
							бу йәрдә x l 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 1;
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							бу йәрдә x m 2,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 2;
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							бу йәрдә x m 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 0;
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							бу йәрдә x l 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 0;
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				С

				38.9.	f(x) функциясиниң графигини селиңлар вә функцияни үзүлүш-сизликкә тәкшүрәңлар:

					1) f(x) = 

					2) f(x) = 

					3) f(x) = 

				38.10.	Функциясини үзүлүшсизликкә тәкшүрүңлар вә графигини селиң-лар:

					1) f(x) = 

				
					
						x – 1, бу йәрдә x m 0,

						x2 – 5, бу йәрдә 0 < x m 3,

						4, бу йәрдә x > 3;

					

				

					2) f(x) = 

				
					
						2 – x, бу йәрдә x m 1,

						x2 – 6, бу йәрдә 1 < x m 3,

						x, бу йәрдә x > 3;

					

				

					3) f(x) = 

				
					
						x2, бу йәрдә x m 0,

						2x – 2, бу йәрдә 0 < x m 2,

						2, бу йәрдә x > 2;

					

				

					4) f(x) = 

				
					
						3x, бу йәрдә x m –1,

						2x – x2, бу йәрдә –1 < x m 2,

						0, бу йәрдә x > 2;

					

				

					5) f(x) = 

				
					
						x2 + 1, бу йәрдә x m –1,

						x2 – 3, бу йәрдә –1 < x m 3,

						3 + x, бу йәрдә x > 3;

					

				

					6) f(x) = 

				
					
						1 – 2x – x2, бу йәрдә x m –1,

						x2 – 5, бу йәрдә –1 < x m 3,

						1 – 2x, бу йәрдә x > 3.

					

				

				38.11.	х0 чекитидә f(x) =  функцияси үзүлүшсиз болидиғандәк А ниң мәнасини тепиңлар:
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							бу йәрдә x m 2,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 2;

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							бу йәрдә x m 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 0.
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							бу йәрдә x m 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 0;
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							бу йәрдә x ≠ x0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x ≠ x0
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					1) H(x) = 2sin4x, x0 = ;	2) H(x) = –cos; 
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					3) H(x) = , x0 = 2;	4) H(x) = , x0 = 4.
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				38.12.	Функцияниң графигини селиңлар. Әң кичик периодини вә мәна-лар жиғиндисини тепиңлар: 

					1) f(x) = 3cos2x;	2) f(x) = 2sin4x;

					3) f(x) = tg;	4) f(x) = 2{x}.

				38.13.	Функцияниң чекини тепиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) ;
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					7) ;	8) .

				
					[image: ]
				

				38.14.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = 3 – cos2x; 2) f(x) = sinx · cos2x; 3)f(x) = 2cosx · sinx.

				Функция, функцияниң чекиттики мәнаси, функцияниң чекитти-ки вә чәксизликтики чеки, функцияниң графиги, сизиқлиқ функция графиги. 

				§ 39. Функция графигиниң асимптотилири

					Әгир сизиқниң асимптотиси чүшәнчиси билән тонушисиләр; асимптотини тепишқа беғишланған һесапларни чиқиришни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Силәр у = х–1 (39.1.1-сүрәт), у = х–2 (39.1.2-сүрәт), у = х–0,5 (39.1.3-сүрәт) дәриҗилик функциялириниң графиклири x → +∞ вә x → 0 һаләтлиридә мувапиқ Ох вә Оу оқлириға йеқинлишип, лекин қиймайдиғанлиғини билисиләр. Башқичә ейтқанда, мошу функцияләр график-лириниң бойи билән М чекити чәксизликкә қарап һәрикәтләнгәндә М чекитидин координатилар оқлириғичә болған арилиқ нөлгә интилиду.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, график, асимп-тота
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				Бу һаләттә координата оқлири мошу функцияләр графиклириниң, йәни әгир сизиқлириниң асимптотилири болуп һесаплиниду. 

				Ениқлима. М чекити берилгән сизиқниң бойи билән чәксизликкә қарап һәрикәтләнгәндә мошу чекиттин а түзигичә болған арилиқ нөлгә интилса, у чағда а түзи әгир сизиқниң асимптотиси дәп атилиду. 

				Асимптотилар вертикал, горизонтал вә янту болуп үч түргә бөлүниду. 

				Графиги 39.1-сүрәттә тәсвирләнгән әгир сизиқларниң горизонтал вә вертикал икки асимптотилири бар.

				39.2.1—39.2.2-сүрәтләрдә тәсвирләнгән әгир сизиқларниң бир вертикал асимптотиси, 39.2.3—39.2.4-сүрәтләрдә тәсвирләнгән әгир сизиқларниң бир горизонтал асимптотиси бар.
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				39.2-сүрәт

			

		

		
			
				Әгәр f(x) = ∞ вә (яки) f(x) = ∞, болса, у чағда х = x0 түзи вертикал асимптота болиду (бу йәрдә ∞ миқдари +∞ яки –∞).
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					Мошу йәкүнниң дуруслиғини 39.2˗сүрәтниң ярдими билән өзәңлар көрситиңлар.
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							1. х = 1 тәңлимиси билән берилгән түз f(x) =  функциясиға вертикал асимптота болиду. Һәқиқәтәнму, , .
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					х = 5 тәңлимиси билән берилгән түз f(x) =  функциясиға немә үчүн вертикал асимптота болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар. 
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				Янту асимптотиларни тепишни қараштурайли. Әгәр y = f(x) функ-циясиниң янту асимптотиси бар болса, у чағда у y = kx + b түзи билән берилиду.

				y = f(x) әгир сизиғиниң y = kx + b янту асимптотиси болсун (39.3-сүрәт).

				М чекитидин икки перпен-дикулярниң бирини асимптотиға (MP), иккинчисини Ох оқиға жүр-гүзүп, асимптотиға жүргүзүлгән перпендикулярниң y = f(x) әгир сизиғи билән қийилишиш чекитини М, асимптота билән қийилишиш 
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				чекитини Р, асимптота вә Ох оқиниң оң йөнилишиниң арисидики булуңни ϕ дәп бәлгүләйли. МG перпендикуляриниң Ох оқи билән қийилишиш чекитини N дәп алайли. 

				MG = y дегинимиз y = f(x) әгир сизиғиниң M чекитиниң ординатиси, NG = y1 дегинимиз y = kx + b асимптотисидики N чекитиниң ординатиси (39.3-сүрәт).

				Әнди [f(x) – (kx + b)] = 0 тәңлигини испатлайли.

				Испатлиниши. x → +∞ һалитидә М чекити әгир сизиқ бойи билән һәрикәтләнгәндә Р чекитигә чәксиз йеқинлишиду: |MP| = 0.

					∠NMP = ϕ (өзәңлар испатлаңлар). 

				∆МNР үчбулуңлуғидин |MN| =  тәңлиги чиқиду. ϕ булуңи турақлиқ вә 90°-қа тәң әмәс, шуңлашқа cos ϕ ипадисини чәк бәлгүсиниң алдиға чиқиришқа болиду:

				|NM| =  = 0.
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				39.3-сүрәтни пайдилинимиз: |MN| = ||MG| – |GN|| = |y – y1| = |f(x) – – (kx + b)|.

				Демәк, [f(x) – (kx + b)] = 0. 
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				Чиққан чәкни y = f(x) әгир сизиғиниң y = kx + b асимптотисиниң k вә b коэффициентлирини тепиш үчүн пайдилинайли.

				Униң үчүн чәк астидики ипадидә х-ни тирнақ тешиға чиқиримиз:

				.

				х → ∞ һалитидә х ≠ 0. Демәк,  вә b вә k — турақлиқлар болғанлиқтин,  = 0; k = k. У чағда  –– k – 0 = 0. Ахирқи тәңликтин k-ни тапимиз:
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				Испатланған [f(x) – (kx + b)] = 0 тәңлигини түрләндүрәйли: [f(x) – kx] – b = 0. Ахирқи тәңликтин b-ни ипадиләймиз: b = [f(x) – kx].
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				Горизонтал асимптотилар k = 0 һалитидики янту асимптотиларниң айрим һалити болуп һесаплиниду.
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						 вә b = [f(x) – kx] — янту вә горизонтал y = kx + b асимпто-тилирини тепиш формулилири.
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				b-ни вә k-ни тепиш үчүн x → +∞(x → –∞) һаләттә чәкниң әң болмиғанда бири болмиса, у чағда вертикал асимптотилар болмайду.

				Әскәртиш.

				1) Тәңлимә графигиниң икки янту асимптотиси: бири x → +∞ вә иккинчиси x → –∞ һаләттә болуши мүмкин (39.4-сүрәт).

				2) Әгир сизиқ өзиниң асимптотисиға чәксиз йеқинлиғанда униң билән қийилишиши вә қийилишиш чеки-тиниң бирдин артуқ болушиму мүм-кин (39.5-сүрәт). 
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							2. f(x) =  функциясиниң янту асимптотисини тапайли.

							Йешилиши. k =  вә b = [f(x) – kx] формулилирини пайдилинимиз: k =  = 1 вә k =  = 1, йәни иккила һаләттә k = 1.
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							b =  = –1 вә b =  = –1, йәни иккила һаләттә b = –1.
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							Берилгән функция графигиниң бирла янту асимптотиси бар: y = x – 1 (x → +∞ яки x → –∞).

							Жуқурида функция графигиниң х = 1 вертикал асимптотиси болидиғанлиғи көрситилди.

							39.6-сүрәттә мошу функция графигиниң тәсвири берилгән.
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							1.	1) Вертикал; 2) горизонтал асимптотиси бар функцияниң графиги тоғрилиқ немә ейтишқа болиду? 

							2.	Функция графигиниң: 1) горизонтал вә вертикал; 2) янту вә горизонтал икки асимптотиси бар болуши мүмкинму?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				39.1.	y = f(x) функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = ;
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					5) f(x) = ;	6) f(x) = .
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					y = f(x) функциясиниң асимптотилирини тепиңлар (39.2—39.3):

				39.2.	1) f(x) = ;

					2) f(x) = ;

					3) f(x) = .

				39.3.	1) f(x) = ;

					2) f(x) = ;

					3) f(x) = .
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					39.7—39.9-сүрәтләрни пайдилинип, функция графигиниң асимптотилириниң формулилирини йезиңлар (39.4—39.6):

				39.4.

				39.5.

				39.6.
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				В

				39.7.	Сизиқниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	
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					3) y = .

				39.8.	Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = –arctgx;	2) y = π – arctgx;	

					3) y = π + arctgx.

					Функция асимптотилирини тепиңлар (39.9—39.11):

				39.9.	1) y = ;	2) y = ;
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					3) y = ;	4) y = .
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				39.10.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;

				
					[image: ]
				

				3) f(x) = ;	4) f(x) = .

				
					[image: ]
				

				39.11.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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				3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				С

				39.12.	Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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					x → –∞ вә x → +∞ Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар (39.13—39.14):

				39.13.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				39.14. 1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				39.15.	Функция графигиниң тәсвирини селиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				39.16.	Функцияниң җүп, тағлиғини тәкшүрүңлар:

					1) f(x) = x · arcsin2x; 2) f(x) = x · arctg2x; 3) f(x) = x · arccosx.

				39.17.	y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар вә бирхил арилиқ-лирини йезиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				39.18.	Функцияниң ениқлиниш даириси билән мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	 чекиниң мәнаси:

					А) –0,75; В) 0,75; С) 0,25;	D) 1.

				2.	 чекиниң мәнаси:

					А) 0; В) ; С) 1; D) 0,5.

				3.	 чекиниң мәнаси:

				 А) 2; В) 3; С) 0; D) 1.

				4.	 чекиниң мәнаси:

					А) 0; В) 6; С) +∞; D) 3.

				5.	 чекиниң мәнаси:
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					А) –1; В) 3; С) 4; D) 1.

				6.	 чекиниң мәнаси:

					А) –2;	В) 2;	С) 1;	D) 3.

				7.	f(x) =  функцияси үчүн һәқиқий әмәс йәкүнини көрситиңлар. 

					А) f(x) функцияси х0 = 2 чекитидә ениқланған вә f(2) = 4;

					В) f(x) функцияси х0 = 2 чекитидә үзүлүшлик;

					С) х0 = 2 чекитидә f(x) функциясиниң экстремуми болмайду;

					D) f(x) функцияси х0 = 2 чекитидә үзүлүшсиз.

				8.	f(x) =  функцияси х0 = –1 чекитидә үзүлүшсиз болса, у чағда В ниң мәнаси:

					А) 5; В) 6; С) 4; D) 2.

				9.	 чекиниң мәнаси:

					А) 2; В) 3; С) 4; D) 6.

				10.	f(x) =  функция графигиниң асимптотилири: 

					А) у = x – 2; х = ±1; В) у = x + 1; х = ±1; 

					С) у = 2х – 2; х = ±1;	D) у = 1; х = ±2.

				Функция, функцияниң графиги, мурәккәп функция, функцияниң жиғиндида өсүши вә кемийиши, функцияниң чеки, функцияниң чекит-тики чекини тепиш қаидилири, функцияниң чекиттики вә чәксиз-ликтики үзүлүшсизлиги.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 40. Һасилатниң ениқлимиси

					Функцияниң һасилати чүшәнчиси билән тонушисиләр; һасилатниң ениқлимисини пайдилинишқа һесаплар чиқиришни үгинисиләр. 

				Ениқлима. Функцияниң ениқлиниш саһа-сидин елинған икки аргументниң айри-мисиниң мәнаси функция аргументиниң өсүмчиси дәп атилиду. 

				Аргумент өсүмчисиниң бәлгүлиниши: ∆х. Йезилиши: х2 – х1 = ∆х.

				Ениқлима. Мәналар жиғиндисидин елинған функцияниң икки мәнасиниң айримиси функцияниң өсүмчиси дәп атилиду. 

				Функция өсүмчисиниң бәлгүлиниши: ∆y.

				Йезилиши: ∆y = f(x2) – f(x1). 

				Функция өсүмчиси мундақ тепилиду.

				х аргументиға ∆х өсүмчә берилсә, х + ∆х — аргументниң ашурулған өсүмчисини вә униңға мувапиқ f(x) + ∆y = f(x + ∆х) функцияниң өсүмчисини алимиз. Демәк, ∆y = f(x + ∆х) – f(x).
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							2. х = –2 вә ∆х = 0,5 болғанда f(x) = –x2 + 2x – 4 функциясиниң өсүмчисини тапайли.

							Йешилиши. ∆y = f(x + ∆х) – f(x) болғанлиқтин, ∆y = –(x + ∆x)2 + 2(x + ∆x) – 4 + + x2 – 2x + 4 = –x2 – 2x · ∆x – (∆x)2 + 2x + 2∆x – 4 + x2 – 2x + 4 = –2x · ∆x – (∆x)2 + + 2∆x = 2 – 0,25 + 1 = 2,75.

							Җавави: 2,75.

						

					

				

				Елинған мәна һасилат функцияниң өзгириш илдамлиғини көрситиду.

				Ениқлима. Функция өсүмчисиниң аргумент өсүмчисигә нис-битиниң аргумент өсүмчисиниң нөлгә интилғандики чеки бар болса, у чәк функцияниң һасилати дәп атилиду. 

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									мисал

								

							

						

					

					
						
							1. Аргументниң мәнасини 1 дин 1,5 ғичә өзгәрткәндә, f(x) = = 4x2 – 2x + 4 функцияси аргументиниң өсүмчиси билән функцияниң өсүмчиси қандақ болиду? 

							Йешилиши. Аргументниң өсүмчисини тапимиз: ∆х = 1,5 – 1 = 0,5. Әнди ∆y = f(x2) – f(x1) болғанлиқтин, f(x2) вә f(x1) мәналирини һесаплаймиз: f(x2) = f(1,5) = = 4 · 2,25 – 3 + 4 = = 10 вә f(x1) = f(1) = 6. Шуниң үчүн ∆y = 10 – 6 = 4.

							Җавави: 0,5 вә 4.
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, аргументниң өсүмчиси, функцияниң өсүмчиси, һасилат, диф-ференциаллаш
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				f′(x) =  = .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Ениқлима.Чәкләнгән һасилати бар функция чекиттә дифферен-циаллинидиған функция дәп атилиду.

				Әгәр жиғиндиниң һәр бир чекитидә функцияниң чәкләнгән һасилати болса, у чағда функция жиғинда дифференциаллиниду дәп ейтиду.

				Ениқлима. Функцияниң һасилатини тепиш әмәлини дифферен-циаллаш дәп атайду. 

				(x2)′ = 2x болғанлиқтин, y = x2 функцияси барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида дифференциаллинидиған функция.
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							5. y(x) =  функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Һасилатниң ениқлимисини пайдилинимиз:

							y′(x) =  = .
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							Кәсирниң сүрити билән мәхрәҗини  ипадисигә көпәйтимиз вә  =  –  = x + ∆x – x = ∆x болидиғанлиғини әскә алимиз. Шу чағда 
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							y′(x) =  =  =
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							=  =  = . 

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Җавави:  = .
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							4. y(x) =  функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Һасилатниң ениқлимисини пайдилинимиз:

							y′(x) =  =  =  = =  = – = – = –. 
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							Җавави:  = –.
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							3. f(x) = x2 функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Һасилатниң ениқлимисини пайдилинимиз:

							f′(x) =  = . У чағда (x2)′ =  =  = =  =  = (2x + ∆x) = 2x.
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							Җавави: (x2)′ = 2x.
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					(x)′ = 1 болидиғанлиғини өзәңлар испатлаңлар.

				Мону формулиларни әстә сақлаңлар:

				24-җәдвәл

				
					С′ = 0

				

				
					(x)′ = 1

				

				
					(x2)′ = 2x

				

				
					 = 
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				Көнүкмиләр

				А

				40.1.	Абсциссиси х болидиған чекиттин абсциссиси x + ∆x болидиған чекиткә көчкәндә y = f(x) функцияси үчүн ∆f-ниң ∆x-қа нисби-тини тепиңлар:

					1) f(x) = 3x2 + 1;	2) f(x) = x2 – 2x;	3) f(x) = ;

					4) f(x) = ;	5) f(x) = cosx;	6) f(x) = tgx.

				40.2.	Абсциссиси x0 болидиған чекиттики ∆x билән ∆f вә  нисбитини тепиңлар:

					1) f(x) = 5x – x2, x0 = 5,2, x = 5,3;

					2) f(x) = x + 2x2 – 1, x0 = –6,4, x = –6,5;

					3) f(x) = sin3x – 2, x0 = , x = ;
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					4) f(x) = cos2x + 2, x0 = –, x = –.
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				40.3.	Һасилатниң ениқлимиси бойичә берилгән чекиттики y′(x0)-ниң мәнасини тепиңлар:

					1) y = , бу йәрдә x0 = 2;	2) y = , бу йәрдә x0 = 1;
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					3) y = , бу йәрдә x0 = 5;	4) y = , бу йәрдә x0 = –1;
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					5) y = 2x3, бу йәрдә x0 = 3;	6) y = , бу йәрдә x0 = –2.
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							6. С′ турақлиғиниң һасилатини тапайли. 

							Йешилиши. С′ =  =  = 0.
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							Җавави: С′ = 0.
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							1.	y = f(x) функцияси үчүн һасилат немини билдүриду?

							2.	Һәр қандақ функция дифференциаллинидиған функция боламду?
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				В

				40.4.	Чекитниң түз бойи билән һәрикәт қануни s = t3 + 2t2 + 3, бу йәрдә s йолниң узунлуғи сантиметр билән, t вақит секунд билән өлчиниду. ∆t = 0,5; 0,2; 0,1 дәп елип, t1 = 1 билән t2 = 1 + ∆t вақит арилиғидики илдамлиқниң өзгиришини тепиңлар. 

				40.5.	Һасилатниң ениқлимиси бойичә х0 = 1 берилгән чекиттики y′(x)-ниң мәнасини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				40.6.	1) Квадратниң тәрипи 0,2 см дәллик билән өлчәнгән. Квадратниң периметри қандақ дәллик билән тепилиду? 

					2) Дурус алтәбулуңлуқниң периметрини 0,1 дәллик билән тепиш үчүн униң тәрипини қандақ дәллик билән өлчигән йетәрлик болиду? 

				С

				40.7.	Берилгән чекиттә функцияниң дифференциалланмайдиғанлиғини испатлаңлар:

					1) y = 2x + |x – 1|, х0 = 1;

					2) y = |x – x3|, х1 = 0; х2 = 1; х3 = –1;

					3) y = 

					4) y = 

					5) y = , х0 = 0,

					6) y = , x1 = 2, x2 = –2. 

				40.8.	Функцияниң чекиттики һасилатиниң ениқлимисини пайдилинип, х0 чекитидики һасилатини тепиңлар:

					1) y = 

					2) y = 

				40.9.	Чекит координатилиқ түз бойи билән һәрикәтлиниду вә t вақит пәйтидики мәнаси y = f(t). Әгәр: 

					1) y = 2t + t2, бу йәрдә t ∈ [1; 3];

					2) y =  + t, бу йәрдә t ∈ [4; 9] болса, у чағда чекит қандақ арилиқни бесип өтиду?
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							бу йәрдә x < 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x l 0, x0 = 0;
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							бу йәрдә x m 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 1, x0 = 1;
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							бу йәрдә x m 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 1, x0 = 1;
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							бу йәрдә x m 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 1, x0 = 1;
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				40.11.	1) y = x – 3;	2) y = –2x + 3;	3) y = 1 – x; 

					4) y = x – 1;	5) y = 5 + x;	6) y = 3 – x 
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					Тәңлимилири билән берилгән түзләрниң арисидин параллель вә ортогональ түзләрниң җүпини тепиңлар.

				40.12.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) ;	3) .
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				40.13.	Функцияниң ениқлиниш даирисини тепиңлар:

					1) у(х) = ;	2) у(х) = .
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				Сх, x2, ,  функциялири, икки функцияниң қошундиси, көпәйтин-диси вә бөлүндиси, функцияниң чеки, чәкни тепишниң қаидилири.
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				§ 41. Һасилатни тепиш қаидилири

					Дифференциаллаш қаидилири билән тонушисиләр; турақлиқ функцияниң вә дәриҗилик функцияниң һасилатини тепишни, дифференциаллашни пайди-линишни үгинисиләр. 

				Теорема. Икки функцияниң қошундисиниң (айримисиниң) һасилати һасилатлириниң қошундисиға (айримисиға) тәң: 

				(f(x) ± g(x))′ = f′(x) ± g′(x).
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Хәвәрлимә тәйярлаңлар

						

					

					
						
							40.10.	∆x айриминиң бәлгүсини 1755-жили швейцариялик математик вә механик Леонард Эйлер, һасилатниң f′(x) бәл-гүсини 1770-жили француз математи-ги вә астрономи Жозеф Луи Лагранж киргүзгән.

						

					

					
						
							
								Жозеф Луи Лагранж(1736—1813)
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								Леонард Эйлер(1707—1788)
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, һасилат, қошундиниң һасилати, көпәйтиндиниң һасилати, бөлүндиниң һасилати, турақлиқниң һасилати
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				Айримини алгебрилиқ қошунда билән алмаштурушқа болиду, демәк, берилгән формулини мундақ йезишқа болиду:

				(u + v)′ = u′ + v′.

				Испатлиниши. (u + v)′ = =  = u′ + v′. 
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				Испатланған формула қошулғучилар сани иккидин ошуқ болған һаләттиму һәқиқий болиду.

				Теорема. Икки функцияниң көпәйтиндисиниң һасилати (f(x) · g(x))′ = = f′(x) · g(x) + f(x) · g′(x) формулиси билән һесаплиниду.

				Қисқичә формула (uv)′ = u′v + v′u түридә йезилиду.

				Испатлиниши. (uv)′ = = =
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				=  = =
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				= = u′v + v′u + u′ = u′v + v′u. 
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					Дифференциаллинидиған функция билән турақлиқ көпәйтиндисиниң һасилати (C · f(x))′ = C · f′(x) формулиси билән һесаплиниду; йәни турақлиқни һасилат бәлгүсиниң алдиға чиқиришқа болидиғанлиғини өзәңлар испатлаңлар. Формулиниң қисқичә йезилиши: (Cи)′ = C · и′, бу йәрдә С — турақлиқ.

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									мисал

								

							

						

					

					
						
							2. 1) f(x) = ; 2) g(x) = –7 функциясиниң һасилатини та-пайли.
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							Йешилиши. 1) у = f(x) функцияси 5 санидин (турақлиқтин) вә дифференциаллинидиған у =  функциясиниң көпәйтиндисидин туриду. Шуниң үчүн f′(x) =  =  = 5 ·  +  · (5)′ = 5 ·  +  · 0 = 5 ·  = –;
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							2) у = g(x) функциясиниң биринчи көпәйткүчи турақлиқ, йәни –7 сани, иккинчи көпәйткүчи дифференциаллинидиған у =  функцияси. Демәк, g′(x) = (–7)′ = = –7()′ +  · (–7)′ = –7()′ +  · 0 = –7 ·  = –.
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							Җавави: f′(x) = –; g′(x) = –.
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							1. g(x) = x + x2 – 3 функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. у = g(x) функцияси дифференциаллинидиған үч функцияниң қошундисини бериду. Шуниң үчүн g′(x) = (x + x2 – 3)′ = (x)′ + (x2)′ + (–3)′ = = 1 + 2x + 0 = 1 + 2x.

							Җавави: g′(x) = 1 + 2x.
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				Теорема. Дифференциаллинидиған у = f(x) вә у = g(x), бу йәрдә g(x) ≠ 0, функциялириниң нисбитиниң һасилати ==  формулиси билән һесаплиниду.
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				Формулиниң қисқичә йезилиши:

				 =  (v ≠ 0).
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				Испатлиниши.  =  =  =  ==  ·  –  ·  =  –  = . 
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							5. g(x) = x4 функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Жуқуридики мисалда испатланған формула бойичә g′(x) = (x4)′ = 4x4 – 1 = 4x3.

							Җавави: 4x3.

						

					

				

				Мону формулини әстә сақлаңлар: һәр қандақ натурал n үчүн (xn)′ = nxn – 1.
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							3. 2x2 ипадисиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. (2x2)′ = 2 · (x2)′ = 2 · 2x = 4x.

							Җавави: 4x.
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							1.	Һасилатни тепиш қаидилирини ейтиңлар.

							2.	Һасилатни тепиш қаидилири қандақ функцияләр үчүн һәқиқий?
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							4. хп натурал көрсәткүчлүк дәриҗиниң һасилатини тапайли. 

							Йешилиши. (х)′ = 1 вә (х2)′ = 2х болғанлиқтин, (хп)′ = пхп – 1дәп йезишқа болиду. Ахирқи тәңликни испатлайли. Униң үчүн математикилиқ индукция усулини пайдилинимиз. Тәстиқлиминиң n = 1 болғанда һәқиқий болидиғанлиғини тәкшүрәймиз. Һәқиқәтәнму (x1)′ = 1 · x1 – 1 = 1. n = k болғанда тәстиқлимә һәқиқий дәп қобул қилимиз. Йәни (xk)′ = kxk – 1. Әнди n = k + 1 болғанда тәстиқлиминиң һәқиқий екәнлигини испатлайли. (хk + 1)′ = (k + 1)хk ** болсун. Көпәйтиндиниң һасилатини тепиш формулисини пайдилансақ, (хk + 1)′ = (х · хk)′ = (х)′ · хk + х · (хk)′ = 1 · хk + х · kхk – 1 = (k + 1)хk. 

							Демәк , (хn)′ = nхn – 1.

							Җавави: (хn)′ = nхn – 1.
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				Көнүкмиләр

				А

				Һасилатни тепиш қаидилирини пайдилинип f′(x) ни тепиңлар (41.1-41.2):

				41.1.	1) f(x) = 3x – ;	2) f(x) = x3 – ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = x2 + 3x – ;	4) f(x) = x3 – x + π;

				
					[image: ]
				

					5) f(x) = 5x–4 + 2x – ;	6) f(x) =x5 –  – 7.
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				41.2.	1) f(x) = 3x(x – 1);	2) f(x) = x2(x3 – x);

					3) f(x) = (x2 + 3)(x – 5);	4) f(x) =  – х;
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					5) f(x) =  – 5x;	6) f(x) =  – 3x + 2.
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				41.3.	f(x) функциясиниң абсциссиси х0 болидиған чекиттики һасила-тиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = x · (x – 3), х0 = 4;

					2) f(x) = (x2 – 5) · (x – 3), х0 = 1,1; 

					3) f(x) = 4 · (x2 + 3x) · (x – 1), х0 = –0,4;

					4) f(x) = (2x – 1)(x + 3) – x, х0 = 1.

				41.4.	Абсциссиси х = 2 болидиған чекиттики y = f(x) функциясиниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) =  – 4x.
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				В

				41.5.	f′(x) = 0 тәңлимисини йешиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) =  – x;	4) f(x) = .
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				41.6.	y = f′(x) l 0 тәңлимисини йешиңлар:

					1) f(x) = x2 + 1,2x – 2;	2) f(x) = x3 + 6x2 – ; 
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					3) f(x) = x5 + 111x3 – 21;	4) f(x) = x3 + 3x4 – 3x2 + 1. 

				41.7.	Берилгән ипадә һасилати болидиғандәк қандақту бир f(x) функ-циясиниң формулисини йезиңлар:

					1) 4x3 + 6x2 – 2;	2) x3 – 3x2 – x;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				74

			

		

		
			
					3) 5x3 – 0,6x2 + x – 4;	4) – + x4 – 7;
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					5) – + 3x4 – 7x + 1;	6)  +  – x6 – 7x.
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				41.8.	Абсциссиси х = –1 болидиған чекиттики y = f(x) функциясиниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = x2 +  – ;	2) f(x) = x3 –  – 1;
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					3) f(x) =  +  – .
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				С

				Функцияниң һасилатини тепиңлар (41.9—41.11): 

				41.9.	1) f(x) = 3x–4 + x – 2;	2) f(x) = x–5 + x2 – 4;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = x–10 +  – .
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				41.10.	1) f(x) = (1 – x2);	2) f(x) = (x2 – 2x);
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					3) f(x) = x2 · ( – 1).

				41.11.	1) f(x) = 2 – ;	2) f(x) =  + 3;
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					3) f(x) =  – .

				
					[image: ]
				

				41.12.	х өзгәрмисиниң барлиқ мүмкин болған мәналар жиғиндисида f(x) функциясиниң һасилати сәлбий мәналарни қобул қилиди-ғанлиғини испатлаңлар:

					1) f(x) = –2x + ; 2) f(x) =  + ; 3) f(x) = – + .
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				41.13.	1) x > 0; 2) x < 0; 3) х = 0 болғанда f(x) = |2x| функциясиниң һасилатини тепиңлар.

				41.14.	Берилгән чекиттә функцияниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = , х = 1; 2) f(x) =  – 5, х = –2;
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					3) f(x) = 3 + , х = 4.
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				41.15.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				41.16.	Тәңлиминиң графигини селиңлар:

					1)  = 0;	2)  = 0;	3)  = 0.
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				41.17.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) 3sin22x = 2 + sin2xcos2x; 

					2) 2sin24x – 4 + 4cos24x = 3sin4xcos4x;

					3) cos2x – 7sinx + sinxcosx – 7cosx = 0.

				Функция, функцияниң һасилати, һасилатни тепиш қаидилири, түз, функция графигиға жүргүзүлгән яндашма, булуңлуқ коэффициент, җисим һәрикитиниң илдамлиғи, жүрүп өткән йол.

				§ 42. Һасилатниң физикилиқ вә геометриялик маһийити. Функция дифференциалиниң чүшәнчиси

					Һасилатниң физикилиқ вә геометриялик маһийити, дифференциал чүшәнчиси билән тонушисиләр; һасилатниң физикилиқ вә геометриялик маһийитини пайдилинип һесаплар чиқиришни, йеқинлаштуруп һесаплашларни үгинисиләр. 

				Алди билән һасилатниң физикилиқ маһи-йитини қараштурайли.

				Түз сизиқлиқ һәрикәтлинидиған физикилиқ җисимниң t вақит ичидә жүрүп өткән йоли s(t) функцияси билән берилсун. Һәрикәттики җисимниң t + ∆t вақит өткәндин кейинки йоли s(t + ∆t) функцияси билән ениқлиниду. Шу чағда вақит t-дин (t + ∆t)-ғичә өзгәргәндә йолниң миқдари s(t + ∆t) – s(t) айримиси билән ениқлиниду. Әнди мошу айрими-ни ∆t вақитқа бөлсәк, у чағда һәрикәттики җисимниң оттура илдамлиғи чиқиду: vорт. = . Ахирқи ипадидин ∆t нөлгә интилғандики чәккә көчсәк, s′(t) =  =  = =  = v(t) тәңлигини алимиз. Бу йәрдә s(t) — һәрикәттики җисимниң t вақит ичидә жүргән йоли, s′(t) = v(t) — һәрикәттики җисимниң t вақит пәйтидики пәйтлик илдамлиғи.
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				Умумән, y = f(x) функциясиниң x чекитидики f′(x) һасилати униң x чекитидики өзгириш илдамлиғини бериду. Бу һасилатниң физикилиқ маһийити. 

				Һасилат чүшәнчиси физикида көп пайдилинилиду. 
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Һасилат, илдамлиқ, ян-дашма, дифференциал, йеқинлаштуруп һесаплаш
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				Әнди һасилатниң геометриялик маһийитини қараштурайли.

				y = f(x) функциясиниң графиги берилсун (42.1-сүрәт).

				42.1-сүрәттин y = f(x) функцияси графигиниң һәр қандақ A вә B икки чекити үчүн tgα =  тәңлиги орунлинидиғанлиғини көрүмиз, бу йәрдики α булуңи — AB қийғучисиниң Ох оқиға янтулуқ булуңи.

				A чекитиниң орнини ениқлап, B чекитигә қарап силҗитсақ, у чағда ∆x чәксиз кемийип 0 саниға йеқинлишиду, АВ қийғучиси АС яндашмисиға йеқинлишиду. Демәк ,  нисбитиниң чеки абс-циссиси x0 болидиған чекиттә жүр-гүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэф-фициентиға тәң:

				 = f′(x0) = tgα.
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				Буниңдин чиқидиған хуласә: че-киттики функцияниң һасилати функ-ция графигиға мошу чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентиға тәң.
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							1. Ньютонниң иккинчи қануни бойичә күч билән импульс F = p′ мунасивити билән бағлинишқан: өткүзгүчиниң тоғра қи-йилмиси арқилиқ өткән заряд мөлчәри ток күчини ениқлайду, йәни I = q′; Ox оқиниң бойи биләнла өзгиридиған электростатикилиқ мәйданда күчиниш билән потенциал E = –ϕ′ мунасивити билән бағлинишқан.
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						Һасилатниң геометриялик маһийити

						y = f(x) чекитидики һасилати мошу чекиттә функция графигиға жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентиға тәң вә булуң миқдариниң түрлири 42.2-сүрәттә көрситилгән.
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					42.1-сүрәт
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					f′(x0) = tgα > 0

				

			

			
				
					f′(x0) = tgα = 0

				

			

			
				
					f′(x0) = tgα < 0

				

			

			
				
					42.2-сүрәт

				

			

			
				
					y = f(x)

				

			

			
				
					y = f(x)

				

			

			
				
					y = f(x)
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				у = f(x) функцияси қандақту бир сан арилиғида берилсун. У чағда мошу арилиқниң қандақту бир х чекити үчүн  = f′(x) тәңлиги орунлиниду. Демәк,  = 0 яки  = 0. Бу ∆х → 0 интилғанда ∆y – f′(x)∆x ипадиси ∆x ипадисигә қариғанда жуқури дәриҗилик чәксиз кичик болидиғанлиғини билдүриду. Уни α арқилиқ ипадиләйли, йәни ∆y – f′(x)∆x = α.
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				∆y = f′(x)∆x + α, бу йәрдә f′(x)∆x — өсүмчиниң асасий сизиқлиқ бөлиги. Бу бөләк функцияниң х чекитидики дифференциали дәп ати-лиду вә dy = f′(x)∆x бәлгүлиниду. 

				Ениқлима. ∆y = f′(x)∆x + α өсүмчисиниң f′(x)∆x асасий сизиқлиқ бөлиги функцияниң x чекитидики dy дифференциали дәп атилиду.

				∆х → 0 интилғанда dx вә ∆х арисидики бағлинишни ениқлайли. Униң үчүн y = x функциясиниң дифференциалини тапимиз: dy = х′∆х яки dy = ∆х. У чағда y = x болғанлиқтин, dx = ∆х.

				Функцияниң дифференциалини тепиш формулисини алимиз:
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							2. f(x) = x3 функциясиниң дифференциалини тапайли.

							Йешилиши. Униң үчүн df = f′(x)dx формулисини пайдилинимиз: df(x) = 3x2dx.

							Җавави: 3x2dx.

						

					

				

				Дифференциалниң йеқинлаштуруп һесаплашта қоллинилишини қараштурайли. Абсциссиси х болидиған чекиттики у = f(х) функция-синиң ∆у өсүмчисини ∆у = f′(х) · ∆х + α · ∆х түридә йезишқа болидиғанлиғини билисиләр (бу йәрдә ∆х → 0 интилғанда α → 0 яки ∆у = dy + α · ∆х). Әгәр α · ∆х чәксиз кичик миқдарни инавәткә алмисақ, у чағда ∆у ≈ dy йеқинлашқан миқдари чиқиду. Чиққан йеқинлаштуруш ∆х кичиклигәнсири дәлирәк болиду.

				Өсүмчигә қариғанда дифференциал оңай тепилидиғанлиқтин ∆у ≈ dy формулиси әмәлиятта көп қоллинилиду.
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						df = f′(x)dx — функцияниң дифференциалини тапидиған формула.
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							3. х = 2 вә ∆х = 0,001 болғандики у = х3 – 2х + 1 функциясиниң йеқинлашқан мәнасини һесаплайли.

							Йешилиши. Дифференциални тепиш формулисини пайдилинимиз:

							∆у ≈ dy = (х3 – 2х + 1)′ · ∆х = (3х2 – 2) · ∆х;

							dy = (3х2 – 2) · ∆х = (3 · 22 – 2) · 0,001 = 10 · 0,001 = 0,01; ∆у ≈ 0,01.

						

					

				

				
					
						dy = f′(x)∆x — дифференциалниң формулиси.
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						∆у ≈ dy — һәр қандақ дифференциаллинидиған функцияниң йеқинлашқан өсүмчисини тепиш формулиси.
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						f(х + ∆х) ≈ f(х) + f′(х) · ∆х — функцияниң йеқинлашқан мәнасини һесаплаш формулиси.

					

				

				f(x) =  функциясиниң х = х0 + ∆x чекитидә йеқинлаштуруп һесаплаш формулисини хуласиләп чиқирайли:  = 1 + ∆x.
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				х0 = 1 болсун, у чағда х = х0 + ∆x = 1 + ∆x. 

				f(х + ∆x) ≈ f(x) + f′(x)∆x формулисини пайдилинимиз. Шәрт бойичә f(x) = .

				Демәк , f(1) =  = 1 функцияниң һасилатини тапимиз: f′(x) = . У чағда f′(x0) = f′(1) =  = .
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				Шу чағда  = 1 + ∆x чиқиду.
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							1.	Һасилат қандақ чағларда қоллинилиду?

							2.	Һасилатниң физикилиқ вә геометриялик маһийити қандақ?

							3.	Пәйтлик илдамлиқни қандақ тепишқа болиду?

							4.	Берилгән вақиттики оттура илдамлиқни қандақ тепишқа болиду?

							5.	Функцияниң дифференциали билән һасилатиниң арисида қандақ бағлиниш бар?

							6.	Йеқинлаштуруп һесаплашниң формулиси қандақ шәрт орунланғанда һәқи-қий нәтиҗә бериду? 

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				42.1.	Һасилатниң ениқлимисини пайдилинип, функцияниң берилгән чекиттики һасилатиниң мәнасини тепиңлар. Чиққан нәтиҗигә геометриялик вә физикилиқ чүшиник бериңлар: 

					1) y = 2 + , бу йәрдә x = 4;
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							Функцияниң дифференциалини һесаплап ∆у хаталиғини тапимиз:

							∆у = ((х + ∆х)3 – 2(х + ∆х) + 1) – (х3 – 2х + 1) = х3 + 3х2∆х + 3х · (∆х)2 + (∆х)3 – – 2х – 2 · ∆х + 1 – х3 + 2х – 1 = ∆х (3х2 + 3х · ∆х + (∆х)2 – 2);

							∆у = ∆х (3х2 + 3х · ∆х + (∆х)2 – 2) = 0,001 · (3 · 4 + 3 · 2 · 0,001 + 0,0012 – 2) = 0,010006001.

							Абсолютлиқ хаталиқ тәхминән |∆у – dy| = |0,010006001 – 0,01| = 0,000006001. ∆у ≈ dy формулиси һәр қандақ дифференциаллинидиған функцияниң йеқинлашқан миқдарини чоң дәллик билән тепишқа мүмкинчилик беридиғанлиғини көрүп ол-тиримиз. Функцияниң йеқинлашқан мәнасини тепиш формулисини елиш үчүн ∆у ≈ dy тәңлигигә ∆у билән dy мәналирини қоюмиз:

							f(х + ∆х) – f(х) ≈ f′(х)∆х яки f(х + ∆х) ≈ f(х) + f′(х) · ∆х.
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							4.  ипадисиниң мәнасини тапайли. 

							Йешилиши.  =  =  = 5 × ×  = 5 ·  ≈ 5,075.
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							Җавави: ≈ 5,075.
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					2) y =  – 3, бу йәрдә x = 1;	3) y = , бу йәрдә x = 7;

				
					[image: ]
				

					4) y = , бу йәрдә x = 3;	5) y = x3 – 7, бу йәрдә x = 3;

					6) y =  – 5,2, бу йәрдә x = 1.

				42.2.	1) Чекит түзниң бойи билән s = 5t2 – 4t + 4 қануни билән һәрикәтлиниду, бу йәрдики s миқдари метр билән, t вақити секунд билән өлчиниду. ∆t = 0,5 дәп елип, t = 2 болғандики пәйтлик илдамлиқни вә t1 = 2 билән t2 = 2 + ∆t вақит арилиғидики оттура илдамлиқниң өзгиришини тепиңлар. 

					2) Чекит түзниң бойи билән s = t3 – 3t2 + 3t + 5 қануни билән һәрикәтлиниду, бу йәрдики s миқдари метр билән, t вақити се-кунд билән өлчиниду. Қандақ вақит пәйтидә илдамлиқ нөлгә тәң болиду?

				42.3.	А чекити арқилиқ у(х) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң янтулуқ булуңиниң тангенсини тепиңлар:

					1) y = 2x2 – x – 5, А(–1; –2);	2) y = 0,2x2 + 2x – 4, А(2; 0,8);

					3) y = –3x2 – x + 5, А(–2; –5);	4) y = x2 –  – 5, А.
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				42.4. f(х) функциясиниң һасилатини пайдилинип, d(f(х))-ни тепиңлар:

					1) f(х) = x3 – 1;	2) f(х) = 4x2 – x;	3) f(х) = 3 – 2x.

				42.5.	f(х) ≈ f(х0) + f′(х0) · ∆x формулисини пайдилинип, х1 билән х2 аргументлириниң берилгән мәналирида f(х) функциясиниң йеқинлашқан мәнасини һесаплаңлар: 

					1) f(х) = x3 – 4x2 – 2, бу йәрдә х1 = 1,03, х2 = 4,98; 

					2) f(х) = x3 – x2 + 3, бу йәрдә х1 = 2,02, х2 = 5,995. 

				42.6.  ≈ 1 +  · ∆x формулисини пайдилинип f(х) = функ-цияси үчүн ипадиниң йеқинлашқан мәнасини тепиңлар:
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					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;	5) .
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				42.7.	Берилгән чекиттә функцияниң дифференциалланмайдиғанлиғини испатлаңлар: 

					1) y = 3x – |x – 2|, бу йәрдә x0 = 2;

					2) y = |x3 – 8x2|, бу йәрдә х1 = 1, х2 = 2;

					3) y = , бу йәрдә х0 = 0;	

					4) y = 
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							бу йәрдә x m 1,

						

					

					
						
							бу йәрдә x > 1, x0 = 1.
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				42.8.	x = 2 болғанда f(x) =  функциясиниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар. Чиққан нәтиҗигә геометриялик вә физики-лиқ чүшәнчә бериңлар.

				42.9.	1) y = x3 + 9x – 13 әгир сизиғиниң графигиға жүргүзүлгән һәр қандақ яндашма Ох оқи билән тар булуң ясайдиғанлиғини көрситиңлар; 

					2) у = 0,5х2 функциясиниң графигиға абсциссиси х =  болидиған чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң абсцисса оқи билән қандақ булуң ясайдиғанлиғини тепиңлар. 

				42.10.	42.3-сүрәттә берилгән функцияниң графигини пайдилинип, 25-җәдвәлдә көрситилгән чекитләрдики һасилат-ниң мәналирини “+” бәлгүси билән көрситиңлар.

				25-җәдвәл

				
					y′

					х

				

				
					у′ = –1

				

				
					у′ = 0

				

				
					у′ = 0,5

				

				
					у′ = 1

				

				
					Болмайду

				

				
					х = –4

				

				
					х = –2

				

				
					х = 0

				

				
					х = 2

				

				
					х = 4

				

				42.11.	42.4-сүрәттә материаллиқ чекитниң һәрикәт графиги берилгән. Көрси-тилгән вақит пәйтидә һәрикәт илдам-лиғи тоғрилиқ немә ейтишқа бо-лиду (26-җәдвәл)? (Соал илдамлиқ модулиға әмәс, бәлгүсини өзгәр-тидиған миқдарға бағлиқ қоюлған). 

				26-җәдвәл

				
					0 < t < 2

				

				
					2 < t < 4

				

				
					4 < t < 6

				

				
					6 < t < 8

				

				
					8 < t < 10

				

				
					Барлиқ вақит арилиғи-да илдамлиқ нөлгә тәң

				

				
					Илдамлиқ өсиду

				

				
					Илдамлиқ турақлиқ вә нөлгә тәң

				

				
					Илдамлиқ кемийду
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					42.3-сүрәт
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					42.4-сүрәт
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				42.12.	Яндашмиси абсцисса оқиға параллель болидиғандәк y =  функциясиниң чекитлириниң координатилирини тепиңлар.

				42.13.	Яндашмиси у – 2х + 3 = 0 түзигә параллель болидиғандәк у = х2 – – 3х – 3 функцияси графигиниң чекитлириниң абсциссилирини тепиңлар.

				42.14.	1) y = x3 + x – 3 функцияси графигиниң яндашмиси қандақ чекитлиридә у – 4х – 2 = 0 түзигә параллель болиду?

					2) у = 2х – 1 түзи y =  функциясиниң графигиға яндашма боламду? Әгәр болса, у чағда яндашма чекитиниң координати-лирини тепиңлар.

				42.15.	Чекит түз бойи билән s(t) = 0,25t2 + 2t – 3 қануни билән һәрикәтлиниду, бу йәрдики s миқдари метр билән, t вақити секунд билән өлчиниду. t = 4 вә t = 8 арилиғидики оттура илдамлиқни, t = 4 вә t = 8 вақит пәйтидики пәйтлик илдамлиқни тепиңлар. 

				42.16.	Чекит түз бойи билән дәсләпки чекиттин s(t) =  қануни билән һәрикәтлинип s йол жүриду, бу йәрдә t секунд билән, s метр билән өлчиниду. Һәрикәт башланғандин кейин 4 cек өткәндики илдамлиқниң миқдарини тепиңлар. 
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								ХӘВӘРЛИМӘ ТӘЙЯРЛАҢЛАР

							

						

						
							
								42.17.	Дифференциалниң dx бәлгүсини 1675-жили немис фило-софи, математиги вә физиги Гортфрид Вильгельм Лейбниц киргүзгән.
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								Г. Лейбниц

								(1646–1716)

							

						

					

				

				42.18.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = 1 + ;	2) y = 2 – ;
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					3) y = |1 – |;	4) y = | – 2|.
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				Функция, функция графиги, чекиттики функцияниң һасилати, функция һасилатини тепиш қаидилири, түз, функция графигиға жүргүзүлгән яндашма, түзниң тәңлимиси.

				§ 43. Функция графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимиси

					Функцияниң графигиға берилгән чекиттә жүргүзүлгән яндашма тәңлимисини түзүшни үгинисиләр.

				y = f(x) функциясиниң графигиға M0(x0, f(x0)) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң (яндаш-ма бар дәп пәрәс қилимиз) тәңлимисини ениқлайли.

				y = f(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ M(x0 + ∆x; y0 + ∆y) чекитини алайли (43.1-сүрәт). 

				M0 чекити арқилиқ M0M қийғу-чисини вә координатилар оқлириға параллель түзләр жүргүзсәк, катет-лири M0N = ∆x вә NM = ∆y болидиған M0NM үчбулуңлуғини алимиз.

				M0M қийғучиси Ох оқиниң оң йөнилиши билән ϕ булуң ясисун дәйли: ∠NM0M = ϕ. M0NM тик булуңлуқ үчбулуңлуғидин қийғучиниң булуңлуқ коэффициентини ипадиләймиз: 

					k = tgϕ = .	(1)

				Һәқиқәтәнму, әгәр M0(x0; y0) вә M(x; y) болса, у чағда чекитләрниң координатилирини y = kx + b тәңлимисигә қоюп,

						(2)

				системисини алимиз. k коэффициентини тепиш үчүн биринчи тәңлимидин иккинчи тәңлимини алимиз: y – y0 = k(x – x0). Шу чағда k =  =  = tgϕ.
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				Әгәр M → M0 интилса, ∆x → 0 вә M0M қийғучиси өзиниң чәклик һалитигә, йәни M0 чекитидә жүргүзүлгән M0T яндашмисиға инти-лиду. M0T яндашмиси билән Ох оқиниң оң йөнилишини ясайдиған булуңни α дәп бәлгүләйли. ∆x → 0 һалитидә ϕ → α интилиду вә M0T 
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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					43.1-сүрәт
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, функцияниң графиги, яндашма, яндашминиң тәңлимиси
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				яндашмиси Ох оқиға перпендикуляр болмайду, у чағда тангенсниң үзүлүшсизлигидин tgϕ → tgα чиқиду. Буниңдин (1) тәңликтә чәккә көчүп, M0T яндашмисиниң булуңлуқ коэффициентини (k = tgα) та-пимиз:

				k =   = f ′(x0).

				
					[image: ]
				

				(2) системисини чиқириш мабайнида y – y0 = k (x – x0) тәңлимиси елиниду.

				Қараштурулған һаләттә y0 = f(x0), k = f′(x0). Мошу берилгәнләрни түзниң тәңлимисигә қоюмиз:

				y – f(x0) = f′(x0)(x – x0) яки y = f(x0) + f′(x0)(x – x0).

				A1(a; f(a)), C(c; f; (c)) чекитлири арқилиқ өтүдиған қийғучисиға па-раллель болидиған f(x) функциясиниң графигиға (a, c) интервалидин елинған абсциссиси Е ға тәң В чекитидә жүргүзүлгән АС яндашминиң бар болушини чүшәндүрүш үчүн һасилатниң геометриялиқ мәнасини пайдилинайли.

				y = f(x) функциясиниң В чекити арқилиқ өтүдиған АС яндашмисиға параллель А1С1 түзини жүргүзәйли (43.2-сүрәт). Шу вақитта a булуңи А1С1 қийғучисиниң янтулиқ булуңиға тәң, йәни f(b) = tgx =.

				Шуниң билән, әгәр f(x) функцияси (а; с) арилиғида дифференциал-линидиған болса, у чағда f(b) = 

				тәңлиги орунлинидиғандәк b∈(a; c) чекити тепилиду.

				Бу формула Лаграндж формулиси дәп атилиду.
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							1. Абсциссиси x = 1 болидиған чекиттә y = x2 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини түзәйли.

							Йешилиши. y(1) = 1 вә у′ = 2x. Демәк, y′(1) = 2. Чиққан ипадиләрни яндашминиң тәңлимисигә қоюмиз: y = 1 + 2(x – 1). Охшаш қошулғучиларни бириктүрүп, y = 2x – 1 болидиған яндашминиң тәңлимисини алимиз.

							Җавави: y = 2x – 1.

						

					

				

				
					
						y = f(x0) + f′(x0)(x – x0) — абсциссиси x0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимиси.
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							Абсциссиси х0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң гра-фигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиш үчүн келәси алгоритм пайдилинилиду:

							1) f(x) функциясиниң х0 чекитидики мәнасини һесаплаш;

							2) f(x) функциясиниң һасилатини тепиш;

							3) х0 чекитидики һасилатниң мәнасини, йәни f′(x0) һесаплаш;

							4) Тепилған мәналарни y = f(x0) + f ′(x0)(x – x0) тәңлимисигә қоюп, яндашминиң тәңлимисини елиш.
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				Көнүкмиләр

				А

				43.1.	х = х0 чекитидә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) y = 2x2 – 5,5, бу йәрдә x0 = –0,5;

					2) y = 0,2x2 – 4, бу йәрдә х0 = 2; 

					3) y = –3x2 – x, бу йәрдә х0= –2;

					4) y = x2 – , бу йәрдә х0 = 3.

				43.2.	Функцияниң графигиға жүргүзүлгән яндашма Ох оқиға параллель болидиғандәк х ниң мәналирини тепиңлар:

					1) y = 2x2 – 8x;	2) y = x2 + 8x – 5;

					3) y = 2x2 – 8x + 5;	4) y = x – x2.

				43.3.	Абсцисса оқи билән қийилишиш чекитлири арқилиқ y = f(х) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(х) = 4 – x2;	2) f(х) = x2 – 9;

					3) f(х) = 4x – x2;	4) f(х) = 4x – x2 – 3.

				43.4.	Ордината оқи билән қийилишиш чекитлири арқилиқ y = f(х) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(х) = 1 – x2;	2) f(х) = x2 – 3;

					3) f(х) = 2 + 4x – x2;	4) f(х) = 3x – x2 – 2.

				43.5.	43.4-сүрәтни пайдилинип, функцияниң графигиға жүргүзүлгән яндашма:
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							2. Абсциссиси x = 1 болидиған чекиттә y =  функциясиниң гра-фигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини язайли (43.3-сүрәт).

							Йешилиши.

							1. f(x0) = f(1) = 1;	2. f′(х) =  = ;
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							3. f′(х0) = f′(1) = ;

							4. у = 1 + (х – 1) = х + .
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							Җавави: у = х + .
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								43.3-сүрәт
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					1) Ох оқиға параллель болидиған;

					2) Ох оқиға параллель болмайдиған;

					3) Ох оқиниң оң йөнилиши билән 45° булуң ясайдиған чекитниң коорди-натилирини тепиңлар. 

				43.6.	Абсциссиси х = х0 болидиған чекит-тә y = f(х) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлими-сини йезиңлар:

					1) f(х) = , x0 = 1;	2) f(х) = , x0 = –1;

				
					[image: ]
				

					3) f(х) = , x0 = –2.

					Абсциссиси х0 болидиған чекиттә y = f(х) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар (43.7—43.8):

				43.7.	1) y = 3х2 – 2x – 2, x0 = –1;	2) y = 2 – 10, x0 = 16;

					3) y = 2x + , x0 = 1;	4) y = x + , x0 = 1.
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				43.8.	1) y = 2 – 2, x0 = 1;	2) y = 4 – 3x, x0 = 4;
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					3) y = 3 – 2, x0 = 1;	4) y = 8 – 2x2, x0 = 4.
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				43.9.	Ординатиси берилгән чекиттә функцияниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) y = x2 – 3x вә ординатиси 4;

					2) y = –x2 + 5x вә ординатиси 6.

				В

				43.10.	Берилгән түзгә параллель болидиғандәк қилип y = x2 функция-синиң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң яндишиш чекитиниң координатилирини тепиңлар:

					1) y = 2x – 1;	2) y = 0,75x – 2;

					3) y = –0,5x – 6;	4) y = –x – 16.

				43.11.	Берилгән түзгә параллель болидиғандәк қилип y =  – 3 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиларниң тәңли-милирини йезиңлар: 

					1) y = 4x – 1;	2) y = x + 31;	3) y = 9x – 10.

				43.12.	Берилгән түзгә параллель болидиғандәк қилип y = 1 –  функ-циясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиларниң тәңлими-лирини йезиңлар: 
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					1) y = x + 2;	2) y = 4x – 3;

					3) y = 0,5x – 10.

				43.13.	43.5-сүрәтни пайдилинип функ-ция графигиниң:

					1) яндашмиси Ох оқиға параллель болидиған чекитни вә яндашми-ниң тәңлимисини;

					2) яндашмиси болмайдиған чекит-ни тепиңлар. Һәр һаләт үчүн чекит-ниң координатилирини йезиңлар.

				43.14.	y = 2x – 1 түзигә параллель болидиған y = x4 – 2x2 + 2x – 1 функ-циясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиларниң тәңлими-лирини йезиңлар. 

				43.15.	Ох оқиниң иҗабий йөнилиши билән 135° булуң ясайдиған y = 3 + 5x – 2x3 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиларниң тәңлимилирини йезиңлар.

				43.16.	Абсциссиси х = 2 болидиған чекиттә y = x2 – 3 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар.

				43.17.	x + y – 2 = 0 тәңлимиси билән берилгән түзгә параллель болидиған y = 1 – 2 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар.

				C

				43.18.	1) функцияниң графигиға тәәллуқ әмәс А(2; –5) чекити арқилиқ өтидиған y = x2 – 4x + 3 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиларниң тәңлимилирини тепиңлар.

					2) Функцияниң графигиға тәәллуқ әмәс А(1; –5) чекити арқилиқ өтидиған y = x2 – 2x функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиларниң тәңлимилирини йезиңлар.

				*43.19.	у = х2 – 4 формулиси билән берилгән параболиниң бойидин абсциссилири х1 = 1 вә х2 = 3 болидиған икки чекит елинған. Мошу икки чекит арқилиқ түз жүргүзүлгән. Параболиниң қандақ чекитлиридә жүргүзүлгән яндашма мошу түзгә парал-лель болиду?

				43.20.	y = ax2 + x – 3 функциясиниң графигиға М(1; а – 2) чекити арқилиқ жүргүзүлгән яндашма a-қандақ мәнасида у – 2х = 12 формулиси билән берилгән түзгә параллель болиду? 

				43.21.	А(1; 3) чекити арқилиқ өтүп, y = 8 – 7 функциясиниң графигиға яндишидиған вә y = x2 + 4x – 1 функциясиниң һәр түрлүк икки чекиттә қийидиған түзниң тәңлимисини йезиңлар.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					43.5-сүрәт

				

			

		

	
		
			
				87

			

		

		
			
				43.22.	у = 2х – 1 формулиси билән берилгән түз y = 4 – 3 функциясиниң графигиға яндашма боламду?

				43.23.	М чекити арқилиқ өтидиған функцияниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) y = –x2 – 7x + 8, М(1; 1);	2) y = –x2 – 7x + 8, М(0; 9).

				43.24.	Чәкни һесаплаңлар:

					1) ;	2) ; 

				
					[image: ]
				

					3)  4) .

				
					[image: ]
				

				43.25.	Функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = (x – 3) · x3;	2) y = (x3 – 2x) ·  · x.

				43.26.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) sin2x = 1;	2) 2cos22x = 1.

				43.27.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y(x) = ; 2) y(x) =  +  + .
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				Һасилатниң ениқлимиси, функцияниң һасилатини тепиш қаиди-лири, тригонометриялик функцияләр, тригонометрия формулилири.

				§ 44. ТРИГОНОМЕТРИЯЛИК ФУНКЦИЯЛӘРНИҢ ҺАСИЛАТИ

					Тригонометриялик функциялириниң һасилатлирини тепиш формулилири билән тонушисиләр;

					Тригонометриялик функциялириниң һасилатлирини тепишни үгинисиләр.

				y(x) = sinx функциясиниң һасилатини тапайли.

				Теорема. (sinx)′ = cosx.

				Испатлиниши. Һасилатниң ениқлимиси бойичә

				y′(x) = .
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, һасилат, триго-нометриялиқ функция
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				Кәсириниң сүритигә sinα – sinβ = 2sincos формулисини қоллинимиз:
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				y′(x) =  =  =
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				=  = cos. 
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				Ипадидики биринчи көпәйткүчкә биринчи әҗайип чәкни қолли-нимиз:

				 =  = 1. 
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				cos = cosx болғанлиқтин, y′(x) = (sinx)′ = cosx. 
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					(cosx)′ = –sinx формулисини өзәңлар испатлаңлар. 

				y(x) = tgx тригонометриялик функциясиниң һасилатини тапайли.

				(tgx)′ =  =  =
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				=  = .
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					(ctgx)′ = – формулисини өзәңлар испатлаңлар. 
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				Мону формулини әстә сақлаңлар:

				(sinx)′ = cosx; (cosx)′ = –sinx;

				(tgx)′ = ; (ctgx)′ = –.
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							1. f(x) = x2 + sinx функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. у = f(x) функцияси дифференциаллинидиған икки функцияниң қошундисини бериду:

							f′(x) = (x2 + sinx)′ = (x2)′ + (sinx)′ = 2x + cosx.

							Җавави: f′(x) = 2x + cosx.
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							3. f(x) =  функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. f′(x) = =  = .
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							Җавави: f′(x) = .
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				Көнүкмиләр

				A

				44.1.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = 2x + sinx – 3;	2) f(x) =  – cosx + 2;

					3) f(x) = cosx + sinx – ;	4) f(x) = x3 – 3sinx.

				44.2.	х0 чекитидики функция һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 2cosx + sinx, x0 = ;

						2) f(x) = 2x – cosx + 3sinx, x0 = ; 

					3) f(x) = x2 – 2cosx + sinx, x0 = ;

					4) f(x) =  + 2cosx + 4sinx, x0 = .
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				44.3.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = 2cosx + 3tgx;	2) f(x) = sinx + ctgx;

					3) f(x) = cosx – 5tgx + x–3;	4) f(x) = 2tgx + 2ctgx + .
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							2. f(x) = x3 · cosx функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. у = f(x) функцияси дифференциаллинидиған икки функцияниң көпәйтиндисини бериду:

							f′(x) = (x3 · cosx)′ = (x3)′ · cosx + x3 · (cosx)′ = 3x2 · cosx + x3 · (–sinx) = x2 · (3cosx –– x · sinx).

							Җавави: f′(x) = x2 · (3cos x – x · sinx).
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							1.	Тангенс вә котангенс функциялириниң һасилатини тепиш үчүн һасилатниң қандақ қаидилири қоллинилиду?

							2.	Тангенс вә котангенс функциялири һасилатиниң формулисини түрләндүрүп чиқириш үчүн қандақ функцияниң һасилатини билиш керәк?

							3.	х өзгәрмисиниң қандақ мәналирида tgx вә ctgx функциялириниң һаси-латлири ениқланмайду?
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				44.4.	х0 чекитидики функцияниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 3ctgx + 2sinx, x0 = ;

					2) f(x) = x – 2cosx + 3tgx, x0 = ; 

					3) f(x) = 2x2 – 2tgx + sinx, x0 = ;

					4) f(x) =  – 2ctgx + 4sinx, x0 = .

				
					[image: ]
				

				44.5.	f′(x) > 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = cos2 – sin2;	2) f(x) = 2sin2 – 2cos2;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = x – cosx.

				44.6.	f′(x) m 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = 2x – 4sinx;	2) f(x) = tgx;

					3) f(x) = ctgx;	4) f(x) = x – 2cosx.

				44.7.	Функцияниң y = f′(x) һасилатини тепиңлар: 

					1) f′(x) = cosx + 1;	2) f′(x) = 2cosx + sinx; 

					3) f′(x) = cosx + ;	4) f′(x) = –2sinx + .

				
					[image: ]
				

					y = f(x) болса, функцияниң қандақ формула билән берилгәнлигини ениқлаңлар.

				C

				44.8.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = 2sinx · cosx;	2) f(x) = 2sinx (cosx + 1);

					3) f(x) = sinx · ctgx;	4) f(x) = 2sinx (2x2 – 1);

					5) f(x) = 2tgx · cosx;	6) f(x) = 2sinx (x + cosx).

				44.9.	х0 чекитидики функцияниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = ctgx · sinx, x0 = ;

					2) f(x) = x2 – ctgx · tgx, x0 = ;

					3) f(x) = x2 – ctgx · sinx, x0 = ;

					4) f(x) =  · ctgx, x0 = .
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				44.10.	х0 =  чекитидики f(x) функциясиниң өзгириш илдамлиғини тепиңлар:

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				91

			

		

		
			
					1) f(x) = sinx · (x + 1);	2) f(x) = ctgx · (x2 – 1);

					3) f(x) = sinx · (ctgx + 3).

				44.11.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) х|x| + 7х + 12 = 0;	2) х2 – 5|x + 3| + 4 = 0; 

					3) х2 – 5 – 5 = 0;	4) |x – 2|x2 = 10 – 5x;

					5)  = 3x + 1;	6) 2 = x2 – 2x – 3;

				
					[image: ]
				

					7)  = x2 – 2x – 15;	8) = x2 + 2x – 15.

				
					[image: ]
				

				44.12.	Функцияниң чекини тепиңлар:

					1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) ;

				
					[image: ]
				

					5) ;	6) .

				
					[image: ]
				

				44.13.	Функцияни үзүлүшсизликкә испатлаңлар вә графигини селиңлар:

					1) f(x) = 

				
					
						x + 3, бу йәрдә x m 0,

						x2 – 1, бу йәрдә 0 < x m 3,

						8, бу йәрдә x > 3;

					

				

					2) f(x) = 

				
					
						3 – x, бу йәрдә x m 1,

						x2 + 1, бу йәрдә 1 < x m 2,

						5, бу йәрдә x > 2;

					

				

					3) f(x) =  

				
					
						x2, бу йәрдә x m 0,

						2x + 1, бу йәрдә 0 < x m 2,

						5, бу йәрдә x > 2;

					

				

				Функция, мурәккәп функция, функцияниң һасилати, функцияниң һасилатини тепиш қаидилири билән формулилири, тригонометрия-лик функцияләрниң һасилати, әкси тригонометриялик функцияләр.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 45. МУРӘККӘП ФУНКЦИЯНИҢ ҺАСИЛАТИ. ӘКСИ ТРИГОНОМЕТРИЯЛИК ФУНКЦИЯЛәРНИҢ ҺАСИЛАТИ

					Мурәккәп функцияниң, әкси тригонометриялик функцияләрниң һасилатлирини тепиш формулилири билән тонушисиләр;

					Мурәккәп функцияниң, әкси тригонометриялик функцияләрниң һасилатлирини тепишни үгинисиләр.

				y = f(g(x)) мурәккәп функция болсун вә u = g(x) функцияси х чекитидә, y = f(u) функ-цияси u чекитидә дифференциаллиниду. У чағда берилгән функция х чекитидә дифференциаллиниду вә y′ = f′(g(x)) g′(x).

				Һасилатниң f′(g(x)) түридә йезилиши, униң алди билән у = f(x) функцияси үчүн тепилидиғанлиғини, бирақ х-ниң орниға g(x) қоюли-диғанлиғини билдүриду.

				Мурәккәп функцияниң графигини тепиш формулисиниң қисқичә:

				f′(x) = f′(t) · t′, бу йәрдә x өзгәрмиси t(x)-қа алмаштурулған.

				Испатлиниши. f′(x) =  =  =  = f′(t) · t′. 
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							1. y(x) = tg – ctg функциясиниң һасилатини тапайли.
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							Йешилиши. y′(x) =  =  – . 
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							(tgx)′ = , (ctgx)′ = – болғанлиқтин мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш қаидисини қоллинимиз:

							
								[image: ]
							

							y′(x) =  ·  – ·  =  ·  +  ·  = .
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							Чиққан ипадини ихчамлаш үчүн тригонометрияниң формулилирини, йәни sin2x + cos2x = 1 вә sinx = 2sincos формулилирини қоллинимиз:

							
								[image: ]
							

							y′(x) =  =  =  = . 
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							Җавави: .
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Мурәккәп функция, әкси тригонометриялик функ-ция, һасилат
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								мисал

							

						

					

					
						
							3. y(x) = sin3x + cos3x функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Функцияләрниң қошундисиниң һасилати билән натурал көрсәткүчлүк функцияниң һасилатиниң формулисини қоллинимиз: 

							y′(x) = (sin3x + cos3x)′ = (sin3x)′ + (cos3x)′ = 3sin2x · (sinx)′ + 3cos2x · (cosx)′= = 2sin  

							Әнди һасилатларниң орниға ипадиләрни қоюп, түрләндүримиз: y′(x) = 3sin2x × × cosx + 3cos2x · (–sinx) = 3sin2xcosx – 3cos2xsinx = 3sinxcosx (sinx – cosx). sin2x = = 2sinx cosx болғанлиқтин, берилгән функцияниң һасилати мону түргә келиду:

							y′(x) = 3(sinx – cosx) = sin2x (sinx – cosx). 
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							Җавави: sin2x (sinx – cosx).
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					(arccosx)′ = –, –1 < x < 1; (arctgx)′ =  (–∞ < x < +∞); (arcсtgx)′ == –, (–∞ < x < +∞) формулилирини өзәңлар испатлаңлар.
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							4. Арксинусниң һасилатини тепиш формулисини түрләндүрүп чиқайли. 

							Йешилиши. y(x) = arcsinx функцияси (–1; 1) интервалида ениқланған. Арксинус х-тин синусниң мәнаси х-қа тәң, йәни sin(arcsinx) = x. 

							Тәңликниң икки тәрипиниң һасилатини һесаплаймиз (сол тәрәп бөлигини мурәккәп функция түридә дифференциаллаймиз): (sin(arcsinx))′ = (x)′, cos(arcsinx) · (arcsinx)′ = 1. 

							Демәк, арксинусниң һасилати (arcsinx)′ =  =  == , бу йәрдә –1 < x < 1.
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							Җавави: .
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							2. y(x) = sin2 функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш қаидисини бир нәччә қетим қоллинимиз. Алди билән у = t2 (бу йәрдә t = sin) функциясиниң, униңдин кейин t = sing (бу йәрдә g = ) функциясиниң һасилатини тапимиз:

							
								[image: ]
							

							y′(x) = (sin2)′ = 2sin· (sin)′ = 2sin· cos· ()′. 
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							Нери қарап: sin2 = 2sincos қош булуңниң формулисини пайдилинип
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							y′(x) = sin2 ·  =  алимиз.
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							Җавави: .
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					Мону формулиларни әстә сақлаңлар:

				(arcsinx)′ = , –1 < x < 1;	(arccosx)′ = –, –1 < x < 1;

				
					[image: ]
				

				(arctgx)′ = , –∞ < x < +∞;	(arcсtgx)′ = –, –∞ < x < +∞.

				
					[image: ]
				

				Көнүкмиләр

				А

				Мурәккәп функцияләрниң һасилатлирини тепиңлар (45.1—45.4):

				45.1.	1) f(x) = sin3x;	2) f(x) = cos(1 – 2x);

					3) f(x) = tg5x;	4) f(x) = ctg(x – 2);

					5) f(x) = sin(3 – 2x);	6) f(x) = ctg(5 – 3x).

				45.2.	1) f(x) = (3x – 1)2;	2) f(x) = (1 – 2x)3;

					3) f(x) = (2 – 3x)–3;	4) f(x) = 2 – (1 + 2x)–4;

					5) f(x) = 5x + (1 – 3x)–2;	6) f(x) = x2 + (1 + 5x)–2.

				45.3.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = ;	4) f(x) = ;
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					5) f(x) = ;	6) f(x) = .

				
					[image: ]
				

				45.4.	1) f(x) = (5x2 + 7)6;	2) f(x) = ;

					3) f(x) = ;	4) f(x) = .

				
					[image: ]
				

				В

				45.5.	f(x) вә g(x) функциялиридин f(g(x)), f(f(x)), g(g(x)) мурәккәп функциялирини қураштуруңлар:

					1) f(x) = x – 1, g(x) = ;	2) f(x) = 3 – 2x3, g(x) = ; 
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					3) f(x) = , g(x) = ;	4) f(x) = , g(x) = ;

				
					[image: ]
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					5) f(x) = sin3x + 5x, g(x) = x2 – 1;

					6) f(x) = cos5x – 6, g(x) = tg7x.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							1.	Мурәккәп функциягә мисал кәлтүрүңлар.

							2.	Мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш формулиси қандақ һаләтләрдә қоллинилиду? 

							3.	x-ниң қандақ мәналирида y = arcsinx, y = arccosx, y = arctgx функциялири мәналириниң һасилати болиду?
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				45.6.	f(x) функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = (x2 – 3); 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = 3x · ;	4) f(x) = .

				
					[image: ]
				

				45.7.	f(x) функциясиниң х0 = 1 чекитидики һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = (5x2 – 3x)4;	4) f(x) = (5x5 – 4x4)23.

				45.8.	f(x) =  функцияси берилгән.

					1) f′(x) > 0;	2) f′(x) l 0;	3) f′(x) < 0;	4) f′(x) m 0 

					тәңсизлигини йешиңлар.

				45.9.	f(x) =  функцияси берилгән.

					1) f′(x) > 0;	2) f′(x) l 0;	3) f′(x) < 0;	4) f′(x) m 0 

					тәңсизлигини йешиңлар.

				С

				45.10.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = sin23x;	2) f(x) = cos42x;

					3) f(x) = tg–5(–x);	4) f(x) = ctg–3(1 – x);

					5) f(x) = arcsin2x;	6) f(x) = arccos5x;

					7) f(x) = arctg3x;	8) f(x) = x2 – arccos2x.

				45.11.	Абсциссиси х0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң гра-фигиға жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентини тепиңлар:

					1) f(x) = 2sin2x + , х0 = ;	2) f(x) = cos2x – 1, х0 = ; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = cos3x + 1, х0 = ;	4) f(x) = cos23x – sin23x, х0 = ;

				
					[image: ]
				

					5) f(x) = arccos3x, х0 = ;	6) f(x) = arcsin2x, х0 = .

				
					[image: ]
				

				45.12.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = cos3x + x;	2) f(x) = 2sinx – x;
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					3) f(x) = 3cos2x + 2sin2x – x;	4) f(x) = sin23x – cos6x + 5x;

					5) f(x) = arccos3x + 2x + 3;	6) f(x) = arcctg2x + 2x – 1.

				45.13.	Дифференциаллинишниң қаидилири билән формулилирини қоллинип f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = 2arccos4x + 2;	2) f(x) = arcctg4x + 2x – 7;

					3) f(x) = sin23x + cos6x – x;	4) f(x) = sin43x + 4x;

					5) f(x) = cos52x – 4x;	6) f(x) =  – 2x + πx. 

				
					[image: ]
				

				45.14.	Функцияниң берилгән чекиттики һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = arcsin2x + x, х0 = ;	2) f(x) = arctg2x + , х0 = ; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = x – arccos2x, х0 = ;	4) f(x) =  – arcctg2x, х0 = 1.

				
					[image: ]
				

				45.15.	f(x) =  функцияси: 

					1) х0 = 0 чекитидә үзүлүшсиз болидиғандәк; 

					2) х0 = 0 чекитидә дифференциаллинидиғандәк a вә b-ниң мәна-лирини тепиңлар.

				45.16.	f(x) =  функцияси:

					1) х0 = 0 чекитидә үзүлүшсиз болидиғандәк; 

					2) х0 = 0 чекитидә дифференциаллинидиғандәк a вә b ниң мәналирини тепиңлар. 

				45.17.	Тәнлимини йешиңлар:

					1) sin2x + tgx – 2 = 0;	2) 2cos2x + 2tg2x = 5;

					3) 2– cosx = 0;	4)  = tg2; 

				
					[image: ]
				

					5)  + sin22x + 1 = 0;	6) 1 + cosx = 2tg – 1.

				
					[image: ]
				

				45.18.	Көпәйткүчләргә айришни қоллинип, тәңлимиләрни йешиңлар:

					1) cos(2(x + 60°)) + 4sin(x + 60°) = 2,5;

					2) 2cos2(2x + 60°) – 3sin2(x + 30°) = 2;

					3) 9ctg2x + 4sin2x = 6;	4) 8cos4x = 11cos2x – 1;

					5) 8sin4x + 13cos2x = 7;	6) 2tg2x + 4cos2x = 7.
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							бу йәрдә x < 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x l 0
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							бу йәрдә x l 0,

						

					

					
						
							бу йәрдә x < 0
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				Функция, чекиттики вә жиғиндидики функцияниң үзүлүшсизлиги, функцияниң һасилати, функцияни тепиш қаидилири билән формули-лири, функцияниң биринчи һасилатиниң физикилиқ маһийити.

				§ 46. ИККИНЧИ ҺАСИЛАТ ВӘ УНИҢ ФИЗИКИЛИҚ МАҺИЙИТИ

					Иккинчи һасилат чүшәнчиси, униң физикилиқ мәнаси билән тонушисиләр; функцияниң иккин-чи һасилатини тепишқа һесапларни чиқиришни үгүнисиләр.

				Қандақту бир (а; b) арилиғида дифферен-циаллинидиған y = f(x) функциясини қараш-турайли. Мошу арилиқтики униң һасилати f′(x) функцияси болиду. Әгәр ахирқи функцияниң берилгән интервалида һасилати бар болса, у чағда һасилат y = f(x) функциясиниң иккинчи һасилати яки иккинчи рәтлик һасилат дәп атилиду f(x) үчүн f′(x) биринчи һасилат яки би-ринчи рәтлик һасилат дәп ейтиду. 

				Ениқлима. y = f(x) функциясиниң иккинчи һасилати дәп f′(x) һасилатидин елинған һасилатни ейтиду.

				Бәлгүлиниши: y′′ яки f′′(х).

				f′′(х) = (f′(x))′.

				Мәсилән, (sinx)′′ = (cosx)′ = –sinx; (x4)′′ = (4x3)′ = 12x2. 

				Иккинчи һасилатниң физикилиқ маһийитини қараштурайли.

				Материялиқ чекит түзниң бойи билән бир хил s = f(t) қануни билән һәрикәтләнсун, бу йәрдә t — вақит, f(t) — t вақит арилиғида жүргән йол. Физика курсидин t пәйтидики чекитниң иштиклиши t вақит бойичә илдамлиқниң һасилатиға тәң екәнлиги мәлум. 
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						Иккинчи һасилатниң физикилиқ маһийити

						а(t) = v′(t) = s′′(t), йәни иштикләш вақит бойичә йолдин елинған иккинчи һасилатқа тәң.
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							1. f(х) = x3 – 2x функцияси үчүн х0 = –1 чекитидики иккинчи һасилатиниң мәнасини тапайли. 

							Йешилиши. f′′(х) = (x3 – 2x)′′ = (3x2 – 2)′ = 6x. f′′(x0) = 6x0 = 6 · (–1) = –6.

							Җавави: –6.
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							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, һасилат, иккин-чи һасилат, физикилиқ маһийити
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				Көнүкмиләр

				А

				46.1.	y = f(x) функциясиниң биринчи вә иккинчи рәтлик һасилатлирини тепиңлар:

					1) f(х) = x4 + 2x3 – 3х + 1;	2) f(х) = 2x4 – 3x3 + х – 7;

					3) f(х) = 5x4 + 2x2 – 2х.

				46.2.	y = f(x) функцияси үчүн абсциссиси х0 болидиған чекиттики ик-кинчи һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(х) = x3 – 3x2 – 1, бу йәрдә х0 = –1;

					2) f(х) = x4 – x3 – х, бу йәрдә х0 = 2;

					3) f(х) = , бу йәрдә х0 = –1;

					4) f(х) = , бу йәрдә х0 = 4.

				46.3.	Чекит түзниң бойи билән x(t) =  –  + 2t2 + 1 қануни билән һәрикәтлиниду (бу йәрдә t секунд билән, x(t) метр билән өлчиниду). Чекит һәрикитиниң:

				
					[image: ]
				

					1) t = 3 c вақит пәйтидики илдамлиғини;

					2) t = 3 c вақит пәйтидики иштиклишини тепиңлар.

				46.4.	Берилгән функция үчүн f′′(х) мәнасини тепиңлар:

					1) f(х) = ;	2) f(х) = ;
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					3) f(х) = ;	4) f(х) = .
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							1.	Қандақ функцияләр үчүн иккинчи һасилат бар болиду?

							2.	Сизиқлиқ вә бир хил һәрикәт пәйтидики вақит бойичә йол узунлуғиниң иккинчи һасилати немигә тәң?
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							2. s = 2sin қануни билән һәрикәтлинидиған чекитниң t = 1 пәйтидики илдамлиғи билән иштиклишини тапайли.

							Йешилиши. Алди билән v(t) илдамлиғини тапимиз. v(t) = s′(t) болғанлиқтин, v(t) =  =  · cos. v(1) =  · cos =  ·  = .
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							Әнди а(t) иштиклишини тапимиз: а(t) = v′(t) =  = – ·  · sin = –sin; а(1) = – ·  = –.
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							Җавави: , –.
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				Берилгән функция үчүн f′′(х) тепиңлар (46.5—46.8): 

				46.5.	1) f(х) = sinx;	2) f(х) = tgx;	3) f(х) = sin2x; 

					4) f(х) = sin2x;	5) f(х) = cos2x;	6) f(х) = cos2x.

				46.6.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;	3) f(x) = ;

				
					[image: ]
				

					4) f(x) = x;	5) f(x) = x – ;	6) f(x) = x2 – 2.

				
					[image: ]
				

				46.7.	1) f(x) = xsinx;	2) f(x) = xsin2x;	3) f(x) = (2x – 1)sinx;

					4) f(x) = xcosx;	5) f(x) = xcos3x;	6) f(x) = 3x2 – cos(x2 + 1).

				46.8.	1) f(x) = sin22x;	2) f(x) = x2sin2x;	

					3) f(x) = (x2 – 1)sinx;	4) f(x) = xcos2x;

					5) f(x) = (x + 1)2cos2x;	6) f(x) = xcos(x2 + 1).

				46.9.	Чекит түзниң бойи билән x(t) = cos3t қануни билән һәрикәтлиниду (бу йәрдә t секунд билән, x(t) метр билән өлчиниду). Чекит һәри-китиниң t пәйтидики иштиклишиниң формулисини йезиңлар.

				В

				46.10.	Берилгән функция үчүн f′′(х) функцияси графигиниң тәсвирини селиңлар: 

					1) f(х) = 0,6x3;	2) f(х) = x · (2x2 – 1);

					3) f(х) = sin2x;	4) f(х) = .

				
					[image: ]
				

				46.11.	Функцияниң икккинчи рәтлик һасилатини тепиңлар:

					1) f(х) = arcsinx;	2) f(х) = arctgx;

					3) f(х) = arccos2x;	4) f(х) = x · arctgx.

				46.12.	Чекит түзниң бойи билән s(t) =  қануни билән һәрикәтлиниду (бу йәрдә t секунд билән, x(t) метр билән өлчиниду). Чекит һәрикитиниң t = 6 с пәйтидики иштиклишини тепиңлар.

				46.13.	Чекит түзниң бойи билән s(t) қануни билән һәрикәтлиниду (бу йәрдә t секунд билән, x(t) метр билән өлчиниду). Чекит һәрики-тиниң t0 пәйтидики илдамлиғи билән иштиклишини тепиңлар:

					1) s(t) = t3 – 2t2 – t, t0 = 2c;	2) s(t) = , t0 = 7c.

				С

				46.14.	Тик жуқури ташланған жисим h(t) = 9t – 2t2 қануни билән һәрикәтлиниду. Җисимниң дәсләпки илдамлиғи билән иштикли-шини (t = 0) вә v(t) = 0 һалитидики әң чоң егизликни тепиңлар.
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				46.15.	Функцияниң иккинчи рәтлик һасилатини тепиңлар: 

					1) f(х) = (3 – x) · x2 – 3x;	2) f(х) =  · sin3x; 

				
					[image: ]
				

					3) f(х) = x(lnx – 1);	4) f(х) = ln(x + ).

				46.16.	1) y = sin3x функциясиниң y′′ + 3cos3x + 9sin3x = y′ тәңлимисини;

					2) y = xsinx функциясиниң y′′ + y – 2cosx = 0 тәңлимисини қанаәтләндүридиғанлиғини тәкшүрүңлар. 

				46.17.	Функцияниң иккинчи рәтлик һасилатиниң берилгән чекиттики мәнасини һесаплаңлар:

					1) f(х) = (x2 + 1) · lnx + 2x, бу йәрдә х0 = 2;

					2) f(х) = (x2 + 2) · ln(x – 1) + 2x2, бу йәрдә х0 = 2.

				46.18.	y = f(x) функциясиниң иккинчи рәтлик һасилатини тепиңлар вә y = f′′(x) функциясиниң графигини селиңлар: 

					1) f(х) = x4 + x3 – 2х2;	2) f(х) = (x2 + 2) · (x – 1) + х4.
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				46.19.	Функцияниң чекини тепиңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				46.20.	f(х) = x · sinx вә g(х) = 2x2 функциялири берилгән.

					1) g(f(x)); 2) f(f(x)); 3) f(g(x)) мурәккәп функциялирини йезиңлар.

				46.21.	f′(х) < 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(х) = x3 – 3х;	2) f(х) = x2 – x3; 

					3) f(х) = sin2x – х;	4) f(х) = –4cosx + 2x.

				46.22.	Функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(х) = sin2x – cos2x;	2) f(х) = sinx – cosx;

					3) f(х) = 3sin2x + 4cos2x.

				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

					1.	1. f(x) = хcos2х болса, у чағда f′(х) ипадиси:

					A) 2хcos2хsin х; B) cos2х – 2хsin2х; 

					C) –2cosхsinх; D) 1 – cos2хsinх.
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					2.	f(х) =  болса, у чағда f′(2) ниң мәнаси:

					А) ; В) ; С) ; D) 2.
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					3.	f(х) = 4 – (2х2 – 3)3 болса, у чағда f′(х) ипадиси:

					A) 1 – 12х(2х2 – 3)2;	B) –12х(2х2 – 3);	

					C) (3 – 4х)2;	D) –12х(2х2 – 3)2.	

					4.	f(х) = sin2(3х + 2) болса, у чағда f′(х) ипадиси:

					A) 2cos(6х + 4); B) sin(6х + 4);	

					C) 3sin(6х + 4);	D) 2sin(6х + 4).

					5.	f(х) = 5х +  + 2 болса, у чағда f′(1) ниң мәнаси: 

				
					[image: ]
				

					A) 7;	B) 3;	C) 4;	D) 5. 

					6.	Дифференциалниң ярдими билән тепилған  томуриниң мәнаси:

					А) ≈10,2; В) ≈10,03; С) ≈10,15; D) ≈10,1.

					7.	y = 3 – х2 + х3 функциясиниң графигиға абсциссиси х0 = 2 болидиған чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ тангенси:

					А) –12; В) 16; С) 6; D) 8.

					8.	f(х) = 2arcsinх2 болса, у чағда f′(х) ипадиси:

					A) –;	B) –; C) –; D) ; 
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					9.	y = x3 + x2 + 2x – 1 функциясиниң графигиға (1; 1) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимиси: 
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					A) y = 4х – 3;	B) y = 4х – 2; C) y = 4х + 1; D) y = 4х + 6.

				10.	Материаллиқ чекит түз сизиқлиқ s = t3 – t2 + 5t + 10 қануни билән һәрикәтлинидиған болса, у чағда униң вақитниң қандақ пәйтидә илдамлиғи нөлгә тәң болиду?
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					A) t = 1 с;	B) t1 = 2 с; t2 = 3 с; 

					C) t1 = 1 с; t2 = 2,5 с;	D) t = 2 с.

				Түз сизиқ, түзниң тәңлимиси, функция, функцияниң графиги, чекитниң әтрапи, чекиттики вә жиғиндидики функцияниң үзүлүш-сизлиги.
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				§ 47. ФУНКЦИЯНИҢ ӨСҮШ ВӘ КЕМИйиШ АРИЛИҚЛИРИ

					Функцияниң өсүш вә кемийиш бәлгүлири билән тонушусиләр; өсүш вә кемийиш бәлгүлирини қоллинип, һесапларни чиқиришни үгүнисиләр.

				Мошу параграфта һасилатниң ярдими билән функцияниң өсүш вә кемийиш ари-лиқлирини тепишни қараштуримиз. Униң үчүн функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепишниң йетәрлик шәртлирини берәйли. 

				Теорема. Әгәр дифференциаллинидиған y = f(х) функциясиниң һасилати Х арилиғиниң һәр бир чекитидә иҗабий бәлгүлүк f′(х) > 0 (сәлбий бәлгүлүк f′(х) < 0) болса, у чағда функция шу Х арилиғида өскүчи (кемигүчи) болиду.

				Испатлиниши. y = f(х) функцияси Х арилиғида дифференциал-линидиған функция болсун. Х арилиғидин һәр қандақ х1 вә х2 (х1 < х2) чекитлирини алайли. Лагранж формулиси бойичә 

					 = f′(a)	(1) 

				тәңлиги орунлинидиған (х1; х2) арилиғиға тәәллуқ а санини елишқа болиду. х1 вә х2 чекитлири Х арилиғиға тәәллуқ болғанлиқтин, а са-ниму мошу арилиққа тәәллуқ.

				Әгәр Х арилиғиға тәәллуқ һәр қандақ x үчүн f′(x) > 0 тәңсизлиги орунланса, у чағда f′(а) > 0. Чүшиник бойичә x1 < x2, шуңлашқа x2 – x1 > 0, у чағда (1) тәңликтин f(x2) – f(x1) > 0 яки f(x1) < f(x2) чиқиду. Өскүчи функцияниң ениқлимиси бойичә берилгән функция өскүчи болуп тепилиду. 

				Әгәр Х арилиғиға тәәллуқ һәр қандақ x үчүн f′(x) < 0 тәңсизлиги орунланса, у чағда f′(а) < 0. Чүшиник бойичә x2 – x1 > 0, у чағда (1) тәң-ликтин f(x2) – f(x1) < 0 яки f(x1) > f(x2) чиқиду. Кемигүчи функцияниң ениқлимиси бойичә берилгән функция кемигүчи болуп һесаплиниду. 

				Һасилатниң ярдими билән һәр қандақ дифференциаллинидиған f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини ениқлашқа болиду.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Функцияниң геометриялик тәсвири график болиду, график коор-динатилар тәкшилигиниң чекитләр жиғиндисидин туридиған әгир сизиқ. Өскүчи вә кемигүчи функцияниң ениқлимисини қолллинип, график бойичә функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепишқа болиду.
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					Асасий чүшәнчиләр
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				Әскәртиш.

				1) Әгәр f(x) арилиқниң учлирида үзүлүшсиз болса, у чағда бу чекит-ләр арилиққа тәәллуқ болиду; 

				2) f′(х) > 0 вә f′(х) < 0 тәңсизликлирини йешиш үчүн умумийлашқан интерваллар усулини (Дарбу теоремисини) пайдиланған қолайлиқ: һасилати нөлгә тәң әмәс яки һасилати болмайдиған чекитләр арқилиқ f(x) функциясиниң ениқлиниш саһаси арилиқларға бөлүниду, у арилиқларниң һәр қайсисида һасилати f′(х) бәлгүсини сақлайду (бу тәстиқлимә математикилиқ анализда испатлиниду). f′(х) һасилатиниң бәлгүсини һәр қандақ арилиқта униң мәнасини һесаплаш арқилиқ тепишқа болиду.

				Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепишқа мисаллар қараштурайли.
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							2. f(х) = –2х3 + 6х + 5 функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тапайли.

							Йешилиши. Функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиш үчүн кейинки алгоритм қоллинилиду:

							1) функцияниң ениқлиниш саһасини барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси;

							2) функциясиниң һасилатини тапимиз: f′(х) = (–2х3 + 6х + 5)′ = –6х2 + 6;

							3) f′(х) > 0, йәни –6х2 + 6 > 0 тәңсизлигини интерваллар усули билән йешимиз: 6х2 – 6 = 0. Буниңдин х = ±1. Сан түзүшни үч интервалға бөлүмиз вә һәр интервалниң бәлгүсини ениқлаймиз: x m –1 вә x l 1 болғанда, f′(х) < 0, ал –1 m x < 1 болғанда f′(х) > 0;

							4) Әнди теорема бойичә берилгән функция (–∞; –1] вә [1; +∞) арилиқлирида кемийду, [–1; 1] арилиғида өсиду.

							Җавави: (–∞; –1] вә [1; +∞) арилиқлирида кемийду, [–1; 1] арилиқлирида өсиду.

						

					

				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									мисал

								

							

						

					

					
						
							1. f(х) = 4х2 – 24х функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тапайли.

							Йешилиши. Функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиш үчүн кейинки алгоритм қоллинилиду:

							1) функцияниң ениқлиниш саһасини барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси;

							2) функциясиниң һасилатини тапимиз:

							f′(х) = (4х2 – 24х)′ = 8х – 24;

							3) f′(х) > 0 тәңсизлигини йешимиз, йәни 8х – 24 > 0 яки х > 3;

							4) х > 3 болғанда f′(х) > 0, у чағда теорема бойичә функция [3; +∞) арилиғида өсиду; х < 3 болғанда f′(х) < 0, у чағда теорема бойичә функция (–∞; 3] арилиғида кемийду.

							Җавави: функция [3; +∞) арилиғида өсиду; 

							(–∞; 3] арилиғида кемийиду.
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							f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиш үчүн төвәндики алгоритм қоллинилиду:

							1) функцияниң ениқлиниш саһасини тепиш;

							2) f(x) функциясиниң һасилатини тепиш;

							3) f′(х) > 0 яки f′(х) < 0 тәңсизлигини йешиш;

							4) берилгән теорема бойичә f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиш.
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				Көнүкмиләр

				А

				47.1.	47.1-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графиги берилгән. Гра-фиктин функцияниң һасилати: 1) иҗабий 2) сәлбий болидиған арилиқларни көрситиңлар.

				47.2.	47.2-сүрәттә у = f′(x) функциясиниң графиги берилгән. Графикниң ярдими билән функцияниң: 1) өсүш; 2) сәлбий; 3) бәлгү турақлиқ арилиқларни тепиңлар.

				у = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар (47.3—47.5):

				47.3.	1) f(x) = 7х + 1; 2) f(x) = 3 + 8х; 

					3) f(x) = –2х – 13; 4) f(x) = 10 – 4х.

				47.4.	1) f(x) = x2 – 3х; 2) f(x) = 5х + х2; 

					3) f(x) = 8 – х3; 4) f(x) = х3 + 1.

				47.5.	1) f(x) = x2 – 4; 2) f(x) = –1 + х2;

					3) f(x) = –27 + х3; 4) f(x) = –х3 + 1.

				
					
						
							47.1-сүрәт
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							1.	Функцияниң өскүчи вә кемигүчи болидиғанлиғини қандақ бәлгү бойичә ениқлашқа болиду? 

							2.	Қандақ функция үчүн һәр вақитта өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепишқа болиду?

						

					

				

				
					
						
							47.2-сүрәт
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				47.6.	Ениқлиниш даирисидә функцияниң өскүчи екәнлигини испат-лаңлар:

					1) f(x) = 14 + 5х; 2) f(x) = 4 + х5; 

					3) f(x) = –; 4) f(x) = – + 9.
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				47.7.	Ениқлиниш даирисидә функцияниң кемигүчи екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = –2х + 8;	2) f(x) = 4 – х3; 

					3) f(x) = ; 4) f(x) =  – 11.
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				47.8. у = f(x) функциясиниң өсүш арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = х2 – 0,49; 2) f(x) = –0,64 + х2; 

					3) f(x) = –0,027 + х3.

				47.9.	у = f(x) функциясиниң кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = х2 + 0,5х; 2) f(x) = 0,4х – х2; 

					3) f(x) = –0,64х + х3.

				В

				47.10.	Әгәр f(x) функцияси:

					1) (–∞; –4] арилиғида өскүчи вә [–4; +∞) арилиғида кемийдиған;

					2) (–∞; –0,5] арилиғида кемийдиған вә [–0,5; +∞) арилиғида өсидиған болса, у чағда у = f(x) функцияси һасилатиниң графигиниң тәсвирини селиңлар.

				47.11.	Әгәр f(x) функцияси:

					1) (–∞; 2] вә [5,5; +∞) арилиғида өскүчи, [2; 5,5] арилиғида кемийдиған;

					2) (–∞; –3] вә [6; +∞) арилиғида кемийдиған, [–3; 6] арилиғида өсидиған болса, у чағда у = f(x) функцияси һасилатиниң графигиниң тәсвирини селиңлар.

				47.12.	у = f(x) функциясиниң ениқлиниш даирисидә өскүчи болиди-ғанлиғини испатлаңлар:

					1) f(x) = 5x + cosх;	2) f(x) = x + sinx;	3) f(x) = 2x + cosx.

				47.13.	у = f(x) функциясиниң ениқлиниш даирисидә кемигүчи болиди-ғанлиғини испатлаңлар:

					1) f(x) = –3x + cosх;	2) f(x) = sinx – 4x;	3) f(x) = –3x + cos2x.

				у = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар (47.14—47.17):

				47.14.	1) f(x) = х2 – 8х + 12;	2) f(x) = –х2 – 8х + 9;

					3) f(x) = 4х2 – 4х – 3;	4) f(x) = –2х2 + 7х – 5.
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				47.15.	1) f(x) = х3 – 8x2 – 10;	2) f(x) = х3 + 3х – 20; 

					3) f(x) = х3 + 2,5x2 + 7x + 1;	4) f(x) = 2х3 – 3х2 – 12х – 13.

				47.16.	1) f(x) =  – 1;	2) f(x) = 2 – ;	3) f(x) = 3 – .
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				47.17.	1) f(x) = – + 4x;	2) f(x) = 6x – ;	3) f(x) = 2x – .
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				С

				47.18.	Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) у = х4 – 3х2 – 4;	2) у = х4 – 6х2 + 8;

					3) у = 125х5 – х;	4) у = –0,2х5 + х.

				Функцияни бирхиллиққа тәкшүрүңлар (47.19–47.20):

				47.19.	1) у = ;	2) у = ;
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					3) у = ;	4) у = .
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				47.20.	1) y = x – sin2x;	2) y = 2x + sinx;

					3) y = x – cos2x;	4) y = 3x – cosx.

				47.21.	Ипадини ихчамлаштуруңлар:

					1)  – 20 + 4,5; 2)  –  – .
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				47.22.	Өзгәрминиң қандақ мәналирида ипадиниң маһийити болиду:

					1) ;	2) .

				
					[image: ]
				

				47.23.	f′(х) < 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = 12x – x3;	2) f(x) = х – 2cos.
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				Функция, функцияниң ениқлиниш даириси, функция графиги, функцияниң нөллири, һасилат тепиш қаидилири билән формулилири, функцияниң өсүш вә кемийиш бәлгүлири. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							ЙЕҢИ БИЛИМНИ ӨЗЛӘШТҮРҮШКӘ БЕҒИШЛАНҒАН ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				107

			

		

		
			
				§ 48. ФУНКЦИЯНИҢ санЛИҚ ЧЕКИТЛИРИ ВӘ ЭКСТРЕМУМЛИРИ

					Функцияниң санлиқ чекитлири, экстремум чекитли-ри чүшәнчилири билән тонушисиләр; функцияниң критикилиқ чекитлири, экстремум чекитлирини тепишни үгүнисиләр.

				Ениқлима. у = f(x) функциясиниң ениқли-ниш даирисиниң барлиқ х ≠ х0 үчүн f(x) > f(x0) (f(x) < f(x0)) тәңсизлиги орунлинидиғандәк х0 чекитиниң (х0 – δ; х0 + δ) әтрапидин δ тепилса, у чағда х0 чекити у = f(x) функциясиниң минимум (максимум) чекити дәп атилиду.

				Ениқлима. Максимум вә минимум чекитлири экстремум чекит-лири, функцияниң мошу чекитлиридики мәнаси функцияниң экстремумлири дәп атилиду.

				Экстремумниң бар болушиниң һаҗәтлик шәрти:

				Теорема (Ферма). Әгәр х0 чекити у = f(x) функциясиниң экстремум чекити болса, у чағда мошу чекиттики f′(x0) һасилати нөлгә тәң яки һасилати болмайду.

				Испатлиниши. Төрт һаләт болуши мүмкин: 1) f′(x0) > 0; 2) f′(x0) < 0; 3) f′(x0) = 0; 4) f′(x0) болмайду.

				Биринчи вә иккинчи һаләтләрниң орунланмайдиғанлиғини испат-лайли.

				f′(x0) > 0 болсун. У чағда x0 сол тәрипидә f(x) < f(x0) вә х0 чекитиниң оң тәрипидә f(x) > f(x0). Бу экстремумларниң ениқлимисиға қариму-қарши. 

				Дәл мошундақ иккинчи һаләтму испатлиниду. 

				Ениқлима. f′(x0) һасилати нөлгә тәң әмәс яки болмиса, у чағда x0 чекити функцияниң критикилиқ чекити дәп атилиду.

				Ениқлима. f′(x0) = 0 болса, у чағда x0 чекити функцияниң стационар чекити дәп атилиду. 

				Әскәртиш.

				1) Функцияниң критикилиқ чекитидә ениқланған. 

				2) Функцияниң экстремумлири критикилиқ чекитләрниң арисидин издилиду.

				Ферма теоремиси экстремумларниң һаҗәтлик шәртила болиду. 

				Чекиттә экстремумниң болушиниң йетәрлик шәртини (максимум вә минимум бәлгүси) қараштурайли. 
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							1. f(x) = x3 функциясиниң һасилати 0 чекитидә нөлгә тәң, бирақ бу чекиттә функцияниң экстремуми болмайду (48.1-сүрәт).
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				Функция максимуминиң бәлгүси. 

				Әгәр у = f(x) функцияси х0 чекитидә үзүлүшсиз, (а; х0) интервалида f′(x) > 0 вә (х0; b) интервалида f′(x) < 0 болса, у чағда х0 чекити функцияниң максимум чекити дәп атилиду (48.2-сүрәт).

				Функцияниң минимум бәлгүси. 

				Әгәр у = f(x) функцияси х0 чекитидә үзүлүшсиз, (а; х0) интервалида f′(x) < 0 вә (х0; b) интервалида f′(x) > 0 болса, у чағда х0 чекити функцияниң минимум чекити дәп атилиду (48.3-сүрәт).

				Йетәрлик шәртни төвәндикичә беришкә болиду.

				Биринчи йетәрлик шәрт. x0 функциясиниң критикилиқ чекити болсун. Әгәр f′(x) функцияси x0 чекитидин өткәндә бәлгүсини плюстин минусқа авуштурса, у чағда x0 чекити максимум чекити, әкси һаләттә ми-нимум чекити болиду. Әгәр плюстин минусқа өтүш мабайнида бәлгүсини алмаштурмиса, у чағда x0 чекитидә функцияниң экстремуми болмайду. 

				Иккинчи йетәрлик шәрт. у = f(x) функцияси x0 чекитиниң әтрапида f′(x) биринчи һасилати вә x0 чекитиниң өзидә f′′(x0) иккинчи рәтлик һасилати болсун. Әгәр f′′(x0) = 0, f′′(x0) > 0 (f′′(x0) < 0) болса, у чағда x0 чекити у = f(x) функциясиниң минимум (максимум) чекити болиду. 

				Әгәр f′′(x0) = 0 болса, у чағда биринчи йетәрлик шәртни қоллиниш керәк.

				Әскәртиш. Функцияниң ениқлиниш даирисидин елинған чекитләрдә һасилати нөлгә тәң әмәс яки һасилати болмиса, у чағда у чекитләр биринчи һасилатниң санлиқ чекитлири дәп атилиду.
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							2. f(x) = 2x3 – 15x2 + 36x – 14 функциясиниң экстремумини тапайли.

							Йешилиши. f′(x) = 6x2 – 30x + 36 = 6(x – 2)(x – 3), у чағда критики-лиқ чекитлири x1 = 2 вә x2 = 3. Экстремумлар мошу чекитләрдила болуши мүмкин.

							Функцияниң һасилати x1 = 2 чекитидин өткәндә бәлгүсини плюстин минусқа алмаштуриду, демәк бу чекиттә функцияниң максимуми бар. Функцияниң һасилати x2 = 3 чекитидин өткәндә бәлгүсини минустин плюсқа алмаштуриду, демәк бу чекиттә функцияниң минимуми бар (48.4-сүрәт).

							Функцияниң x1 = 2 вә x2 = 3 чекитлиридики экстремумлирини тапимиз: f(2) = 14 максимуми вә f(3) = 13 минимуми.

							Җавави: fmax(2) =14 вә fmin(3) = 13.
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								48.4-сүрәт
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							Иккинчи һасилатниң ярдими билән функцияниң экстремумлирини тепиш алгоритми:

							1) функцияниң һасилатини, йәни f′(x) ни тепиш;

							2) f′(x) = 0 тәңлиги орунлинидиғандәк берилгән функцияниң санлиқ чекитлирини тепиш;
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					48.2-сүрәт
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							3. у = –х2 + 2х + 9 функциясини экстремумға тәкшүрәйли. 

							Йешими. Алгоритмни пайдилинимиз: 

							1) у′ = –2х + 2;	2) –2х + 2 = 0 яки х = 1 — критикилиқ чекит;

							3) у′′ = –2; 4) f′(x0) < 0 болғанлиқтин, х = 1 — максимум чекити; 

							5) у(1) = –12 + 2 · 1 + 9 = 10. 

							уmax(1) = 10.

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				48.1.	48.5-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графиги тәсвирләнгән. Графикниң ярдими билән функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқ-лирини, экстремум чекитлирини тепиңлар.

				48.2.	у = f(x) функциясиниң критикилиқ чекитлирини ениқлаңлар вә уларниң қайсилири минимум, қайсилири максимум чекитлири болидиғанлиғини көрситиңлар (48.6-сүрәт).
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							3) функцияниң иккинчи һасилатини, йәни f′′(x)-ни тепиш;

							4) Санлиқ чекитләрдә иккинчи һасилатниң бәлгүлирини ениқлаш. Әгәр f′′(x0) < 0 болса, у чағда x0 чекити максимум; әгәр f′′(x0) > 0 болса, у чағда x0 чекити минимум чекити болиду. Әгәр f′′(x0) = 0 болса, у чағда функцияниң экстремумини биринчи һасилатниң ярдими билән ениқлаш керәк;

							5) Экстремум чекитлиридики функцияниң мәналирини һесаплаш.

						

					

				

				
					
						
							48.5-сүрәт

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							1)

						

					

					
						
							2)

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							1.	һәр қандақ стационар чекит критикилиқ чекит болиду дәгән тәкитлимә ду-русму? 

							2.	һәр қандақ санлиқ чекиттә экстремум боламду?
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					у = f(x) функциясиниң экстремум чекитлирини тепиңлар (48.3—48.5): 

				48.3.	1) f(x) = х + 4;	2) f(x) = –х + 9;

					3) f(x) = –5х + 7;	4) f(x) = 4х – 11.

				48.4.	1) f(x) = х2 – 8х + 15;	2) f(x) = –х2 – 3х + 10; 

					3) f(x) = х2 + 3х – 18; 4) f(x) = –х2 + 12х – 20.

				48.5.	1) f(x) = х3 – 27;	2) f(x) = –х3 – 8;

					3) f(x) = х3 + 3х2;	4) f(x) = –х3 + 12х.

				48.6.	у = f(x) функциясиниң экстремумлирини тепиңлар:

					1) f(x) = 2х2 – 5х + 2;	2) f(x) = –3х2 + 9х – 4;

					3) f(x) = 8 + 8х – 6х2;	4) f(x) = 17 + 18х + 9х2.

				48.7. у = f(x) функциясиниң санлиқ чекитлирини тепиңлар. Уларниң қайсилири: а) минимум чекитлири; ә) максимум чекитлири болидиғанлиғини ениқлаңлар: 

					1) f(x) = х4 – 2х2 – 3;	2) f(x) = –х4 + 0,5х2 + 1;

					3) f(x) = –2х4 + х2 – 1.

				48.8.	у = f(x) функциясиниң критикилиқ чекитлирини тепиңлар. Уларниң қайсилири: а) минимум чекитлири; ә) максимум че-китлири болидиғанлиғини ениқлаңлар: 

					1) f(x) = 5х – х5;	2) f(x) = 0,5х6 + 3х3;

					3) f(x) = –х4 + 2х + 1.

				48.9. 1) у = 9 – 13х;	2) у = –17 + х3; 3) у = 4 + ;	4) у = – + 21
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					функциясиниң экстремум чекитлири болмайдиғанлиғини испатлаңлар.

				В

				у = f(x) функциясиниң экстремум чекитлирини тепиңлар (48.10—48.13):

				48.10.	1) f(x) = х2 – 8х + 12;	2) f(x) = –х2 – 8х + 9;

					3) f(x) = 4х2 – 4х – 3;	4) f(x) = –2х2 + 7х – 5.

				48.11.	1) f(x) = х3 – 0,25;	2) f(x) = х3 + 0,12х; 

					3) f(x) = х3 + x2 – 1;	4) f(x) = х3 – 3х2 + 11.

				48.12.	1) f(x) = 0,25х2 – 9х;	2) f(x) = –1,25х2 + 13х;

					3) f(x) = х3 – 16х + 2;	4) f(x) = –х3 + 9х + 2.

				48.13.	1) f(x) = 45х – х3;	2) f(x) = –24х + х3; 

					3) f(x) = х3 + x4;	4) f(x) = х3 – 15х4.
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					у = f(x) функциясиниң экстремумлирини тепиңлар (48.14—48.15):

				48.14.	1) f(x) =  + х2;	2) f(x) = – – 3х2;	3) f(x) = – – .
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				48.15.	1) f(x) = 5х – ;	2) f(x) = –4х + .
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				у = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини, экс-тремумлирини тепиңлар (48.16—48.17):

				48.16.	1) f(x) =  – ;	2) f(x) =  + . 
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				48.17.	1) f(x) = + 3;	2) f(x) =  – 6.
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				48.18.	Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини, экстремумлирини тепиңлар:

					1) у = 0,5х4 – 4х2 + 20;	2) у = –х4 – 24х2 – 5;

					3) у = –2х4 – 16х2 + 1.

				48.19.	Функцияниң экстремум чекитлирини тепиңлар:

					1) у = ;	2) у = ;	3) y = x · arctgx. 
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				48.20.	Функцияниң экстремумлирини тепиңлар:

					1) у = ;	2) у = ;	3) у = .
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				48.21.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = sin8(1 – 8х);	3) y = .
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				48.22.	y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = –x3 + 1,5;	2) f(x) = –x2 + 8.

				48.23.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = 2cos9x + 9x;	2) f(x) = –x3 + 12x.

				Функция, функцияниң ениқлиниш даириси, функция графиги, функцияниң нөллири, һасилат тепиш қаидилири билән формулили-ри, функцияниң дифференциаллиниши, функцияниң өсүш вә кемийиш бәлгүлири, критикилиқ чекитләр, функцияниң экстремумлири. 
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				§ 49. ФУНКЦИЯ ГРАФИГИНИҢ ТОМПАҚЛИҒИ ВӘ ОЙМАНЛИҒИ. ФУНКЦИЯНИҢ ЕГИЛИШ ЧЕКИТЛИРИ

					Функция графигиниң томпақ вә ойманлиғи, еги-лиш чекитлири чүшәнчиси билән тонушисиләр; томпақлиқ билән ойманлиқ арилиқлирини, егилиш чекитини тепишни үгүнисиләр.

				Ениқлима. Әгәр дифференциаллинидиған функцияниң графиги Х интервалиниң һәр қандақ чекитигә жүргүзүлгән яндашмидин төвән орунлашса, у чағда функция Х интервалида төвәнгә қарап томпақлашқан дәп атилиду. 

				Ениқлима. Әгәр дифференциаллинидиған функцияниң графиги Х интервалиниң һәр қандақ чекитигә жүргүзүлгән яндашмидин төвән орун-лашмиса, у чағда функция Х интервалида жуқури қарап томпақлашқан дәп атилиду. 

				Көп һаләтләрдә жуқури қарап томпақлашқан функцияни томпақ функция (49.1.1-сүрәт), төвәнгә қарап томпақлашқан функцияни ойман функция дәп атайду (49.1.2-сүрәт). 

				Теорема (графикниң томпақлиғи тоғрилиқ). [a; b] кесиндисидә y = f(x) функцияси берилип, кесиндиниң ички тәрипидә функция икки қетим дифференциалланса вә f′′(x) > 0 (f′′(x) < 0) болса, у чағда y  = f(x) функцияси графигиниң томпақлиғи мошу кесиндидә төвән (жуқури) қарайду.

				Ениқлима. Әгәр М чекитиниң кичик әтрапида әгир мошу чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң икки тәрипидә орунлашса, у чағда М чеки-ти егилиш чекити дәп атилиду. 

				Мәсилән, С егилиш чекити. Сәвәви бу чекит үзүлүшсиз функцияниң жуқури вә төвән томпақлиқ даирилирини бөлүп туриду (49.2-сүрәт).
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							1. y = x3 – 6x2 + 12x + 4 функциясиниң томпақлиғини тәкшүрәйли. 

							Йешилиши. y′′ = 6x – 12. Буниңдин x > 2 һалитидә y′′ > 0 вә x < 2 һалитидә y′′ < 0. Демәк, (–∞; 2) арилиғида функция графигиниң томпақлиғи жуқури, (2; +∞) арилиғида төвән қарайду.

							Җавави: (–∞; 2) арилиғида функция графигиниң томпақлиғи жуқури, (2; +∞) арилиғида төвән қарайду.
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				Теорема. Әгәр x0 чекитидә иккинчи һасилат үзүлүшсиз вә нөлгә тәң болмиса, у чағда M(x0; f(x0)) чекити егилиш чекити болмайду. 

				Испатлиниши. Әгәр f′′(x0) > 0 болса, у чағда f′′ үзүлүшсизлигидин f′′(x) > 0 болидиғандәк чекитиниң әтрапи болиду. Демәк, бу чекиттә графикниң томпақлиғи төвән қарайду. Дәл мошундақ, f′′(x) < 0 болғанда томпақлиқ жуқури. Иккила һаләттә функцияниң графиги М чекити арқилиқ жүргүзүлгән яндашминиң бир тәрипидә орунлашқан. 

				Нәтиҗиләр. x0 чекити егилиш чекити болуш үчүн мошу чекитти-ки иккинчи һасилат нөлгә тәң болуши яки бирхил үзүлүшлик яки һасилати болмаслиғи һаҗәт. 

				Ениқлима билән нәтиҗилирини қоллинип, егилиш чекитиниң бар болуш шәртлирини алимиз.

				Теорема (егилишниң йетәрлик бәлгүси). у = f(x) функциясиниң x0 чекитиниң әтрапи билән мошу чекитниң өзидә иккинчи һасилати бар болса вә x0 чекитидә дифференциаллинип, иккинчи һасилат x0 чекитидин өткәндә бәлгүсини алмаштурса, у чағда бу чекит еги-лиш чекити болиду 
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								2. 1) y = x3 функциясиниң егилиш чекитини тапайли. 

								Йешилиши. y = x3 функциясиниң графигини қараштурайли (49.3-сүрәт). График бойичә функция x > 0 һалитидә ойман вә x < 0 һалитидә томпақ. Демәк, x = 0 чекити y = x3 функциясиниң егилиш чекити болиду.

								Әнди мошу йәкүнлимини алгоритм бойичә ениқлайли.

								y′′ = 6x; y′′ = 0 яки x = 0;

								x > 0 һалитидә 6x > 0 вә x < 0 һалитидә 6x < 0. x > 0 һалитидә y′′ > 0, x < 0 һалитидә y′′ < 0. Ундақ болса, y = x3 функцияси x > 0 болғанда ойман вә x < 0 болғанда томпақ. Шуниң үчүн x = 0 чекити y = x3 функциясиниң егилиш чекити болиду.

								Җавави: x = 0 — егилиш чекити. 
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							1.	Һәр қандақ критикилиқ чекит егилиш чекити боламду?

							2.	Әгәр иккинчи һасилати нөлгә тәң болмиса, функцияниң егилиш чекити бо-ламду?
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							Функция графигиниң егилиш чекитини тепиш алгоритми:

							1) иккинчи һасилатни, йәни y′′-ни тепиш;

							2) y′′ = 0 тәңлиги орунлинидиғандәк яки үзүлүшлик болидиғандәк чекитләрни тепиш яки ундақ чекитләрниң болмайдиғанлиғини көрситиш;

							3) тепилған чекитләр арқилиқ функцияниң ениқлиниш даирисиниң арилиқларға бөлүп, һәр арилиқтики иккинчи һасилатиниң бәлгүсини ениқлаш керәк. Әгәр чекит томпақлиқниң һәр түрлүк (төвән вә жуқури) орунлишишиниң арилиқлирини бөлсә, у чағда мошу чекитниң абсциссиси функцияниң егилиш чекити болиду; 

							4) егилиш чекитидики функцияниң мәнасини һесаплаш.
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				Көнүкмиләр

				А

				у = f(x) функциясиниң графигини селиңлар вә графикниң жуқури вә төвән томпақлиқ арилиқлирини йезиңлар (49.1—49.2):

					49.1.	1) y = sin0,5x; 2) y = cos2x; 3) y = x3; 4) y – x2 + 4x.

					49.2.	1) y = 0,1x3 – 1;	2) y = 0,5x3 + 2;	

					3) y = 1 – ;	4) y =  – 2.

				
					[image: ]
				

					49.3. Функцияниң графиги берилгән (49.4-сүрәт). Функция графигиниң томпақлиқ вә ойманлиқ арилиқлирини йезиңлар. 

					49.4.	у = x3 – 4x графигиниң жуқури вә төвән томпақлиқ арилиқлирини йезиңлар, егилиш чекитиниң координатилирини тепиңлар.

					49.5.	у = x3 + 5x – 3 графигиниң жуқури вә төвән томпақлиқ арилиқлирини йезиңлар.

					49.6.	у = (x – 2)(x + 1)2 функциясиниң егилиш чекитлирини тепиңлар.

					49.7.	Функцияниң графигиниң тәсвири берилгән (49.5-сүрәт). График бойичә жуқури вә төвән томпақлиқ арилиқлирини, егилиш чекитиниң координатилирини тепиңлар.

					49.8.	Функцияниң егилиш чекитлирини тепиңлар:

					1) y = (x – 4)5 + 4(x + 1);	2) y = x4 – 8x3 + 24x2.

				В

					49.9.	Функция графигиниң жуқури вә төвән томпақлиқ арилиқлирини, егилиш чекитлирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				49.10.	Функция графигиниң томпақлиқ вә ойманлиқ арилиқлирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				49.11.	Функция графигини селиңлар. Графикниң жуқури вә төвән томпақлиқ арилиқлирини йезиңлар, егилиш чекитлирини тепиңлар:

					1) y = |sinx|; 2) y = |cos0,5x|; 3) y = |tg2x|; 4) y = |ctg0,5x|.

				С

				49.12.	Функция графигиниң егилиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = x + arctgx;	3) y = 2x – arctgx. 

				49.13.	1) y = x; 2) y =  функцияси графигиниң томпақлиғи жуқури йөнәлгән арилиқлирини тепиңлар.
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				49.14.	y = 2x2 – x4 функциясиниң экстремумлирини вә графикниң егилиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар. Функция графигиниң тәсвирини селиңлар.

				49.15.	Функцияниң бирхил арилиқлирини тепиңлар:

					1) y = 2 + 2x2 – x4;	2) y =  + ;	3) y =  – .
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				49.16.	Функцияниң максимум вә минимум чекитлирини тепиңлар:

					1) y = 2 + 2x2 – x4;	2) y = – + ;	3) y =  – .
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				49.17.	Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = 2 + x2 – 5x4;	2) y = ;	3) y =  – .
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							ЙЕҢИ БИЛИМНИ ӨЗЛӘШТҮРҮШКӘ БЕҒИШЛАНҒАН ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР

						

					

				

				Функция, функцияниң ениқлиниш даириси, функция графиги, функцияниң нөллири, һасилат тепиш қаидилири билән формули-лири, функцияниң дифференциаллиниши, функцияниң өсүш вә ке-мийиш бәлгүлири, критикилиқ чекитләр, экстремум чекитлири вә функцияниң экстремумлири, функция графигиниң томпақлиғи билән ойманлиғи, егилиш чекитлири, функция графигиниң асимптотилири.
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				§ 50. ҺАСИЛАТларНИҢ ЯРДИМИ БИЛӘН ФУНКЦИЯНИ ТӘКШҮРҮШ ВӘ функцияниң ГРАФИГИНИ СЕЛИШ

					Һасилатниң ярдими билән функцияни тәкшүрүшни вә графигини селишни үгинисиләр 

				Һасилатниң ярдими билән функцияни тәкшүрүшни вә графигини селишни мисал арқилиқ қараштурайли.
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							f(x) = f(x) =  функциясини тәкшүрүп, графигини салайли.

							1) Ениқлиниш даириси D(f) = (–∞; 1) ∪ (1; +∞). 

							2) Функцияниң җүп яки тағ екәнлигини ениқлаймиз. Берилгән функция үчүн f(–x) ≠ f(x) вә f(–x) ≠ –f(x). Демәк, функция җүпму тағму әмәс.

							3) Функцияниң периодлуқлиғини ениқлаймиз. f(x) =  — периодлуқ әмәс.

							4) Функцияниң нөллири вә бәлгү турақлиқ арилиқлирини ениқлаймиз. Униң үчүн = 0 тәңлимисини йешимиз. Сүритиниң дискриминанти сәлбий, шуниң үчүн х < 1 болғанда f(x) < 0, x > 1 болғанда f(x) > 0.

							5) Функцияниң үзүлүш чекитлирини вә мошу чекитләр әтрапида функция графигиниң қандақ орунлашқанлиғини ениқлаймиз. х = 1 чекити ениқлиниш даирисигә тәәллуқ әмәс.

							= –∞;  = +∞. Демәк, х = 1 чекити үзүлүш чекити болиду.
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							6) Асимптотиларни тапимиз. Униң үчүн k =  вә b = [f(x) – kx] формулилирини пайдилинимиз.
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							= 1 вә  = 1, йәни иккила һаләттә k = 1.
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							 = –1 вә  = –1, йәни b = –1.
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							Функция графигиниң x = 1 вертикал асимптотиси вә y = x – 1 тәңлимиси билән ениқлинидиған янту асимптотиси бар (бу йәрдә x → +∞ вә x → –∞).

							7) Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини, экстремумлирини тапимиз.

							y′ =  = . y′ = 0, болғанда x = 0 вә x = 2. Җәдвәл түзимиз (27-җәдвәл).
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							27-җәдвәл
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								+

							

							
								f(x)

							

							
								өсиду
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, функцияниң хусусийәтлири, функцияниң графиги
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							1.	Һасилатниң ярдими билән функцияни тәкшүрүш йолини ейтип бериңлар. Һасилатларниң ярдими билән функцияни тәкшүрүш алгоритмини түзүңлар. 

							2.	Функцияни тәкшүрүш мабайнида 9-пунктниң қандақ һаҗәтлиги бар?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				50.1.	у = f(x) функциясиниң ениқлиниш даирисини тепиңлар:

					1) f(x) = х3 – 9х + 40;	2) f(x) = .
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							8) Томпақлиққа тәкшүрәймиз. f′′(x) = . D(f)-тин елинған һәр қандақ х үчүн f′′(x) ≠ 0, демәк, егилиш чекити болмайду. Шу чағда x < 1 һалитидә f′′(x) < 0 вә x > 1 һалитидә f′′(x) > 0, йәни х < 1 болғанда функцияниң томпақлиғи жуқури, х > 1 болғанда төвәнгә қарайду. Җәдвәл түзимиз (28-җәдвәл):

							28-җәдвәл

							
								х

							

							
								(–∞; 1)

							

							
								1

							

							
								(1; +∞)

							

							
								f′′(x)
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								болмайду

							

							
								+

							

							
								f(x)

							

							
								томпақлиғи жуқури қариған

							

							
								ениқланмиған

							

							
								томпақлиғи төвән қариған
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								үзүлүшлүк
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							9) Функцияниң бәзи бир чекитлири мәналириниң җәдвилини түзимиз (29-җәдвәл):

							29-җәдвәл

							
								x
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								–2,5

							

							
								2,5

							

							
								2

							

							
								2,5

							

							10. Тәкшүрүш бойичә функцияниң графигини салимиз (50.1-сүрәт).
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				50.2.	у = f(x) функциясиниң һасилатиниң ениқлиниш даирисини тепиңлар:

					1) f(x) = ; 2) f(x) = ; 
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					3) f(x) = ; 4) f(x) = .
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				50.3.	у = f(x) функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(x) = х2 – 9х + 8;	2) f(x) =  – 4;

					3) f(x) =  + 4;	4) f(x) = 3 – 7sin3x.

				50.4.	у = f(x) функцияси графигиниң координатилар оқлири билән қийилишиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар:

					1) f(x) = 7х2 + х;	2) f(x) = –х4 + 64;

					3) f(x) = –5х3 – 20х;	4) f(x) = –3х5 + 5х3.

				50.5.	у = f(x) функциясиниң экстремум чекитлирини тепиңлар:

					1) f(x) = 5sin8x – 6;	2) f(x) = –3cos10x + 1; 

					3) f(x) = 2cos3x – 1.

				50.6. у = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = 4х3 – 12х + 5;	2) f(x) = –; 

					3) f(x) = 2х3 – 12х – 1.

				у = f(x) функциясини тәкшүрүп, графигини селиңлар (50.7–50.10):

				50.7.	1) f(x) = –8х + 1,5; 2) f(x) = 1,2х – 10;

					3) f(x) = –6х2 + х + 1; 4) f(x) = 3х2 – 7х.

					50.8.	1) f(x) = 48х – х3; 2) f(x) = –х3 – 27х;

					3) f(x) = х4 – 1; 4) f(x) = –х4 + 1.

					50.9.	1) f(x) = 4х – х3;	2) f(x) = –х3 – 6х;

					3) f(x) = 2х4 – 8х;	4) f(x) = –х4 + 4.

				50.10.	1) f(x) = 18х – х3;	2) f(x) = –х3 – 6х;

					3) f(x) = х4 – 16;	4) f(x) = –х4 + 4х.

				В

				у = f(x) функциясини тәкшүрүп, графигини селиңлар (50.11–50.14):

				50.11.	1) f(x) = х3 – х2; 2) f(x) = –3х3 + 2х2;	3) f(x) = –х3 + 4х2.

				50.12.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;	3) f(x) = .
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				50.13.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;	3) f(x) = .
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				50.14.	1) f(x) = 2 + ;	2) f(x) = –3 + ;	3) f(x) = .
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				у = f(x) функциясиниң графигини селиңлар (50.15—50.17):

				50.15.	1) у = ;	2) у = ; 3) у = .
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				50.16.	1) у = ;	2) у = ;	3) у = .
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				50.17.	1) у = ; 2) у = ; 3) у = ; 4) у = .
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				С

				50.18.	Функцияни тәкшүрүп, графигини селиңлар:

					1) у = x2 · ;	2) у = x2 · ;

				
					[image: ]
				

					3) y = x2 · ;	4) y = x2 · .
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				50.19.	Функцияни бирхиллиққа тәкшүрүңлар:

					1) у = ;	2) у = ;
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					3) у = ;	4) у = .
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				50.20.	1) f(x) = х4 – 2х2 + 3 функциясиниң графигини селиңлар. а параметриниң қандақ мәналирида х4 – 2х2 + 3 = а тәңлимисиниң томурлири болмайду?

					2) f(x) = х4 – х2 + 1 функциясиниң графигини селиңлар. а параметриниң қандақ мәналирида х4 – х2 + 1 = а тәңлимисиниң томурлири болмайду?

					3) f(x) = –х4 + 2х2 + 8 функциясиниң графигини селиңлар. а параметриниң қандақ мәналирида –х4 + 2х2 + 8 = а тәңлимисиниң үч томури болиду?

				50.21.	Функцияни тәкшүрүп, графигини селиңлар:

					1) у = x + sinx;	2) у = cos2x – sinx;

					3) y = sin2x + cosx;	4) y = sin2x + cosx.

				50.22.	Функцияниң мәнасини тепиңлар:

					1) y = x2 – 2 мұндағы x = 0; –3; 0,3;

					2) y = sin 0,5x мұндағы x = 300; π; 4π.

				50.23.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sin2x – cosx = 1;	2) sin2x + 2cosx = 0.
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				50.24.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) –3x2 – 2x + 8 l 0;	2) 12x2 + x – 1 < 0.

				50.25.	y = f(x) функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) f(x) = x2 – 8x + 14;	2) f(x) = 8x2 – 5x – 3.

				 

				Функция, функцияниң ениқлиниш даириси, функция графиги, функцияниң нөллири, һасилат тепиш қаидилири билән формули-лири, функцияниң дифференциаллиниши, функцияниң өсүш вә ке-мийиш бәлгүлири, критикилиқ чекитләр, экстремум чекитлири вә функцияниң экстремумлири.

				§ 51. ФУНКЦИЯНИҢ КЕСИНДИДИКИ ӘҢ ЧОҢ ВӘ ӘҢ КИЧИК МӘНАЛИРИ

					Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири чүшән-чилири билән тонушисиләр; һасилатниң ярдими билән функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепишни, әң чоң вә әң кичик мәналар билән бағлинишлиқ қолланма һесапларни чиқиришни үгинисиләр. 

				Ениқлима. Һәр қандақ x ∈ X, x ≠ x0 бол-ғанда f(x) m f(x0) тәңсизлиги орунланса, у чағда f(x0) мәнасини X арилиғидики f(x) функциясиниң әң чоң мәнаси дәп атайду.

				Бәлгүлиниши: y = f(x0). 

				Ениқлима. Һәр қандақ x ∈ X, x ≠ x0 болғанда f(x) l f(x0) тәңсизлиги орунланса, у чағда f(x0) мәнасини X арилиғидики f(x) функциясиниң әң кичик мәнаси дәп атайду. 

				Бәлгүлиниши: y = f(x0).

				Функция көп һаләттә өзиниң әң чоң (әң кичик) мәнасини Х арилиғиниң бир стационар чекитидә қобул қилиду. Шуниң билән биллә функция өзиниң әң чоң вә әң кичик мәнасини функцияниң ениқланған, бирақ биринчи һасилати болмайдиған чекиттә қобул қилиши мүмкин.

				Әң чоң вә әң кичик мәна қандақту бир Х арилиғида яки функцияниң ениқлиниш даирисидә яки ениқлиниш даирисиниң қандақту бир бөлигидә издилиду. Х интервали [a; b] кесиндиси, (a; b), (a; b], [a; b), (–∞;  a), (–∞; a], (a; +∞), [a; +∞), (–∞; +∞) арилиқлири болуши мүмкин.

				y = f(x) функцияси [a; b] кесиндисидә өзиниң әң чоң вә әң кичик мәнасини критикилиқ чекитләрдә яки [a; b] кесиндисиниң учлирида қобул қилиду. 
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				Теорема (функцияниң үзүлүшсизлиги тоғрилиқ Вейерштрасс те-оремиси). Әгәр y = f(x) функцияси туюқланған [a; b] арилиғида үзүлүшсиз болса, у чағда мошу арилиқтики мәналарниң арисида функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири болиду.

				Теореминиң испатлимиси жуқури математика курсида қарашту-рилиду. Теореминиң һәқиқийлигини мисаллар арқилиқ көрситәйли.
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							2. [–4; 0] кесиндисидә у = х2 + 6х + 8 функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тапайли.

							Йешилиши. Алгоритмни пайдилинимиз. f′(x) = 2х + 6. У чағда 2х + 6 = 0 яки х = –3. Бу критикилиқ чекит. Әнди кесиндиниң училири вә критикилиқ чекиттики функцияниң мәналирини һесаплаймиз: f(–3) = –1 вә f(–4) = 0, f(0) = 8. Функцияниң әң кичик мәнаси –1, әң чоң мәнаси 8. 

							Җавави: –1; 8.
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							[a; b] кесиндисидә y = f(x) үзүлүшсиз функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиш алгоритми:

							1) функцияниң һасилатини вә критикилиқ чекитлирини тепиш;

							2) тепилған критикилиқ чекитләрниң арисидин [a; b] кесиндисигә тәәллуқ чекитләрни елиш;

							3) кесиндиниң училиридики функцияниң мәналирини, йәни f(a) вә f(b)-ни тепиш;

							4) [a; b] кесиндисигә тәәллуқ һасилати нөлгә тәң болидиған чекитләрдә функ-цияниң мәналирини тепиш;

							5) Һасилати болмайдиған, бирақ [a; b] кесиндисигә тәәллуқ чекитләрдә функ-цияниң мәналирини тепиш;

							6) тепилған мәналарниң арисидин әң кичик вә әң чоң мәналарни ениқлаш.
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							1. y = f(x) функцияси [a; b] кесиндисидә ениқланған вә үзүлүшсиз болсун. Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналарни қобул қилидиған чекитләрни вә мошу чекитләрдики мәналирини тепиңлар. 

							Йешилиши. Функцияниң әң чоң мәнаси үчүн икки һаләт бар:

							1) әң чоң мәна [a; b] кесиндисиниң бир учида (51.1.1-сүрәт) яки иккила учида болуши мүмкин (51.1.2-сүрәт).

							2) әң чоң мәна [a; b] кесиндисиниң ичидики с чекитидә болуши мүмкин (51.1.3-сүрәт).

							Иккинчи һаләттә функцияниң с чекитидики мәнаси мошу чекитниң әтрапидики функцияниң мәнасидин кичик әмәс, шуңлашқа с чекити y = f(x) үчүн максимум чекити болиду. У чағда с чекитидә y = f(x) функцияси дифференциалланмайду яки һасилати нөлгә тәң. Дәл мошундақ функцияниң [a; b] кесиндисидики әң кичик мәнаси тоғрилиқ йәкүнлимә ясилиду.

							Мошу һесапниң йешилишидин функцияниң кесиндидики әң чоң вә әң кичик мәналирини тепишниң төвәндики қаидиси чиқиду.
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							1.	Функцияниң әң кичик мәнаси униң минимуми билән, әң чоң мәнаси униң максимуми билән һәр вақитта бирдәк боламду? Мисал кәлтүрүңлар. 

							2.	Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиш үчүн немишкә функцияниң һасилати билән критикилиқ чекитлирини тепиш керәк?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				Арилиқтики функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини те-пиңлар (51.1—51.5):

				51.1.	1) f(x) = 7х – 14, [0; 4]; 2) f(x) = –0,2х + 0,4, [1; 3].

				51.2.	1) f(x) = , [1; 6];	2) f(x) = –, [–5; –1]. 
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				51.3.	1) f(x) = , [0; 9];	2) f(x) = , [1; 4]. 
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				51.4.	1) f(x) = 2sinx, [–0,5π; π];	2) f(x) = –2соsx, [–π; 0,5π]; 

				51.5.	1) f(x) = 4x2, [–1; 1];	2) f(x) = –2x3, [–1; 1]. 

				51.6.	1) 25 санини уларниң көпәйтиндиси әң чоң сан болидиғандәк қилип икки қошулғучиға аҗритиңлар;

					2) 16 санини уларниң квадратлириниң қошундиси әң кичик сан болидиғандәк қилип икки қошулғучиға аҗритиңлар;

					3) 147 санини бир қошулғучиниң иккинчи қошулғучидин елинған квадрат томурға көпәйтиндиси әң чоң сан болидиғандәк қилип икки қошулғучиниң қошундиси түридә беришкә боламду?
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							3. Узунлуғи 2p сим билән қоршаш үчүн тик төртбулуңлуқ шәкилдики участкиниң әң чоң мәйдани қандақ болуши керәк?

							Йешилиши. Участкиниң узунлуғини х арқилиқ бәлгүлисәк, кәңлиги p – x болиду вә мәйданниң формулисини мундақ йезишқа болиду:

							S = x(p – x) = px – x2.

							S′ = p – 2x = 0, буниңдин x = . x өзгәрмиси 0-дин p-ғичә болған мәналарни қобул қилиду: S(0) = S(p) = 0 вә S =  > 0. Периметри 2p болидиған тик төртбулуңлуқларниң ичидә квадратниң мәйдани әң чоң болиду. Шуниң үчүн тәрипиниң узунлуғи , мәйдани .
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				Берилгән кесиндидики функцияниң әң чоң вә әң кичик мәнали-рини тепиңлар (51.7—51.9):

				51.7.	1) f(x) = х2 – 8х + 17, [–1; 2];	2) f(x) = х2 – 4х + 3, [1; 2].

				51.8.	1) f(x) = 2х2 – 5х + 6, [–2; 4];	2) f(x) = –3х2 – х + 5, [0; 3].

				51.9.	1) f(x) = х3 + 8, [–3; –1];	2) f(x) = –х3 + 27, [–2; 2].

				В

				Берилгән арилиқтики функцияниң әң чоң вә әң кичик мәнали-рини тепиңлар (51.10—51.13):

				51.10.	1) f(x) = х3 – 12х + 1, [0; 1];	2) f(x) = –х3 + 6х – 5, [–1; 0].

				51.11.	1) f(x) = х4 – 8х – 2, [–2; –1];	2) f(x) = –х4 + 4х3 + 3, [0; 4].

				51.12.	1) f(x) = х + , [1; 5];	2) f(x) = х2 – , [0,5; 2].
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				51.13.	1) f(x) = х + , [1; 4];	2) f(x) = х – , [4; 9].
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				51.14.	1) Тик төртбулуңлуқниң мәйдани 25 см2. Тик төртбулуңлуқниң пе-риметри әң кичик болуши үчүн униң тәрәплириниң узунлуқлири қандақ болуши керәк?

					2) Тик төртбулуңлуқ шәклидики йәр участкисиниң мәйдани 3600 м2. Участкини қоршаш үчүн аз материал ишлитиш үчүн участкиниң өлчәмлири қандақ болуши керәк?

					3) Тар булуңи 30°-қа тәң параллелограмм шәклидики йәр участкисиниң мәйдани 8 м2. Йәр участкисиниң периметриниң әң кичик мәнасини тепиңлар.

				С

				51.15.	1) Периметри Р-ға тәң барлиқ тәң янлиқ үчбулуңлуқларниң ариси-дин мәйдани әң чоңи тәң тәрәплик үчбулуңлуқ болидиғанлиғини испатлаңлар.

					2) Мәйдани 800 м2 тик төртбулуңлуқ шәклидики йәр участки-си үч тәрипидин қаша билән қоршалған. Қашаниң әң кичик узунлуғини тепиңлар. 

					3) Тар булуңи 30°-қа тәң тик булуңлуқ трапеция шәклидики йәр участкисиниң периметри 24 м. Йәр участкиси мәйданиниң әң чоң мәнасини тепиңлар. 

					4) Фигура бир тәрипи дүгләкниң диаметриға тәң тик төртбулуңлуқ билән йерим дүгләктин қурулған. Фигуриниң мәйдани12,5 м2-қа тәң. Йерим дүгләк радиусиниң қандақ мәнасида фигуриниң периметри әң кичик болиду? 
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				Берилгән арилиқтики функцияниң әң чоң вә әң кичик мәнали-рини тепиңлар (51.16—51.18):

				51.16.	1) f(x) =  + , [ 1; 9];	2) f(x) = , [1; 3].
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				51.17.	1) f(x) = 2 + , [0; 1];	2) f(x) = –1 – , [0; 1].
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				51.18.	1) f(x) = |х3 – 1| – 3x, [–1; 3];	

					2) f(x) = х2 – 4x + 5 + |1 – x|, [0; 4].

				51.19.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = (3x – 10)5 + 15х2;	2) y = 2(5x2 – 9х)4 – 10х6.

				51.20.	y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар вә өсүш билән ке-мийиш арилиқлирини көрситиңлар:

					1) f(x) = –x2 – 3х;	2) f(x) = x3 + 3x.

				51.21.	Тәңсизликни қанаәтләндүридиған әң чоң пүтүн санни тепиңлар:

					1) –10x + 40 > 0; 2) –x2 + 8х > 0; 3) –x2 + 5х + 2 > 0.

				51.22.	Тәңсизликни қанаәтләндүридиған әң кичик пүтүн санни тепиңлар:

					1) (х + 2)2(х – 3)(х – 5) < 0;	2) (х + 4)(х – 3)(х – 6)2 m 0;

					3) (х – 2)2(х – 3)2(х + 5) < 0;	4) (х – 1)3(х + 2)(х – 6)2 < 0.

				51.23.	Икки оюн кубиги ташланди. Чүшкән санларниң көпәйтинди-синиң мәнаси: 1) 4; 2) 5 саниға тәң болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	а-ниң қандақ мәналирида f(x) = x3 + 3x2 + 6ax + 5 функцияси х ниң һәр қандақ мәнасида өсиду:

					А) R;	B) (–∞; –1] вә [0; +∞);	C) [0,5; +∞);	D) [–0,5; 1].

				2.	y = 12 + x5 – 5x4 + 5x3 функциясиниң өсүш арилиқлириниң узунлуғи:

					А) 1;	B) 2; C) 3; D) 3,5.

				3.	[0,5; 1] кесиндисигә тәәллуқ болидиған y = 2x +  функциясиниң әң кичик мәнаси:

					А) 1; B) 3; C) 6,5; D) 9,5.

				4.	y = (x – 2)2(x – 4)2 функциясиниң экстремум чекитлириниң сани:

					А) 1; B) 2; C) 3; D) 4.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				125

			

		

		
			
				5.	y = 3x + 1 түзигә параллель болидиған y = х –  функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимиси:

					А) y = 3x + 2 яки y = 3x + 4;	B) y = 3 – 3x; 

					C) y = 3x – 4; D) y = 3 – 3x, y = 4 – 3x.

				6.	51.2-сүрәттә y = f′(x) функциясиниң графиги берилгән. y = f(x) функциясиниң минимум чекитлирини тепиңлар.

					А) {–3; 3}; B) {–5; 1}; C) {–1; 5}; D) {–5; –1; 1; 5}.

				7.	51.2-сүрәттә берилгән y = f′(x) функциясиниң графиги бойичәf(x) функциясиниң кемийиш арилиқлириниң узунлуғиниң мәнасини тепиңлар:

					А) 2; B) 4; C) 6; D) 8.

				8.	8.	Координатилиқ оқлар билән вә абсциссиси x0 = 1 болидиған чекит арқилиқ y =  функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашма билән чәкләнгән үчбулуңлуқ мәйданини тепиңлар. 

					А) 4,5; B) 4; C) 3,5; D) 3.

				9.	y =  +  функциясиниң өсүш арилиқлири: 

				
					[image: ]
				

					A) ∅; B) (–∞; –4] вә [4; +∞); C) (–∞; 0); D) (4; +∞).

				10.	f′(x) = (x2 – 4)·(x + 5)2·(x – 3)2 болса, у чағда f(x) функциясиниң кемийиш арилиқлириниң узунлуғиниң мәнасини тепиңлар: 

					А) 2; B) 2,5; C) 4; D) 8.

				Вариациялик қатар, еһтималлиқ, еһтималлиқни тепишниң қаиди-лири, дискретлиқ вә үзүлүшсиз миқдарлар.
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							51.2-сүрәт
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							ЙЕҢИ БИЛИМНИ ӨЗЛӘШТҮРҮШКӘ БЕҒИШЛАНҒАН ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР
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				§ 52. ТӘСАДИПИ МИҚДАРЛАР. ДИСКРЕТЛИҚ ТӘСАДИПИ МИҚДАРЛАР. ҮЗҮЛҮШСИЗ ТӘСАДИПИ МИҚДАРЛАР. ДИСКРЕТЛИҚ ТӘСАДИПИ МИҚДАРНИҢ ТӘХСИМЛИНИШ ҚАНУНИ

					Силәр тәсадипи миқдар, дискретлиқ тәсадипи миқдар, үзүлүшсиз тәсадипи миқдар чүшәнчилири билән тонушисиләр; дискретлиқ вә үзүлүшсиз тәсадипи миқдарларни аҗритишни билишни, бәзи бир тәсадипи миқдарларниң тәхсимлиниш қануниниң җәдвилини түзүшни үгинисиләр.

				Тәсадипи миқдар чүшәнчиси еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң муһим чүшәнчилириниң бири болуп һесаплиниду. 

				Ениқлима. Тәҗрибә нәтиҗисидә бир нәччә мәналарниң бирини қобул қилидиған миқдар тәсадипи миқдар дәп атилиду вә бу мәналарниң қайсисини қобул қилидиғанлиғини алдин-ала билиш мүмкин әмәс. 

				Тәсадипи миқдарниң икки түри бар: дискретлиқ вә үзүлүшсиз таритилған тәсадипи миқдарлар. 

				Дискретлиқ тәсадипи миқдарлар пәқәт бәлгүлүк бир мәналарни қобул қилиду. 
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							1. Тәҗрибә қараштурайли. Икки оюн кубиги ташлансун. Оюн кубиклирида қошундиси 6 ға тәң болидиғандәк санларниң чүшүш еһтималлиғи қандақ? Қараштурулған тәҗрибә билән А вақиәси бағлинишлиқ: оюн кубиклирида чүшкән санларниң қошундиси 6 ға тәң. Бу вақиә тәҗрибиниң сапалиқ тәрипини көрситиду. Х тәсадипи миқдари тәҗрибиниң санлиқ тәриплимиси болуп һесаплиниду, сәвәви тәҗрибә нәтиҗисидә қандақ санлар чүшидиғанлиғи бәлгүсиз. У қобул қилидиған мәналарни х1, х2, х3, …, хп дәп бәлгүләйли.

							Мәсилән, биринчи оюн кубигида 1, иккинчи оюн кубигида 2 чүшүши яки әксичә болуши мүмкин. Бу һаләтләрни санларниң җүпи түридә язайли: (1;2) вә (2;1). Мошу бәлгүләшләрни пайдилинип, тәҗрибә нәтиҗисидә төвәндикичә мәналарни алимиз: 

							(1; 1), (1; 2), (1; 3), (1; 4), (1; 5), (1; 6)

							(2; 1), (2; 2), (2; 3), (2; 4), (2; 5), (2; 6)

							(3; 1), (3; 2), (3; 3), (3; 4), (3; 5), (3; 6)

							(4; 1), (4; 2), (4; 3), (4; 4), (4; 5), (4; 6)

							(5; 1), (5; 2), (5; 3), (5; 4), (5; 5), (5; 6)

							(6; 1), (6; 2), (6; 3), (6; 4), (6; 5), (6; 6)

							У чағда икки оюн кубигидики санларниң қошундилири: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 вә Х тәсадипи миқдари мошу мәналарниң бирини қобул қилиду.
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәсадипи миқдар, дис-кретлиқ тәсадипи миқдар, үзүлүшсиз тәсадипи миқ-дар, еһтималлиқ
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				Ениқлима. Бир-биридин пәриқлинидиған, бөләк мәна қобул қилидиған тәсадипи миқдар дискретлиқ (үзүлүшлүк) тәсадипи миқдар дәп атилиду.

				“Дискретлиқ” дегән сөз латинниң discretus сөзидин чиққан, “үзүлүш-лүк, бөләкләрдин түзүлгән” дегән мәнани бериду. 
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							Чүшәндүрүңлар

							Немишкә жуқурида қараштурулған мисалдики тәсадипи миқдарлар дискретлиқ тәсадипи миқдар болиду?

						

					

				

				Дискретлиқ тәсадипи миқдарлар өзлириниң мәналирини бәлгүлүк бир еһтималлиқ билән қобул қилиду. 

					Жуқурида кәлтүрүлгән мисалда һәрбир тәсадипи миқдарниң мәналириниң еһти-маллиқлири: р1 = , р2 = , р3 = , р4 = , р5 = , р6 = , р7 = , р8 = , р9 = , р10 = , р11 =  болидиғанлиғиға көз йәткүзүңлар.
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				Х тәсадипи миқдари х1, х2, х3, …, хп мәналирини р1, р2, …, рп еһтималлиқлар билән қобул қилиду вә р1 + р2 + … + рп = 1.

				Ениқлима. Мәналириниң жиғиндиси бәлгүлүк бир икки санниң арисидики мәналарниң барлиғини қобул қилидиған тәсадипи миқдар үзүлүшсиз тәсадипи миқдар дәп атилиду.

				Үзүлүшсиз тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналириниң сани чәксиз болиду. Үзүлүшсиз тәсадипи миқдарлар еһтималлиқларниң дәлликлиги билән тәриплиниду, йәни тәсадипи миқдарниң һәқиқий мәнани қобул қилиши тоғрилиқ әмәс, бәлки тәсадипи миқдарниң мәнаси бәлгүлүк интервалға тәәллуқ екәнлиги һәққидә ейтқан дурус болиду. 
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							3. Спидометрдики көрсәткүчиләр яки бәлгүлүк бир вақитларда өлчәнгән температура мәналири дискретлиқ тәсадипи миқдарлар болуп һесаплиниду.
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							2. Тийин 6 қетим ташлансун. Тийинниң “Герб” тәрипи мутлақ чүшмәй қелиши мүмкин яки 1 қетим, 2 қетим вә ш.о. 6 қетим чүшүши мүмкин. Шуниң үчүн “Гербниң” чүшүш сани: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 тәсадипи миқдар болиду вә уни Х дәп бәлгүләйли. Х тәсадипи миқдари бир-биридин пәриқлинидиған мәналар қобул қилиду вә уларни номерлашқа болиду.
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							4. Бәлгүлүк бир вақит арилиғидики һәрикәтниң яки су темпе-ратурисиниң мәналири тәсадипи миқдар болуп һесаплиниду.

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				128

			

		

		
			
				Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қануни

					Силәр тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қануни чүшәнчиси билән тонушисиләр; бәзи бир тәсадипи миқдарларниң тәхсимлиниш қануниниң җәдвилини түзүп үгинисиләр.

				Ениқлима: Тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналири билән уларниң еһтималлиқлирини тизип йезиш тәсадипи миқдарларниң тәхсимлиниши дәп атилиду.

				Әгәр Х тәсадипи миқдариниң барлиқ x1, x2, …, xп мәналири билән уларниң қобул қилиниш p1, p2, …, рп еһтималлиқлири берилсә, у чағда Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қануни яки аддийла Х миқдариниң тәхсимлиниши берилди дәйду.

				Тәсадипи миқдарниң мәналири билән уларниң еһтималлиқлириниң арисидики мувапиқлиқни җәдвәл түридә, аналитикилиқ түрдә (формула билән) вә графиклиқ түрдә көрситишкә болиду. 

				Ениқлима: Х тәсадипи миқдарниң х1, х2, ..., хn мәналири билән улар-ниң р1, р2, ..., рn еһтималлиқлири көрситилгән җәдвәл Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қатари (қануни) дәп атилиду.

					30-җәдвәл

				
					Тәсадипи миқдарниң мәнаси

				

				
					x1

				

				
					x2

				

				
					...

				

				
					xn

				

				
					яки Х = 
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					Еһтималлиқлар

				

				
					p1

				

				
					p2

				

				
					...

				

				
					pn

				

				Җәдвәлниң биринчи йолида Х тәсадипи миқдариниң барлиқ мүмкин х1, х2, …, хn мәналири өсүш тәртиви билән, иккинчи йолида уларниң еһтималлиқлири көрситилгән. Шуниң билән биллә һәр қандақ дискрет-лиқ тәсадипи миқдар үчүн р1 + р2 + … + рп = 1 тәңлиги орунлиниду. 

				Мәхсус символлар арқилиқ: 

				Бир сани тәсадипи миқдарниң мәналириға тәхсимләнгәнликтин, санлиқ “тәхсимлиниш” терминини пайдилиниду. 

				• x1 вақиәсиниң еһтималлиғи p1-гә тәң дегән символлар билән p1 = P(X = x1) түридә йезилиду,

				• x2 вақиәсиниң еһтималлиғи p2-гә тәң дегән символлар билән p2 = P(X = x2) түридә йезилиду,

				…………………………………………………………………………………………………… , 

				• xn вақиәсиниң еһтималлиғи pn-ға тәң дегән символлар билән pn = P(X = xn) …. түридә йезилиду.
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							5. Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қануни:

							31-җәдвәл
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәхсимлиниш, тәхсимли-ниш қануни, тәхсимлиниш қатари, тәхсимлинишниң көпбулуңи
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				Әгәр Х тәсадипи миқдариниң х1, х2, х3, …, хп мәналири р1, р2 , … , рпеһтималлиқлирини қобул қилса, у чағда бу һаләтни график арқилиқ көрситишкә болиду: абсцисса оқиға тәсадипи миқдариниң мәналирини, ордината оқиға уларниң еһтималлиқлирини орунлаштуримиз. Пәйда болған чекитләрни кесиндиләр билән қошсақ, у чағда сунуқ сизиқ пәйда болиду вә бу сунуқ сизиқ еһтималлиқлар тәхсимлинишиниң көпбулуңлуғи яки полигони дәп атилиду (52.1-сүрәт).

				Ениқлима. Абсциссида тәсадипи миқдариниң х1, х2, х3,…, хп мәна-лири, ординатида мувапиқ р1, р2, … , рп еһтималлиқлири болидиған тәкшиликниң (хi, рi) чекитлири арқилиқ өтидиған сунуқ сизиқ тәхсимлинишниң көпбулуңлуғи, униңға мувапиқ гистограмма тәхсимлинишниң гистограммиси дәп атилиду.
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							6. Икки оюн кубиги ташланғанда чүшидиған санларниң еһтималлиқлириниң тәхсимлиниш көпбулуңлуғи (полигони) 52.2-сүрәттә тәсвирләнгән.

						

					

				

				Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниши тәсадипи миқдарниң толуқ еһтимал тәриплимисини бериду. Униңға қарап, 
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				тәҗрибигичә қандақ тәсадипи миқдарлар пат-пат, қандақ тәсадипи миқдарлар аз болидиғанлиғини билишкә болиду. 

				Дискретлиқ тәсадипи миқдарларниң формула, йәни аналитикилиқ түрдики тәхсимлинишини қараштурайли. Формула умумий түрдә Рi = f(xi) болиду. 

					Pi =  формулисини пайдилинип, еһтималлиқларни һесаплаңлар. Елинған мәлуматларни Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш җәдвили билән селиштуруңлар.

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							
								52.2-сүрәт

							

						

						
							
								
									
										[image: ]
									

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									2

								

							

							
								
									3

								

							

							
								
									10

								

							

							
								
									11

								

							

							
								
									12

								

							

							
								
									4

								

							

							
								
									5

								

							

							
								
									6

								

							

							
								
									7

								

							

							
								
									8

								

							

							
								
									9

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									y

								

							

							
								
									O

								

							

							
								
									x

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									
										1

										36

									

								

								
									[image: ]
								

							

							
								
									
										1

										6

									

								

								
									[image: ]
								

							

						

					

					
						
							7. 52.2-сүрәттә сүрәт-тә тәсвирләнгән еһтимал-лиқларниң тәхсимлиниш полигониға қарап, қошундиси 7 гә тәң болидиған санлар көп чүшидиғанлиғини  еһтимал-лиқ билән, 2 яки 12 болидиған санлар аз чүшидиғанлиғини  еһтималлиқ билән ениқлашқа болиду.
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							1.	Тәсадипи миқдарлар: 

								а) бир тәвлик ичидә “тез ярдәм” хизмитигә телефон қилғанларниң сани; 

								ә) оюн кубигини бир қетим ташлиғанда 5 саниниң чүшүши тәсадипи миқдар боламду?

							2.	2.	Қандақ һаләттә һәрикәт илдамлиғини, һава температурисини вә бовақниң бойи билән салмиғини өлчәш дискретлиқ тәсадипи миқдар болиду? 

							3.	3.	Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң барлиқ мүмкин мәналири билән уларниң еһтималлиқлириниң арисидики бағлинишни қандақ беришкә болиду? 

							4.	Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниши арқилиқ қандақ мәлуматлар елишқа болиду? 

							5.	Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш көпәзалиғи дегинимиз немә? 

							6.	Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қануни қандақ миқдарлар арисидики бағлинишни ениқлайду? 

							7.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатари дегинимиз немә?
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				Көнүкмиләр

				А

				52.1.	1)	а) Бир тәвликниң ичидә ениқлима бюросиға мураҗиәт қилған-ларниң сани; 

					ә) оюн кубиги икки қетим ташлиғанда 3 вә 5 санлириниң чүшүши тәсадипи миқдар боламду? 

					2)	а) N шәһиридики бир тәвлик ичидики һава температуриси;

					ә) 50 км жирақлиқтики поезд илдамлиғи;

					б) поезниң t0 вақиттики илдамлиғи үзүлүшсиз миқдар боламду? 

				52.2.	Х тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қанунини ениқлайдиған җәдвәлни толтуруңлар: 

				32-җәдвәл
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				52.3.	Әгәр бәлгүсиз еһтималлиқларниң мәналири тәң болса, у чағда Х тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қанунини ениқлайдиған җәдвәлни толтуруңлар: 
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				52.4.	Тийин 5 қетим ташланди. Х дискретлиқ тәсадипи миқдари “герб” тәрипиниң чүшүш саниниң тәхсимлиниш җәдвилини түзүңлар вә тәхсимлиниш гистограммисини селиңлар.

				52.5.	Ящиктә 4 ақ вә 3 қара шарлар бар. Ящиктин ақ шар чиққичә бир-бирдин нөвәт билән шарлар елинди. Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң елинған шарлар саниниң тәхсимлиниш қатари билән тәхсимлиниш көпбулуңлуғини селиңлар. 

				52.6.	Төрт сан арифметикилиқ прогрессия қуриду вә уларниң оттура әзалири 10 вә 14. Әгәр оттура әзалириниң еһтималлиқлири чәтки әзалириниң еһтималлиқлиридин 4 һәссә ошуқ болса, у чағда тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қанунини ениқлаңлар. 

				В

				52.7.	Әгәр поңзәкни баскетбол ториға бир қетим ташлиғанда поңзәкни торға селиш еһтималлиғи 0,7 гә тәң болса, у чағда икки қетим ташлиғанда торға селишниң тәхсимлиниш қатарини селиңлар. 

				52.8.	Мәргән нишанға бир-биридин мустәқил үч қетим оқ атти. Һәрбир оқниң нишанға тегиш еһтималлиғи 0,9. Оқларниң нишанға теги-шиниң тәхсимлиниш қанунини ениқлаңлар. 
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				52.9.	Икки мәргән нөвәт билән нишанға бир-бирдин оқ атиду. Иккисиниң нишанға тәккүзүш еһтималлиқлири мувапиқ 0,8 вә 0,9. Х тәсадипи миқдари нишанға тәккән оқлар саниниң тәхсимлиниш қанунини ениқлаңлар. 

				С

				52.10.	Оқуғучиниң төрт китапханиниң һәр қайсисида өзигә керәк әдәбиятни тепиш еһтималлиғи 0,4. Х тәсадипи миқдари студент-ниң төрт китапханиниң ичидә баридиған китапханилар саниниң тәхсимлиниш қатарини селиңлар. 

				52.11.	Оқуғучиниң үч емтиһанниң биринчисини, иккинчисини вә үчинчисини утуқлуқ тапшурушиниң еһтималлиқлири мувапиқ 0,8; 0,7; 0,7. X тәсадипи миқдари оқуғучиниң утуқлуқ тапшурған емтиһанлар саниниң тәхсимлиниш қатарини селиңлар. 

				52.12.	Барлиғи 20 детальниң ичидә 4и ярамсиз. Детальларниң сапасини тәкшүрүшкә тәсадипи үч деталь елинди. Елинған детальларниң ичидики ярамсиз детальлар саниниң тәхсимлиниш қатарини селиңлар. 

				52.13.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қануни берилгән. 

				34-җәдвәл
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					Х миқдариниң тәхсимлиниш көпбулуңлуғини селиңлар. 
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							Колмогоров Андрей Николаевич

							(1903—1987)

						

					

					
						
							52.14.	Тәсадипи миқдар чүшәнчисини атақлиқ француз физиги вә матема-тиги С. Пуассон киргүзди. 

								Тәсадипи миқдар чүшәнчисиниң жид-дий формаллиқ ениқлимисини өткән әсирниң 20-жиллири XX әсирниң улуқ математиклириниң бири, Кеңәш мате-матиги А. Н. Колмогоров киргүзди
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				52.15.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = (5x – 1)5 + 5х2 + tg2x;

					2) y = 2(3x2 – х)4 – cos2x – 7х6 – 5.

				52.16.	Функция һасилатиниң графиги берилгән (52.3-сүрәт).

					Функцияниң максимум вә минимум че-китлирини йезиңлар. 

				52.17.	Функцияниң монотонлуқ болидиған ари-лиқлирини тепиңлар:

					1) y = 5 – 2x2 + x4;	2) y = – ;
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					3) y = .
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							ЙЕҢИ БИЛИМНИ ӨЗЛӘШТҮРҮШКӘ БЕҒИШЛАНҒАН ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР

						

					

				

				Дискретлиқ вә үзүлүшсиз тәсадипи миқдарлар, дискретлиқ тәсади-пи миқдарниң тәхсимлиниш қатари, үзүлүшсиз тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қануни, вақиәниң еһтималлиғи, санниң квадрат томури. 

				§ 53. ДИСКРЕТЛИҚ ТӘСАДИПИ МИҚДАРЛАРНИҢ САНЛИҚ ТӘРИПЛИНИШЛИРИ

					Силәр дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математи-килиқ тәхмини, дискретлиқ тәсадипи миқдарниң дисперсияси вә оттура квадратлиқ (стандартлиқ) еғиш чүшәнчилири билән; математикилиқ тәхмин хусусийәтлири билән тонушисиләр; 

					дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхминни, дисперсиясини вә оттура квадратлиқ (стандартлиқ) еғишни һесаплашни, дискретлиқ тәсадипи миқдарниң санлиқ тәриплинишини пай-дилинип, һесаплар чиқиришни үгинисиләр. 

				Тәсадипи миқдарниң муһим санлиқ тәриплинишлириниң бири математикилиқ тәхмин. 

				Бәлгүлиниши: Математикилиқ тәхминни М(Х) символи билән бәлгүләймиз. 

				Ениқлима. Мәналири x1, x2, x3, x4, …, xn санлири болидиған вә уларға мувапиқ еһтималлиқлири p1, p2, p3, p4,..., pn болидиған дискретлиқ тәсадипи миқдарниң мәналириниң уларға мувапиқ еһтималлиқлириға көпәйтиндилириниң қошундиси, йәни М(Х) = x1 · p1 + x2 · p2 + … + xn · pn сани дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхмини дәп атилиду.

				Бу формулини қисқичә M(X) =  түридә йезишқа болиду.
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							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Математикилиқ тәхмин, дисперсия, оттура квадратлиқ (стандартлиқ) еғиш
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					Мәналири: х1 = 2, х2 = 3, х3 = 4, х4 = 5, х5 = 6, х6 = 7, х7 = 8, х8 = 9, х9 = 10, х10 = 11, х11 = 12, уларға мувапиқ еһтималлиқлири: р1 = , р2 = , р3 = , р4 = ,р5 = , р6 = , р7 = , р8 = , р9 = , р10 = , р11 =  болидиған Х дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхминини тепиңлар.
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				Математикилиқ тәхмин бәлгүлүк бир оттура сан әтрапида тәсадипи миқдар мәналири топлинидиған сан болуп һесаплиниду. 

					Мәналири х1 = 2, х2 = 3, х3 = 4, х4 = 5, х5 = 6, х6 = 7, х7 = 8, х8 = 9, х9 = 10, х10 = 11, х11 = 12 болидиған тәсадипи миқдарниң мәналириниң арифметикилиқ оттурисини тепиңлар вә уни М(Х) математикилиқ тәхминниң мәнаси билән селиштуруңлар. 

				Математикилиқ тәхмин йеқинлашқан миқдар билән тәсадипи миқдар мәналириниң арифметикилиқ оттурисиға тәң вә тәҗрибә сани көпәйгәнсири дәлликму ашиду. Бу математикилиқ тәхминниң еһтималлиқ маһийити болуп һесаплиниду. 

				Математикилиқ тәхминниң хусусийәтлири

				1-хусусийәт. Турақлиқ миқдарниң математикилиқ тәхмини шу миқдарниң өзигә тәң болиду. 

				M(C) = C.

				2-хусусийәт. Турақлиқ көпәйткүчини математикилиқ тәхминниң алдиға чиқиришқа болиду. 

				M(CX) = CM(X).

				3-хусусийәт. Икки тәсадипи миқдарниң қошундисиниң математи-килиқ тәхмини уларниң математикилиқ тәхминлириниң қошундисиға тәң болиду. 

				M(X + Y) = M(X) + M(Y).

				4-хусусийәт. X1, X2, ..., Xk тәсадипи миқдарлириниң математикилиқ тәхмини уларниң математикилиқ тәхминлириниң қошундисиға тәң болиду. 

				M(X1 + X2 +... + Xk) = M(X1) + M(X2) + ... + M(Xk).

				5-хусусийәт. Икки тәсадипи миқдарниң айримисиниң математикилиқ тәхмини уларниң математикилиқ тәхминлириниң айримисиға тәң бо-лиду.

				M(X – Y) = M(X) – M(Y).

				6-хусусийәт. Икки тәсадипи миқдарниң көпәйтиндисиниң матема-тикилиқ тәхмини уларниң математикилиқ тәхминлириниң көпәй-тиндисигә тәң болиду.

				M(X · Y) = M(X) · M(Y).

				7-хусусийәт. X1, X2, ..., Xk тәсадипи миқдарлириниң көпәйтиндисиниң математикилиқ тәхмини уларниң математикилиқ тәхминлириниң көпәйтиндисигә тәң болиду. 
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				M(X1 · X2 · ... · Xk) = M(X1) · M(X2) · ... · M(Xk).

				Тәсадипи миқдарниң муһим санлиқ тәриплинишлириниң йәнә бир түри дисперсия. 

				Бәлгүлиниши: Дисперсия D(Х) символи билән бәлгүлиниду.

				Ениқлима. Тәсадипи миқдар билән униң күтүминиң айримиси, йәни Х – М(Х) миқдари тәсадипи миқдарниң еғиши дәп атилиду.

				Х тәсадипи миқдарниң униң математикилиқ тәхминидин еғишини келәси формула билән һесаплаймиз: 

				(хi – М(X)) = (х1 – М(X)) + (х2 – М(X)) + … + (х11 – М(X)).
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							1. Мәналири х1 = 2, х2 = 3, х3 = 4, х4 = 5, х5 = 6, х6 = 7, х7 = 8, х8 = 9, х9 = 10, х10 = 11, х11 = 12 болидиған Х тәсадипи миқдариниң М(Х) = 7 математикилиқ тәхминидин еғишини (хi – М(X)) = (х1 – М(X)) ++ (х2 – М(X)) + … + (х11 – М(X)) формулиси билән тапимиз. 

							х1 – М(X) = 2 – 7 = –5,

							х2 – М(X) = 3 – 7 = –4,

							х3 – М(X) = 4 – 7 = –3,

							х4 – М(X) = 5 – 7 = –2,

							х5 – М(X) = 6 – 7 = –1,

							х6 – М(X) = 7 – 7 = 0,

							х7 – М(X) = 8 – 7 = 1,

							х8 – М(X) = 9 – 7 = 2,

							х9 – М(X) = 10 – 7 = 3,

							х10 – М(X) = 11 – 7 = 4,

							х11 – М(X) = 12 – 7 = 5 

							болғанлиқтин, Х тәсадипи миқдариниң М(Х) математикилиқ тәхминидин еғиши: –5 – 4 – 3 – 2 – 1 + 0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 0, йәни 0.
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				Ениқлима. Х тәсадипи миқдариниң математикилиқ тәхминидин еғиши квадратиниң математикилиқ тәхмини тәсадипи миқдарниң дисперсияси дәп атилиду вә D(X) = M((X – M(X))2 формулиси билән һесаплиниду.

				Теорема. Тәсадипи миқдарниң дисперсияси тәсадипи миқдарниң квадратиниң математикилиқ тәхмини билән тәсадипи миқдар-ниң математикилиқ тәхмининиң айримисиға тәң болиду: D(X) = M(X2) – (M(X))2.

				Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң дисперсиясини тепиш үчүн келәси формулини пайдилинимиз: D(X) =
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							2. Мәналири: х1 = 2, х2 = 3, х3 = 4, х4 = 5, х5 = 6, х6 = 7, х7 = 8, х8 = 9, х9 = 10, х10 = 11, х11 = 12 болидиған, уларға   
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				Тәсадипи миқдарниң дисперсияси тәсадипи миқдар мәналириниң математикилиқ тәхмининиң бәлгүлүк бир әтрапида чачираңғу орунлишишиниң дәриҗисини билдүриду. Әгәр тәсадипи миқдарниң мәналири математикилиқ тәхмин әтрапида топлинип орунлаш-са вә математикилиқ тәхминдин еғиш аз болса, у чағда тәсадипи миқдарниң дисперсияси аз болиду. Әгәр тәсадипи миқдарниң мәналири математикилиқ тәхмин әтрапида чачираңғу орунлашса вә математикилиқ еғишниң мәнаси чоң болса, у чағда дисперсия мәнаси чоң болиду.

				Тәсадипи миқдарниң муһим санлиқ тәриплинишлириниң йәнә бир түри — мода. 

				Ениқлима. Еһтималлиғи әң жуқури болидиған тәсадипи миқдарниң мәнаси тәсадипи миқдарниң модиси дәп атилиду.
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							1.	Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң муһим санлиқ тәриплинишлирини атаңлар. 

							2.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхминини һесаплаш үчүн қандақ мәлуматлар керәк? 

							3.	Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң еғиши дегинимиз немә? 

							4.	Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң модиси дегинимиз немә?
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							Чүшәндүрүңлар

							Жуқурида қараштурулған мисалда Х тәсадипи миқдариниң модиси х6 = 7 гә тәң.
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							мувапиқ еһтималлиқлири р1 = , р2 = , р3 = , р4 = , р5 = , р6 = ,
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							р7 = , р8 = , р9 = , р10 = , р11 =  болидиған вә математикилиқ тәхмини М(Х) = 7 болидиған Х тәсадипи миқдариниң дисперсиясини тапайли.
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							Йешилиши. D(X) =  =  · pi – (M(X))2 формулиси бойичә : D(X) = 4 ·  + 9 ·  + 16 ·  + 25 ·  + 36 ·  + 49 ·  + 64 ·  + 81 ·  + 100 ·  ++ 121 •  + 144 ·  – 49 =  +  +  + 2 + 5 + 8 + 1 + 9 + 8 + 6 ++ 4 – 49 = .
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							Жавави: . 
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				Көнүкмиләр

				А

				53.1.	Тәхсимлиниш қатари берилгән Х дискретлиқ тәсадипи миқдарниң модиси билән математикилиқ тәхминини тепиңлар: 

					35-җәдвәл

				
					xi

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					pi

				

				
					0,1

				

				
					0,3

				

				
					0,6

				

				53.2.	Х тәсадипи миқдариниң мәналири: 2; 4; 7; 8; 9, тәхсимлиниш қануни җәдвәл түридә берилгән: 

					36-җәдвәл

				
					Х 

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					Р

				

				
					0,1

				

				
					0,2

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

				
					0,1

				

					Математикилиқ тәхминини тепиңлар.

				53.3.	Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қатари берилгән. Диспер-сиясини тепиңлар: 

					37-җәдвәл

				
					xi

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					yi

				

				
					0,1

				

				
					0,3

				

				
					0,6

				

				53.4.	X вә Y тәсадипи миқдарлириниң математикилиқ тәхминлири бәлгүлүк: M(X) = 5, M(Y) = 9. Төвәндә берилгән тәсадипи миқ-дарларниң математикилиқ тәхминини тепиңлар:

					1) Z = 3X + Y;	2) Z = 2X – Y + 5;	3) Z = XY. 

				53.5.	Х вә Y мустәқил тәсадипи миқдарлириниң тәхсимлиниш қанун-лири берилгән: 

					38-җәдвәл	39-җәдвәл

				
					xi

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					yi

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					pi

				

				
					0,7

				

				
					0,3

				

				
					pi

				

				
					0,6

				

				
					0,4

				

					Төвәндә берилгән тәсадипи миқдарларниң математикилиқ тәх-минини тепиңлар: 

					1) Z = X + Y;	2) Z = 2X + 3Y;	3) Z = XY.

				В

				53.6.	Тәхсимлиниш қануни төвәндики җәдвәл билән берилгән тәса-дипи миқдарниң математикилиқ тәхмини билән дисперсиясини тепиңлар:
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					40-җәдвәл

				
					Х

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					Р

				

				
					0,1

				

				
					0,2

				

				
					0,4

				

				
					0,2

				

				
					0,1

				

				53.7.	Тәхсимлиниш қануни төвәндики җәдвәл билән берилгән тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхмини билән дисперсиясини тепиңлар:

					41-җәдвәл

				
					Х

				

				
					2

				

				
					5

				

				
					7

				

				
					10

				

				
					Р

				

				
					0,2

				

				
					0,4

				

				
					0,2

				

				
					0,2

				

				53.8.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қануни төвәндики җәдвәл билән берилгән. 2Х тәсадипи миқдариниң математикилиқ тәхмини билән дисперсиясини тепиңлар: 

					42-җәдвәл

				
					Х

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					Р

				

				
					0,2

				

				
					0,3

				

				
					0,5

				

				53.9.	Х вә Ү мустәқил тәсадипи миқдарлириниң тәхсимлиниш қа-нунлири җәдвәлдә берилгән. М(Х + Ү), D(Х + Ү) миқдарлирини һесаплаңлар.

					43-җәдвәл	44-җәдвәл

				
					Х

				

				
					6

				

				
					12

				

				
					14

				

				
					20

				

				
					Ү

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					12

				

				
					16

				

				
					Р

				

				
					0,25

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				
					0,25

				

				
					Р

				

				
					0,2

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				
					0,3

				

				53.10.	Икки мәргән нишанға бир вақитта оқ атқанда уларниң нишанға тәккүзүшиниң тәхсимлиниш қануни җәдвәл билән берилгән. Қайси мәргән нишанға дәлирәк тәккүзиду? 

					45-җәдвәл	46-җәдвәл

				
					Х

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					Ү

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					Р

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				
					0,5

				

				
					Р

				

				
					0,5

				

				
					0,2

				

				
					0,3

				

				53.11.	Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қануни 47-җәдвәлдә берилгән. М(Х), D(Х), М(2Х + 5) миқдарлирини һесаплаңлар: 

					47-җәдвәл

				
					Х

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Р

				

				
					0,3

				

				
					0,1

				

				
					0,5

				

				
					0,1

				

			

		

	
		
			
				139

			

		

		
			
				С

				53.12.	Х(–1; 0; 1), М(Х) = 0,1 вә М(Х2) = 0,9. Х тәсадипи миқ-дариниң мәналириға мувапиқ еһтималлиқлирини тепиңлар вә тәхсимлиниш қанунини ениқлаңлар. 

				53.13.	Х тәсадипи миқдариниң мүмкин мәналириниң қатари берилгән: х1 = 1, х2 = 2, х3 = 3 вә М(Х) = 2,3, М(Х2) = 5,9. Х тәсадипи миқдариниң х1, х2, х3 мүмкин мәналириға мувапиқ р1, р2, р3 еһтималлиқлирини тепиңлар.

				53.14.	10 детальниң ичидә үчи стандартқа лайиқ әмәс. Мошу деталь-ларниң ичидин тәсадипи икки деталь елиниду. Х тәсадипи миқдари елинған икки деталь ичидә стандартқа лайиқ әмәс детальлар саниниң математикилиқ тәхминини тепиңлар. 

				53.15.	Мустәқил һәр бир тәҗрибидә А вақиәсиниң орунлиниш еһтимал-лиғи 0,2. Х тәсадипи миқдари— тәҗрибини бәш қетим ясиғанда А вақиәсиниң орунлиниш саниниң дисперсиясини тепиңлар. 

				53.16.	Х тәсадипи миқдариниң мүмкин мәналири: х1 = 1, х2 вә х3 вә х1< х2< х3. Х тәсадипи миқдариниң х1 вә х2 мәналирини қобул қилиш еһтималлиқлири, мувапиқ, 0,3 вә 0,2. М(Х) = 2,2 вә D(Х) = 0,76 болса, у чағда берилгән тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қанунини ениқлаңлар.
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				53.18.	y = f(x) функциясиниң графигиға абсциссиси х0 болидиған чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентини тепиңлар:

					1) y = x2 – 3x, x0 = 2; 2) y = , x0 = 2;

					3) y = , x0 = 3.
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								ХӘВӘРЛИМӘ ТӘЙЯРЛАҢЛАР

							

						

					

					
						
							53.17.	Еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң матема-тикилиқ тәхмин чүшәнчиси дәсләпки қетим француз математиги, физиги, механиги, әдәбиятчиси вә философи Б. Паскаль билән француз математиги, юрист П. Ферманиң бир-биригә язған хәтлиридә учришиду..

						

					

					
						
							
								Пьер де Ферма

								(1601—1665)
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								Блез Паскаль

								(1623—1662)
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				53.19.	х0 чекитидә f′′(x)-ни тепиңлар:

					1) f(x) = cos3x, x0 = π;	2) f(x) = sin4x, x0 = ;

					3) f(x) = sin23x, x0 = – .

				53.20.	Функцияниң графигини селиңлар: 

					1) f(x) = 2|cosx|;	2) f(x) = 2cosx + |cosx|;	3) f(x) = 2 – |cosx|.

				Дискретлиқ вә үзүлүшсиз тәсадипи миқдарлар, дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатари, үзүлүшсиз тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қануни, вақиәниң еһтималлиғи, алмашту-рушлар, теришләр, Ньютон биноми. 

				§ 54. Дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлинишиниң түрлири. Чоң санлар қануни

					Силәр дискретлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсим-линишиниң түрлирини: биномлуқ тәхсимлиниш, геометриялик тәхсимлиниш, гипергеометриялик тәхсимлинишни аҗритишни үгинисиләр. 

				Тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қану-ниниң түригә бағлинишлиқ, тәсадипи миқ-дарниң мүмкин мәналириниң еһтималлиқ-лири қандақ формула билән һесаплинидиғанлиғиға бағлиқ тәсадипи миқдарниң тәхсимлинишиниң намлири бар. Уларниң ичидә көп учри-шидиғанлири: биномлуқ тәхсимлиниш, геометриялик тәхсимлиниш, гипергеометриялик тәхсимлиниш. 

				Ениқлима. Тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналириниң еһти-маллиқлири Бернулли формулиси билән һесаплинидиған тәхсим-линиш биномлуқ тәхсимлиниш дәп атилиду.

				Бир-биригә беқиндисиз n тәҗрибиниң һәр қайсисида А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи р, орунланмас еһтималлиғи q = 1 – p болсун. У чағда Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниши Бернулли формулиси бойичә: Pn(k) = pkqn–k, бу йәрдә k = 0, 1, 2, …, n.

				Х тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш җәдвили: 

				48-җәдвәл
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					1

				

				
					...

				

				
					k
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					P

				

				
					(1 – p)n

				

				
					np(1 – p)n – 1

				

				
					...

				

				
					Cnk pk(1 – p)n – k
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							ЙЕҢИ БИЛИМНИ ӨЗЛӘШТҮРҮШКӘ БЕҒИШЛАНҒАН ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР
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					Асасий чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Биномлуқ тәхсимлиниш, геометриялик тәхсимлиниш, гипергео-метриялик тәхсимлиниш
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				Геометриялик тәхсимлиниш 

				Ениқлима. Бир-биригә беқиндисиз n тәҗрибиниң һәр қайсисида А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи p, орунланмас еһтималлиғи q = 1 – p болсун. Тәҗрибә А вақиәси биринчи қетим орунлинидиған k-тәҗрибидин кейин тохтитилиду. Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң мүмкин мәналириниң еһтималлиқлири P(X = k) = qk – 1p *** формулиси билән һесаплинидиған тәхсимлиниш геометриялик тәхсимлиниш дәп атилиду. 

				Тәҗрибә А вақиәси биринчи қетим орунлинидиған k-тәҗрибидин кейин тохтитилидиғанлиқтин, алдинқи k – 1 тәҗрибидә А вақиәси орунланмайду. Еһтималлиқларни көпәйтиш формулиси бойичә: P(X = k) = qk – 1p.

					qk – 1p ипадисидә k-ниң орниға 1, 2, … санлирини қойсақ, у чағда p, pq, pq2, pq3, … геометриялик прогрессия болидиғанлиғиға көз йәткүзүңлар.

					Мошу прогрессияниң биринчи әзаси билән һәссилигини тепиңлар. 

					Мошу прогрессия немә үчүн чәксиз кемигүчи болиду?

				Еһтималлиқларни k = 1, 2, … үчүн P(X = k) = qk – 1p формулиси билән һесаплиғанда геометриялик прогрессия пәйда болғанлиқтин, бу тәхсимлиниш геометриялик тәхсимлиниш дәп атилиду. 
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							1. Тийинни 6 қетим ташлайли. Герб тәрипиниң чүшүш еһтималлиғи 0,5. Х тәсадипи миқдари — герб тәрипиниң чүшүш сани. Мошу тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатарини түзәйли. 

							Йешилиши. Тийинни 6 қетим ташлиғанда тийинниң герб тәрипи мутлақ чүшмәй қелиши мүмкин яки 1 қетим, 2 қетим вә ш.о. 6 қетим чүшүши мүмкин. Шуниң үчүн “гербниң” чүшүш сани: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — Х тәсадипи миқдарниң мәналири болиду, йәни х1 = 0; х2 = 1; х3 = 2; х4 = 3; х5 = 4; х6 = 5; х7 = 6. Мошу мәналарға мувапиқ еһтималлиқларни Pn(k) = Cnk pkqn – kБернулли формулиси билән тапайли: 

							0,500,56 = 0,56 = 0,015 625;

							0,510,55 = 6 · 0,56 = 0,09 375;

							0,520,54 = 15 · 0,56 = 0,234 375;

							0,530,53 = 20 · 0,56 = 0,3125;

							0,540,52 = 15 · 0,56 = 0,234 375;

							0,550,51 = 6 · 0,56 = 0,09 375;

							0,560,50 = 0,56 = 0,015 625.

							Җавави:

							49-җәдвәл
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				Ениқлима. Әгәр N — бәлгүлүк бир жиғиндиниң элементлириниң умумий сани, M — мошу жиғиндиниң бәлгүлүк бир хусусийәтни қанаәтләндүридиған элементлириниң сани, n — барлиқ элементлар ичидин тәсадипи елинған элементлар сани, m — таллап елинған эле-ментлар ичидин берилгән хусусийәтни қанаәтләндүридиған элемент-лар сани болса, у чағда Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң мүмкин мәналириниң еһтималлиқлири P(X = m) =  формулиси билән һесаплинидиған тәхсимлиниш гипергеометриялик тәхсимлиниш дәп атилиду.

				Берилгән N, M вә n санлири үчүн m сани тәсадипи миқдар болғанлиқтин, P(X = m) =  формулиси билән һесаплинидиған мәналарни қобул қилиш еһтималлиқлири тәсадипи миқдар болиду. 
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							3. Ящиктә 6 көк вә 4 қизил шарлар бар. Ящиктин тәсадипи 5 шар елинди. А вақиәси — елинған шарниң пәйда болуши. Х тәсадипи миқдари елинған шарларниң ичидики көк шарларниң сани, йәни 

							х1 = 1 (5 шарниң бири көк); 

							х2 = 2 (5 шарниң иккиси көк); 

							х3 = 3 (5 шарниң үчи көк);

							х4 = 4 (5 шарниң төрти көк); 

							х5 = 5 (5 шарниң бәши көк). Тәхсимлиниш қатарини түзәйли.

							Йешилиши. N = 10, M = 6 вә n = 5. P(X = m) =  формулисини пайдилансақ:

							P(X = x1) = 

							P(X = x2) = 
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									Мисал 

								

							

						

					

					
						
							2. Тийинни 6 қетим ташлайли. Герб тәрипиниң чүшүш еһтималлиғи 0,5. Х тәсадипи миқдари — герб тәрипиниң чүшүш сани А вақиәси герб тәрипиниң k қетим ташлиғанда чүшүши. Мошу тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатарини түзәйли.

							Йешилиши. Тийинни 6 қетим ташлиғанда тийинниң герб тәрипи мутлақ чүшмәй қелиши мүмкин яки 1 қетим, 2 қетим вә ш.о. 6 қетим чүшүши мүмкин. Шуниң үчүн “гербниң” чүшүш сани: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 – Х тәсадипи миқдарниң мәналири болиду, йәни х1 = 0; х2 = 1; х3 = 2; х4 = 3; х5 = 4; х6 = 5; х7 = 6. Мошу мәналарға мувапиқ еһтималлиқларни P(X = k) = = qk – 1p формулиси билән тапайли:
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				Чоң санлар қануни

					Силәр чоң санлар қануни билән тонушисиләр..

				Бәлгүлүк бир тәҗрибиниң нәтиҗиси ал-дин-ала билиш мүмкин болмайдиған тәсадипи миқдар болиду, сәвәви тәҗрибә нәтиҗиси көплигән һаләтләргә тәәллуқ. Шуниң билән биллә тәҗрибини бирнәччә қетим тәкрарлиғансири нәтиҗиниң пәйда болуш сани бәлгүлүк бир қанунийәткә беқиниду. Бу һаләт умумән нами чоң санлар қануни дегән бирнәччә теоремиларниң нәтиҗилири болуп һесаплиниду. Бу теореми-ларда бәлгүлүк бир турақлиқ миқдарларға шәртләр қойған чағда оттура тәриплинишләрниң йеқинлаштуруши һәққидә ейтилиду. Мошундақ теоремилар қатариға Чебышев вә Бернулли теоремилири ятиду.

				Чебышев теоремиси. Әгәр тәҗрибиниң сани чоң болса, у чағда тәсадипи миқдарниң мәналириниң арифметикилиқ оттуриси еһтималлиғи бойичә униң математикилиқ тәхминигә топлиниду.

				Бернулли теоремиси. Әгәр һәрбир мустәқил синақта А вақиәсиниң пәйда болуш еһтималлиғи турақлиқ p-ға тәң болса, у чағда синақ сани n мүмкин болушичә чоң болғанда А вақиәсиниң селиштурма чапсанлиғиниң еғиш модули биргә йеқин аз миқдар болиду.

				Чоң санлар қануниниң мәнаси: һәр айрим тәсадипи һадисиниң һәқиқий алаһидиликлири мошу һадисиләр жиғиндисиниң оттура мәна-сиға тәсир қилмайду, һәр һаләттә болидиған оттурадин тәсадипи еғиши мошу һаләтләрниң барлиғида өз ара йоқилип кетиду вә тәңлишиду. 
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							P(X = x3) = 

							P(X = x4) = 

							P(X = x5) =  
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							Асасий чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Чоң санлар қануни
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							1.	Дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш түрлирини атаңлар.

							2.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң биномлуқ тәхсимлинишини қандақ һаләтләрдә пайдилиниду? 

							3.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң геометриялик тәхсимлинишини қандақ һаләтләрдә пайдилиниду?
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				Көнүкмиләр

				А

				54.1.	1) 6 мустәқил тәҗрибиләр ясалди. Мошу тәҗрибиләрниң һәр қайсисида Х вақиәсиниң пәйда болуш еһтималлиғи р = 0,6. Х вақиәсиниң 4 қетим пәйда болуш еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) 8 мустәқил тәҗрибиләр ясалди. Мошу тәҗрибиләрниң һәр қайсисида Х вақиәсиниң пәйда болуш еһтималлиғи р = 0,7. Х вақиәсиниң 5 қетим пәйда болуш еһтималлиғини тепиңлар. 

				54.2.	Оюн кубиги 10 қетим ташлиғанда 4 саниниң дәл икки қетим чүшүш еһтималлиғини тепиңлар. 

				В

				54.3.	Тийин 4 қетим ташланди. Һәрбир ташлиғанда гербниң чүшүш еһтималлиғи 0,5. Х тәсадипи миқдари — гербниң чүшүш сани. Берилгән тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатарини селиңлар. 

				54.4.	Колледж студенти 6 емтиһан тапшуриду. Һәр бир емтиһанни утуқлуқ тапшуруш еһтималлиғи 0,5. Х тәсадипи миқдари — утуқлуқ тапшурған емтиһанларниң сани. Берилгән тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатарини түзүңлар.

				54.5.	Ящиктә 5 сериқ вә 3 қизил шарлар бар. Берилгән шарлар ичидин тәсадипи 4 шар елиниду. А вақиәси — сериқ шарниң чиқиши. Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қатарини түзүңлар. 

				С

				54.6.	Синипта 21 оқуғучи бар. Униң ичидә 5 и қизлар. Мирасгаһқа беришқа синиптики оқуғучилар ичидин тәсадипи 3 оқуғучи елини-ду. Х тәсадипи миқдари — елинған оқуғучилар ичидики қизларниң сани. Х тәсадипи миқдариниң математикилиқ тәхминини тепиңлар. 

				54.7.	1) Оюн кубигини 8 қетим ташлиғанда 2 саниниң чүшүш саниниң үчтин ошуқ болмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) Оюн кубигини 10 қетим ташлиғанда 4 утушниң чүшүш саниниң иккидин ошуқ болмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				54.8.	Тәҗрибә нәтиҗисидә А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи 0,25. Мошу тәҗрибә бир-биридин беқиндисиз 10 қетим тәкрарлиниду. А вақиәсиниң орунлиниш саниниң 2 дин ошуқ болмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар. 
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							4.	Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң гипергеометриялик тәхсимлинишини қандақ һаләтләрдә пайдилиниду?

							5. Чоң санлар қануниниң мәнаси қандақ?
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				54.9.	Қурулмида бирдәк 6 сақландурғуч бар. Уларниң һәр қайсисиниң 1000 сааттин кейин иштин чиқиш еһтималлиғи 0,4. Әгәр кам дегәндә икки сақландурғуч иштин чиқса, у чағда қурулмини җөндәш керәк болиду. Әгәр сақландурғучларниң иштин чиқиши бир-биридин беқиндисиз болса, у чағда қурулминиң 1000 саат-тин кейин җөндәшни керәк қилидиғанлиғиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

				1.	(+) вә (–) бәлгүлирини пайдилинип, җәдвәлни толтуруңлар:

				52-җәдвәл

				
					 

				

				
					Миқдар

				

				
					Тәсадипи

				

				
					Үзүлүшсиз

				

				
					1

				

				
					Җисимниң иссиши мабайнидики температуриси 

				

				
					2

				

				
					Бир күн ичидә кинотеатрға кәлгән тамашибинлар сани 

				

				
					3

				

				
					Оюн кубигини үч қетим ташлиғанда 5 рәқиминиң чүшүши 

				

				
					4

				

				
					N бекитидә автобустин чүшкән йолувчилар сани

				

				
					5

				

				
					Моторлуқ қейиқниң еқим бойичә илдамлиғи 

				

				2.	X дискретлиқ тәсадипи вақиәсиниң тарилиш қануни берилгән җәд-вәлдики А-ниң мәнасини тепиңлар:

					53-җәдвәл

				
					Х

				

				
					20

				

				
					25

				

				
					30

				

				
					35

				

				
					40

				

				
					Р

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

				
					0,25

				

				
					А 

				

				
					0,15

				

				 А) 0,25;	В) 0,2;	С) 0,15;	D) 0,1.

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							
								ХӘВӘРЛИМӘ ТӘЙЯРЛАҢЛАР

							

						

					

					
						
							Якоб Бернулли

							(1655—1705)

						

					

					
						
							Пафнутий Львович Чебышев

							(1821—1894)

						

					

					
						
							54.10.	Якоб Бернулли — еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң асасини салғучиларниң бири. Чоң санлар қануниниң айрим һалити Бернулли теоремисини испат-лайду. Пафнутий Львович Чебышев — XIX әсирдики улуқ рус математиги, Петербург математикилиқ мәктивиниң асасини салғучи, Петербург илим академиясиниң (1859) вә аләмниң 24 академиясиниң академиги.
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				3.	Ящикта 5 көк вә 3 қизил шарлар бар. Ящиктин бир-бирдин шарлар елинди. Үчинчи болуп көк шарниң елинишиниң еһтималлиғини тепиңлар: 

					А) ; В) ; С) ; D) . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				4. Мәргән нишанға үч қетим атти. Мәргәнниң нишанға дәл тәккүзүш еһтималлиғи 0,6. Нишанни дәл көзләшниң тарилиш қанунийитини ениқлаңлар. Мәргәнниң нишанға дәл тәккүзүш еһтималлиғиниң әң чоң мәнасини тепиңлар:

					А) 0,216; В) 0,26; С) 0,3; D) 0,31.

				5.	X дискретлиқ тәсадипи вақиәсиниң тарилиш қануни берилгән:: 

					54-җәдвәл

				
					xi

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					рi

				

				
					0,2

				

				
					0,4

				

				
					0,4

				

					Х тәсадипи вақиәниң математикилиқ тәхминини тепиңлар:

					А) 3,0; В) 3,1; С) 2,8; D) 3,2.

				6.	X дискретлиқ тәсадипи вақиәсиниң тарилиш қануни берилгән: 

					55-җәдвәл

				
					xi

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					рi

				

				
					0,4

				

				
					0,4

				

				
					0,2

				

					Х тәсадипи вақиәниң дисперсиясини тепиңлар.

					А) 0,56; В) 0,64; С) 0,66; D) 0,58.

				7.	Х вә Y мустәқил тәсадипи вақиәләрниң еһтималлиқлириниң тари-лиш қануни җәдвәл билән берилгән: 

					56-җәдвәл	57-җәдвәл

					 

				
					
						
							yj

						

						
							2

						

						
							4

						

						
							рj

						

						
							0,6

						

						
							0,4

						

					

				

					Z = 3X + 4Y тәсадипи вақиәниң математикилиқ тәхминини тепиңлар: 

					А) 18,2; В) 18,4; С) 19,4; D) 20,4.

				8.	Х тәсадипи вақиәниң тарилиш қануни җәдвәл билән берилгән. М(2Х + 3) миқдариниң мәнасини тепиңлар:

					58-җәдвәл

				
					Х

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					Р

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				
					0,1

				

				
					0,1

				

					А) 12,4;	В) 10,4; С) 12,2; D) 12,6.
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							xi

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							рi

						

						
							0,6

						

						
							0,4

						

					

				

			

		

	
		
			
				9.	Бир-биридин мустәқил 5 тәҗрибә жүргүзүлгән. Х вақиәсиниң еһтималлиғи р = 0,8. Мошу тәҗрибә мабайнида Х вақиәсиниң дәл 3 қетим орунлинишиниң еһтималлиғини тепиңлар: 

					А) ≈0,352;	В) ≈0,296;	С) ≈0,306;	D) ≈0,307.

				10.	Тәҗрибә мабайнида А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи 0,4. Тәҗрибә бир-биридин мустәқил 10 қетим жүргүзүлгән. А вақиәси-ниң төрттин ошуқ әмәс орунлинишиниң еһтималлиғини һесаплаш формулиси:

					А) p = ;	В) p = ;

				
					[image: ]
				

					С) p = ;	D) p = .
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					[image: ]
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				10-СИНИП АЛГЕБРА ВӘ АНАЛИЗ БАШЛАНМИЛИРИ КУР-СИНИ ТӘКРАРЛАШҚА БЕҒИШЛАНҒАН КӨНҮКМИЛӘР

				Һесаплашлар

					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (1–3): 

				1.	1) arccos(–1) – arccos0 – arctg1;	2) arccos – arccos – arcctg1; 

				
					[image: ]
				

					3) arccos – arccos – arcsin1;	

				
					[image: ]
				

					4) arcsin + arccos – arccos0.

				
					[image: ]
				

				2.	1) sin;	2) ctg;

				
					[image: ]
				

					3) tg;	4) cos.

				
					[image: ]
				

				3.	1) arcsin;	2) arccos;	3) arcsin; 

				
					[image: ]
				

					4) arcsin(sin6);	5) arcsin(cos8);	6) arccos(cos10).

				4.	f(x) функцияси һасилатиниң х0 чекитидики мәнасини һесаплаңлар:

					1) f(x) = x3 – 2, x0 = 1;	

					2) f(x) = 3 + (2x – 1)2 + 4, x0 = 1; 

					3) f(x) = 3 –  + 2x – 1, x0 = 1;	

				
					[image: ]
				

					4) f(x) = (3x + 4)2 + , x0 = –2;

					5) f(x) = sin(3x – 2π) + π, x0 = ;	

					6) f(x) = cos(2x – π) + π, x0 = .

				5.	y = f(x) функцияси графигиға абсциссиси х0 болидиған чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = , x0 = 2;

				
					[image: ]
				

					3) y = , x0 = 3. 

				6.	f′′(x) функциясиниң х0 чекитидики мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = sin3x, x0 = ;	2) f(x) = cos4x, x0 = ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = sin23x, x0 = –. 
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				7.	y = f(x) функциясиниң берилгән кесиндидики әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) y = x4 – 8x2 – 9 вә [0; 3];	2) y = 3x5 – 5x3 вә [2; 3]; 

					3) y =  – x вә [0; 4];	4) y =  + x вә [0,5; 4].

				
					[image: ]
				

				Функцияниң чеки вә һасилати

				8.	Испатлаңлар:

					1) ;	2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

					Чәкни һесаплаңлар (9-10):

				9.	1) ;	2) ;	3) ;

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) ;

				
					[image: ]
				

					7) ;	8) .

				
					[image: ]
				

				10.	1) ;	2) ;	3) ;

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) ;

				
					[image: ]
				

					7) ;	8) .

				
					[image: ]
				

				11.	f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = sin22x + cos22x – ;	2) f(x) = sin32x + cos3x – ; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = tg22x + ctg3x + ;	4) f(x) = arctg2x + arccosx + .

				
					[image: ]
				

				12.	f(x) = x +  функциясиниң х = 2 чекитидики иккинчи һасилатиниң мәнасини һесаплаңлар.

				13.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) =  + 3x – 2;	2) f(x) = xsin2x + . 

				
					[image: ]
				

				14.	f′(x) = 0 тәңлиги орунлинидиғандәк чекитләрни тепиңлар: 

					1) f(x) = 3x2 – x3;	2) f(x) = 2x2 – x4; 

					3) f(x) = sin2x + cos2x – 2;	4) f(x) = sin22x + 2x – 1.
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				Тәңлимиләр билән тәңсизликләр

				15.	f′(x) < 0 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң чоң пүтүн санни тепиңлар:

					1) f(x) = x3 – 3x2 – 2;	2) f(x) = x3 – 3x2 – 6x; 

					3) f(x) = 2x3 + x2 – 4x;	4) f(x) = x2 + 2x – 3.

				16.	1)  тәңсизлигиниң йешилиши болидиған әң кичик пүтүн санни көрситиңлар; 

					2)  тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң чоң пүтүн санни тепиңлар; 

					3) (x2 + 2x – 8) ·  m 0 тәңсизлигини йешиңлар.

				17.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар: 

					1) f(x) = cos3x + sinx;	2) f(x) = 2sin – x;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = 3cos2x + 2sin2x + x;	4) f(x) = sin23x – cos6x + x;

					5) f(x) = arccos3x + 2x + 3;	6) f(x) = arcctg2x + 2x – 1.

				18.	f′(x) = 0 тәңлимисини йешиңлар:

					1) f(x) = cosx + x;	2) f(x) = sinx – ; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = 2x – tgx;	4) f(x) = x + ctgx.

				19.	1) 5sinx + 2cosx = A тәңлимисиниң йешилиши болидиғандәк А-ниң барлиқ мәналирини тепиңлар.

					2) 3sin2x – 4cos2x = A тәңлимисиниң йешилиши болидиғандәк А-ниң барлиқ мәналирини тепиңлар.

				20.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sin4 – cos4 = ;	

				
					[image: ]
				

					2) cos10x + sin10x = sin15x;

					3) cos2x – cos22x + cos23x – cos24x = 0;

					4) 5sin2x – cosx · sinx + 6cos2x – 5 = 0;

					5) (x – 1)2(x2 – 2x) – 12 = 0;	

					6) (x – 3)2(x2 – 6x) + 12 = 0; 

					7) (x2 – 3x + 1)(x2 – 3x + 3) – 3 = 0;

					8) (x2 + 3x – 4)(x2 + 3x – 2) + 1 = 0;

					9)  + 7 + 12 = 0;	10)  –  – 16 = 0.
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				Функция вә униң графиги

				21.	Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				22.	Функция графигиниң егилиш чекитлириниң координатилирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = 1 – 3x + 2x3.

				
					[image: ]
				

				23.	f(x) функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = x2 + 12x – 100;	2) f(x) = 5x2 – 3x – 1;

					3) f(x) = x3 – 6x2 + 9;	4) f(x) = x3 – 3x.

					5) f(x) = ;	6) f(x) = ;

				
					[image: ]
				

					7) f(x) = ;	8) f(x) = .

				
					[image: ]
				

				24.	1) f(x) = x +  функцияси x > 1 болғанда өсидиғанлиғини испатлаңлар;

					2) f(x) = x2 +  функцияси x < 0 вә 0 < x < 1 болғанда кемийиди-ғанлиғини испатлаңлар.

				25.	Функцияниң санлиқ чекитлирини тепиңлар:

					1) f(x) = 4 – 2x2 + 7x2;	2) f(x) = 4x – ;

					3) f(x) = 9 + 8x2 – x4;	4) f(x) = 2x3 + 3x2 – 4.

					Чекитләрниң қайсилири максимум чекитлири, қайсилири минимум чекитлири болиду?

				26.	y = f(x) функциясиниң графигиға х0 = 0 чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) y = 2x – ;	2) y = ;

				
					[image: ]
				

					3) y = 1 + ;	4) y = .

				
					[image: ]
				

				27.	Функцияниң санлиқ чекитлирини тепиңлар:

					1) f(x) = x – 2sinx;	2) f(x) = x + cos2x. 

				28.	1) f(x) =  функциясиниң графигиға жүргүзүлгән вә y = xтүзигә параллель болидиған яндашминиң тәңлимисини йезиңлар;

				
					[image: ]
				

					2) f(x) =  функциясиниң графигиға жүргүзүлгән вә y = –x + 5 түзигә параллель болидиған яндашминиң тәңлимисини йезиңлар.
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				29.	Берилгән кесиндидики функцияниң әң кичик вә әң чоң мәналирини тепиңлар: 

					1) f(x) = , x ∈ [1; 6];	2) f(x) =  + 2x, x ∈ [0; 3]; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = x3 – 12x, x ∈ [–1; 3];	4) f(x) = , x ∈ [–4; –2].

				30.	y = f(x) функциясиниң графиги берилгән (1-сүрәт). 

				1-сүрәт

					График бойичә: 

					1) f′(x) = 0 болидиған чекитләрни;

					2) f′(x) > 0 болидиған арилиқларни;

					3) f′(x) < 0 болидиған арилиқларни;

					4) функция графигиниң егилиш чекитлириниң санини;

					5) функцияниң экстремум чекитлирини тепиңлар.

				31.	Функцияниң 2-сүрәттә берилгән графиги бойичә:

				2-сүрәт

					1) минимум чекитлирини; 2) максимум чекитлирини; 3) функция-ниң экстремумлирини тепиңлар.

				32.	Функцияни тәкшүрүп, графигини селиңлар:

					1) y = 2x3 – 9x2 + 12x – 3;	2) y = x3 – 3x2 + 1;	
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					3) y = x + ; 4) y = . 
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				33.	f′(x) функциясиниң графиги берилгән (3-сүрәт).

				3-сүрәт

					Функцияниң максимум вә минимум чекитлирини көрситиңлар. 

				34.	Чекит түз сизиқ бойи билән s = 12t2 – t қануни бойичә һәрикәтлиниду, бу йәрдә s(t) — метр билән ипадиләнгән йолниң узунлуғи, t — секунд билән елинған вақит. Қандақ вақитта [4; 10] арилиғида һәрикәт илдамлиғи әң чоң вә мошу илдамлиқниң миқдари немигә тәң болиду? 

				35.	Узунлуғи 80 см болидиған симдин мәйдани әң чоң болидиғандәк тик төртбулуңлуқ ясаш керәк. Тик төртбулуңлуқниң тәрәплириниң узунлуғини тепиңлар. 

				36.	1) Үч тәрипиниң узунлуғи а болидиған трапецияниң әң чоң мәйданини тепиңлар. 

					2) А(–1; 2) чекитигә йеқин орунлашқан у = х2 параболисиниң М чекитиниң координатисини тепиңлар.

				37.	Китап бетидики мәтинниң мәйдани 363 см2. Мошу бәтниң жуқарқи вә төвәнки тәрипиниң кәңлиги 2 см, ян тәрәплириниң кәңлиги 1,5 см. Мәйдани әң кичик болидиғандәк китап бетиниң өлчәмлири қандақ болуши керәк? 

				38.	Тар булуңи 30° болидиған тик булуңлуқ трапеция шәкиллик йәр участкисиниң периметри 24 м. Йәр участкисиниң әң чоң мәйданини тепиңлар. 

				39.	Катети  см болидиған тәң янлиқ тикбулуңлуқ үчбулуңлуққа икки чоққиси гипотенузида, қалған икки чоққиси катетларда ятидиған әң чоң мәйдани бар тик төртбулуңлуқ ичидин селинған. Тик төртбулуңлуқ тәрәплириниң узунлуқлирини тепиңлар. 
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				40.	1) Квадратлириниң қошундиси әң кичик болидиғандәк 16 санини икки иҗабий санниң көпәйтиндиси түридә йезиңлар. 

					2) 32 сани икки санниң көпәйтиндиси түридә берилгән. Бириниң иккинчисиниң квадрат томуриға қошундиси әң чоң болидиғандәк мошу икки көпәйткүчини тепиңлар. 

				*41.	у = 6х – х2 функциясиниң графигиға икки яндашма жүргүзүлгән. Бир яндашма абсциссиси х0 = –2 болидиған чекиттин, иккинчиси функцияниң максимум чекитидин өтиду. Мошу икки яндашма вә ордината оқи арқилиқ қурулған үчбулуңлуқниң мәйданини тепиңлар. 

				Әмәлиятқа йөнәлгән тапшурмилар

				42.	Биринчи оператор қол язмини компьютерда 9 саатта, иккинчи опера-тор 6 саатта терийду. Биринчи оператор 3 сааттин кейин башқа ишқа алмашқанлиқтин қалған ишни иккинчи оператор аяқлаштурди. 

					1) Қалған ишни иккинчи оператор қанчә вақитта терип чиқти?

					2) Барлиқ иш қанчә вақитта орунланди?

					3) Әгәр ишниң йеримини биринчи оператор, қалғинини иккинчи оператор орунлиса, у чағда барлиқ иш қанчә вақитта пүтиду? 

					4) Әгәр икки оператор бирдәк иш орунлиса, у чағда барлиқ қолязма қанчә вақитта терилиду?

					5) Орунланған иш үчүн һәр оператор 9 000 тәңгидин алди. Әгәр ишни биллә орунлайдиған болса, у чағда һәр оператор қанчә тәңгидин алиду? 

				43.	Үч адәмдин туридиған аилә Алмута шәһиригә бармақчи болди. Алмута шәһиригә поезд билән яки йеник машина билән беришқа болиду. Поезд билетиниң баһаси бир адәмгә 3460 тг. Йеник машина100 км-ға 11 л бензин сәрип қилиду. Йолниң узунлуғи 600 км, бензинниң баһаси 116 тг/л. 

					1) Аилигә Алмутиға поезд билән берип, қайтишиға әң аз дегәндә қанчә тәңгә кетиду? 

					2) Аилә Алмутиға йеник машина билән берип қайтидиған болса, у чағда қанчигә қиммәт чиқиду? 
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				44. Мобильлиқ бағлиниш компанияси өзиниң турақлиқ истемал қилғучилириға таллаш үчүн йеникчиликләрниң бирини тәвсийә қилишқа қарар қобул қилди: җумһурийәт бойичә башқа мобильлиқ бағлиниш абонентлириға телефон қилишқа 20% яки чәт ал абонентлириға телефон қилишқа 25%, яки мобильлиқ интернет хизмәтлиридә 15% йеникчилик. Истемал қилғучи телефондики йезишлирини қарап, бир айда елимиздики башқа компания абонентлириға 3000 тг, чәт әлгә телефон қилиш үчүн 2500 тг, мобильлиқ интернетқа 2000 тг сәрип қилғинини байқайду. Истемал қилғучи келәси айда чиқим алдиңқи айдикидәк болиду дәп һесаплап, әң пайдилиқ йеникликни таллиди.

					1) Истемал қилғучиға қандақ йеникчиликни таллиған пайдилиқ?

					2) Әгәр бир айда җумһурийәт бойичә телефон қилишқа 3500 тг сәрип қилса, елимиздики башқа абонентларға телефон қилишқа 20% йеникчилик алған пайдилиқму вә қанчилик пайдилиқ?

				45.	Қурулуш компанияси үч йәрдин 20 т хиш алмақчи болди. Бир хишниң массиси 5 кг. Йәткүзүш баһаси билән шәртлири төвәндики җәдвәлдә көрситилгән: 

				59-җәдвәл

				
					Хиш сатидиған йәр

				

				
					Бир хишниң баһаси 

				

				
					Йәткүзүш баһаси (тәңгә)

				

				
					Қошумчә шәртләр

				

				
					А

				

				
					254 тг

				

				
					190 000

				

				
					Йоқ

				

				
					В

				

				
					260 тг

				

				
					150 000

				

				
					Әгәр буйрутма нәрқи 500 000 тәңгидин ошуқ болса, у чағда йәткүзүш баһаси 40%-қа төвәнләйду

				

				
					С

				

				
					270 тг

				

				
					140 000

				

				
					Буйрутма нәрқи 1500 000 тәңгидин ошуқ болса, у чағда йәткүзүш нәрқи 70%-қа төвәнләйду

				

					1) Әң әрзән баһани тепиңлар.

					2) Әгәр қурулуш компанияси 30 т хиш алидиған болса, у чағда чиқим аз болуши үчүн қайсисидин алған пайдилиқ?

				46.	Тикбулуңлуқ параллелепипед шәкилдики қачиға 1700 см3 су қуюлған. Қачидики суниң егизлиги 10 см. Қачиға деталь салған чағда суниң егизлиги 5 см-ға көтирилгән. 

					1) Детальниң һәҗими қандақ? 

					2) Әгәр қачидики суниң егизлиги 15 см болса, у чағда қачидики суниң һәҗими қанчә? 

					3) Әгәр қачиға селинған детальниң һәҗими 1700 см3 болса, у чағда суниң егизлиги қанчә сантиметрға көтирилди? 
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				47.	Башланғуч синип оқуғучисиға күнигә 2 л суюқлуқ керәк. Тәнгә чүш-кән еғирлиқтин организмниң суюқлуққа зөрүрлиги 2 һәссә ашиду. 

					1) Спорт билән шуғуллинидиған оқуғучи тәвлигигә қанчә суюқлуқ истимал қилиши керәк?

					2) Тәнәпустә оқуғучи ашханида қоюқ тамақ, бир стакан чай яки бир стакан ширин ичиду вә татлиқ нан йәйду. Қоюқ тамақ 150 тг, татлиқ нан 55 тг, чай 35 тг, ширин 180 тг туриду. Шәһәрдики автобусқа 40 тәңгә төләйду. Ата аниси балисиға күнигә мәктәпкә бериши үчүн қанчә тәңгә бериши керәк?

					3) Мәктәптә бәш күнлүк оқуш. Әгәр оқуғучи үч күн чай, икки күн ширин ичидиған болса, у чағда ата аниси балисиға һәптисигә қанчә тәңгә бериду? 

				48.	Бала организмиға тәвлигигә 1100 мг кальций керәк. 1 кг сыр тәйярлаш үчүн 10 л сүт һаҗәт. 90 г сыр адәм организмини керәклик кальций билән тәминләйду вә униңға 3 л сүт керәк.

					1) Балиға бир һәптидә, бир айда қанчә кальций керәк?

					2) 5 кг, 10 кг сыр ясаш үчүн қанчә сүт керәк? 

					3) Әгәр бала һәптисигә сырни төрт күн йәйдиған болса, у чағда униңға бир айда қанчилик сыр керәк? 

				49.	Синиптики оқуғучилар немис, француз вә инглиз тиллирини оқуйду. Инглиз тилини барлиқ оқуғучи, немис тилини 22 оқуғучи, француз тилини 13 оқуғучи, 9 оқуғучи немис вә француз тилли-рини оқуйду. Синипта қанчә оқуғучи бар? 

				50.	Ящиктә 27 қериндаш бар. Улар қизил, көк вә йешил рәңлик. Қизил қериндашлар сани көк қериндашлар санидин 14 һәссә ошуқ. Ящиктә қанчә йешил рәңлик қериндаш бар? 

				Дәриҗиси жуқури тапшурмилар

				51.	n-ниң қандақ натурал мәналирида  кәсири пүтүн сан болиду?

				52.	1 + 2 · 2 + 3 · 22 + 4 · 23 + ... + 50 · 249 қошундисиниң мәнасини тепиңлар.

				*53.	Әгәр а(а + b + c) < 0 болса, у чағда ах2 + bx + c = 0 тәңлимисиниң икки һәқиқий томури болидиғанлиғини испатлаңлар. 

				54.	Муәллим қәғәзгә 20 санини язди. 35 оқуғучиниң һәр қайсиси мошу санға 1 ни қошуп яки сандин 1 ни елип қәғәзни бир-биригә бәрди. Нәтиҗисидә 10 сани чиқиши мүмкинму?

				*55.	sin20x · cos24x = 0,0001 тәңлимисини йешиңлар.

				*56.	10 оқуғучи олимпиадида 35 һесап чиқарди. Уларниң арисида бирла, иккила, үчла һесап чиқарған оқуғучилар бар. Оқуғучилар арисида 
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				кам дегәндә бәш тапшурма чиқарған оқуғучи болидиғанлиғини испатлаңлар. 

				*57.	tg2π(x + y) + ctg2π(x + y) =  + 1 тәңлимисини йешиңлар.

				58.	 ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

				*59.	21 + 212 + 213 + 214 + ... + 212007 + 212008 қошундисиниң мәнаси 11 гә қалдуқсиз бөлүнидиғанлиғини испатлаңлар.

				60.	Һәр қандақ х үчүн x8 + x6 – 4x4 + x2 + 1 l 0 тәңсизлиги һәқиқий екәнлигини испатлаңлар.

				61.	 бу йәрдә a, b, c — иҗабий санлар, тәңсизлигини испатлаңлар.

				62.	1 · 3 · 5 · ... · (2n – 1) < nn тәңсизлигини испатлаңлар.

				63.	Әгәр  a + b m 3, (a l 0, b l 0, c l 0), у чағда  тәңсизлигини испатлаңлар.

				64.	y = sin2x – sinx функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар.

				65.	y =  функциясиниң әң чоң мәнасини тепиңлар.

				*66.	Әгәр x ≠ 0, x ≠ 1 барлиқ мәналар үчүн f(x) + f = x тәңлиги орунланса, у чағда f(x) функциясини тепиңлар.

				67.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) x2 +  = 3;	4) x2 +  = 7.
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				68.	Әгәр  сани томурлириниң бири болса, у чағда 2cos4x – 3sin2x = a сани тәңлимисини йешиңлар.

				*69.	1) а параметриниң қандақ мәналирида (a + 2)sinx – 3 > 0 тәң-сизлиги х-ниң барлиқ мәналири үчүн орунлиниду?

					2) а параметриниң қандақ мәналирида (a – 1)cosx – 2 < 0 тәң-сизлиги х-ниң барлиқ мәналири үчүн орунлиниду? 

				*70.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) arccos;	2) arcsin.
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				Глоссарий

				
					a саниниң аркко-синуси 

				

				
					a (|a| m 1) саниниң арккосинуси дәп косинуси a-ға тәң [0; π] арилиғида ятқан санни атайду

				

				
					a саниниң аркко-тангенси

				

				
					a саниниң арккотангенси дәп котангенси a-ға тәң (0; π) ин-тервалида ятқан санни атайду

				

				
					a саниниң аркси-нуси

				

				
					a (|a| m 1) саниниң арксинуси дәп синуси a-ға тәң арилиғида ятқан санни атайду
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					a саниниң арктан-генси

				

				
					a саниниң арктангенси дәп тангенси a-ға тәң  интерва-лида ятқан санни атайду
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					Ениқланми-ғанлиқни ечиш 

				

				
					x → а (x → ∞) интилғанда ениқланмиғанлиқни беридиған функцияниң чекини тепиш ениқланмиғанлиқни ечиш дәп атилиду

				

				
					Аргументиниң өсүмчиси

				

				
					Функцияниң ениқлиниш даирисидин елинған икки аргу-ментниң айримисиниң мәнаси функция аргументиниң өсүмчиси дәп атилиду 

				

				
					Арккосинус

				

				
					у = соsх функциясиға әкси функция арккосинус дәп атилиду вә у = arcсоsх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Арксинус

				

				
					у = sinх функциясиға әкси функция арксинус дәп атилиду вә у = arcsinх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Арккотангенс

				

				
					у = сtgх функциясиға әкси функция арккотангенс дәп атилиду вә у = arсctgх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Арктангенс

				

				
					у = tgх функциясиға әкси функция арктангенс дәп атилиду вә у = arctgх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Аркфункцияләр

				

				
					Тригонометриялик функцияләргә әкси функцияләр әкси три-гонометриялик функцияләр яки аркфункцияләр дәп атилиду

				

				
					Асимптота

				

				
					М чекити берилгән әгир сизиқ бойи билән чәксизликкә интилғанда мошу чекиттин а түзигичә болған арилиқ нөлгә ин-тилса, у чағда а түзи әгир сизиқниң асимптотиси дәп атилиду

				

				
					Биномиаллиқ ко-эффициентлар 

				

				
					Ньютон биноминиң формулисидики Ckn коэффициентлири биномиаллиқ коэффициентлар дәп атилиду

				

				
					Бирхил көпәзалиқ 

				

				
					Көпәзалиқниң һәрбир бирәзалиғиниң дәриҗә көрсәткүчили-риниң қошундисиниң мәнаси бирдәк болса, у чағда көпәзалиқ бирхил дәп атилиду 

				

				
					Бирхил триго-нометриялик тәңлимә

				

				
					Сол тәрәптики бөлигидики sinx билән cosx-қа мунасивәтлик барлиқ әзалириниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундиси бирдәк, оң тәрәптики бөлиги нөлгә тәң болидиған тәңлимә sinx билән cosx-қа мунасивәтлик бирхил тригонометриялик тәңлимә дәп атилиду

				

				
					Кәсир-сизиқлиқ функция

				

				
					y = , c ≠ 0, ad ≠ bc түридики функция кәсир-сизиқлиқ функция дәп атилиду

					
						[image: ]
					

				

				
					Гармоникилиқ тәвринишләр 

				

				
					f(t) = Acos(ωt + ϕ) яки f(t) = Asin(ωt + ϕ) қануни билән тәриплинидиған һәрикәтләрни гармоникилиқ тәвринишләр дәп атайду. A — тәвринишниң амплитудиси, ω — тәвриниш чапсанлиғи, ϕ — тәвринишниң дәсләпки фазиси дәп атилиду. f(t) = Acos(ωt + ϕ) вә f(t) = Asin(ωt + ϕ) функциялириниң -ға тәң периоди гармоникилиқ тәвринишниң периоди дәп атилиду
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					Дискретлиқ (үзү-лүшлик) тәсадипи миқдар

				

				
					Бир-биридин айрим, бөләк мәналар қобул қилидиған тәсадипи миқдар дискретлиқ тәсадипи миқдар дәп атилиду

				

				
					Дискретлиқ тәсадипий миқдарниң геометриялиқ мас-лишиши 

				

				
					Мустәқил n тәҗрибиниң һәрқайсисида А вақиәсиниң орун-линиш еһтималлиғи р, орунланмас еһтималлиғи q = 1 – p болсун. Тәҗрибә А вақиәси биринчи қетим орунлинидиған k-тәҗрибисидин кейин тохтитилди. Х дискретлиқ тәсадипий миқдари мүмкин мәналириниң еһтималлиғи P(X = k) = qk – 1p формулиси билән һесаплинидиған маслишиш геометриялик маслишиш дәп атилиду. 

				

				
					Дискретлиқ (үзүлүшлик)

					тәсадипи миқдарниң ги-пергеометриялик тәхсимлиниши

				

				
					Әгәр N —бәлгүлүк бир жиғиндиниң элементлириниң умумий сани, M — мошу жиғиндиниң бәлгүлүк бир хусусийәтни қанаәтләндүридиған элементлириниң сани, n — барлиқ элементлар ичидин тәсадипи елинған элементлар сани, m — таллап елинған элементлар ичидин берилгән хусуси-йәтни қанаәтләндүридиған элементлар сани болса, у чағда Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң мүмкин мәналири-ниң еһтималлиғи P(X = m) =  формулиси билән һесаплинидиған тәхсимлиниш гипергеометриялик тәхсим-линиш дәп атилиду 
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					Дисперсия

				

				
					Х тәсадипи миқдариниң математикилиқ тәхминидин еғишниң квадратиниң математикилиқ тәхминидин айримиси тәсадипи миқдарниң дисперсияси дәп атилиду вә D(X) = M((X – M(X))2) формулиси билән һесаплиниду

				

				
					Дифференциаллаш

				

				
					Функцияниң һасилатини тепиш әмәлини дифференциаллаш дәп атайду

				

				
					Томпақ функция

				

				
					Көп һаләттә жуқуриға қарап дөң пәйда қилған функцияни томпақ функция дәп атайду (49.1.2-сүрәт)

				

				
					Иккинчи һасилат 

				

				
					y = f(x) функциясиниң иккинчи һасилати дәп f′(x) һасила-тидин йәнә бир қетим елинған һасилатни атайду 

				

				
					Жиғинда диффе-ренциаллинидиған функция

				

				
					Әгәр жиғиндиниң һәрбир чекитидә функцияниң чәкләнгән һасилати бар болса, у чағда функция жиғиндида дифферен-циаллинидиған функция дәп атилиду

				

				
					Жуқуриға қарап томпақланған функция

				

				
					Әгәр дифференциаллинидиған функцияниң графиги Х интервалиниң һәр қандақ Х чекитигә жүргүзүлгән яндашми-дин төвән болмиса, у чағда функция Х интервалида жуқуриға қарап томпақланған дәп атилиду

				

				
					Егилиш чекити

				

				
					Әгәр М чекитиниң кичик әтрапида әгир сизиқ мошу чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң икки тәрипидә орунлашса, у чағда М чекити егилиш чекити дәп атилиду

				

				
					Қайтиланмайдиған орунлаштурушлар

				

				
					n элементтин туридиған жиғиндиниң k элементидин рәтләнгән жиғиндиларни n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайти-ланмайдиған орунлаштурушлар дәп атилиду

				

				
					Қайтиланмайдиған теришләр

				

				
					n элементтин туридиған жиғиндиниң k элементидин рәтләнгән ички жиғинларни n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтиланмайдиған теришләр дәп атайду
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					Тәсадипи миқдарниң еғиши

				

				
					Тәсадипи миқдар билән униң математикилиқ тәхмининиң ай-римиси, йәни Х – М(Х) миқдари тәсадипи миқдарниң еғиши дәп атилиду

				

				
					Тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниши

				

				
					Тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналири билән уларниң еһтималлиқлирини тизип йезиш тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниши дәп атилиду

				

				
					Тәсадипи миқдар-ниң биномлуқ тәхсимлиниши

				

				
					Тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналириниң еһтималлиқлири Бернулли формулиси билән һесаплинидиған тәхсимлиниш биномлуқ тәхсимлиниш дәп атилиду

				

				
					Мурәккәп функция

				

				
					у = f(x) функциясиниң х аргументиниң орниға у = g(x) функ-цияси елинған у = f(g(x)) түридики функция мурәккәп функция (функцияләрниң композицияси) дәп атилиду

				

				
					Комбинаторика 

				

				
					Комбинаторикилиқ һесапларни қараштуридиған матема-тикиниң бөлүми комбинаторика дәп атилиду

				

				
					Котангенслар сизиғи

				

				
					t түзини котангенслар сизиғи дәп атайду 
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					Көпәзалиқ

				

				
					Бирәзалиқларниң қошундиси көпәзалиқ дәп атилиду

				

				
					Көпәзалиқниң дәриҗиси

				

				
					Көпәзалиқниң дәриҗиси дәп тәркивидики бирәзалиқларниң дәриҗилириниң әң чоң дәриҗисини атайду. 

					Бирәзалиқниң дәриҗиси дәп тәркивидики өзгәрмиләрниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундисиниң мәнасини атайду

				

				
					Көпәзалиқниң әзалири

				

				
					Көпәзалиқниң тәркивигә киридиған бирәзалиқлар көпәза-лиқниң әзалири дәп атилиду

				

				
					Көпәзалиқниң томури

				

				
					Әгәр х = х0 болғанда Р(х) көпәзалиғиниң мәнаси нөлгә тәң болса, у чағда х0 сани Р(х) көпәзалиғиниң томури дәп атилиду

				

				
					Максимум чекити

				

				
					а чекитиниң қандақту бир әтрапида һәрбир x (х ≠ a) үчүн f(x) < f(а) тәңсизлиги орунланған һаләттила а чекити у = f(x) функциясиниң максимум чекити дәп атилиду

				

				
					Математикилиқ тәхмини

				

				
					Мәналири x1, x2, x3, x4, …, xn санлири болидиған вә уларға мувапиқ еһтималлиқлири p1, p2, p3, p4,..., pn болидиған дискретлиқ тәсадипи миқдарниң мәналириниң уларға мувапиқ еһтималлиқлириға көпәйтиндилириниң қошундиси, йәни М(Х) = x1 · p1 + x2 · p2 ++ … + xn · pn сани дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхмини дәп атилиду

				

				
					Минимум чекити

				

				
					а чекитиниң қандақту бир әтрапида һәрбир х (х ≠ a) үчүн f(x) > f(а) тәңсизлиги орунланған һаләттила а чекити у = f(x) функциясиниң минимум чекити дәп атилиду

				

				
					Мода

				

				
					Тәсадипи миқдарниң еһтималлиғи жуқури мәнаси тәсадипи миқдарниң модиси дәп атилиду
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					Вақиәләрниң көпәйтиндиси

				

				
					А вә В вақиәлиригә тәәллуқ болидиған элементар вақиәләрдин түзүлгән вақиә А вә В вақиәлириниң көпәйтиндиси дәп ати-лиду вә АВ символи билән бәлгүлиниду

				

				
					Вақиәләрниң қошундиси

				

				
					А вә В вақиәлиригә тәәллуқ болидиған элементар вақиәләрдин түзүлгән вақиә А вә В вақиәлириниң қошундиси дәп атилиду вә А+В символи билән бәлгүлиниду

				

				
					Ойман функция 

				

				
					Көп һаләттә төвәнгә қарап ойман пәйда қилидиған функция-ни ойман функция дәп атайду 

				

				
					Өз ара әкси функцияләр

				

				
					Әгәр у = ϕ(х) — берилгән функция, у = f(x) — берилгән функцияға әкси функция болса, у чағда у = f(x) вә у = ϕ(х) функциялири өз ара әкси функцияләр дәп атилиду 

				

				
					n дәриҗилик көпәзалиқ

				

				
					аnхn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0 (бу йәрдики n — пүтүн сәлбий әмәс сан, аn, аn – 1, аn – 2, …, а1, а0 — һәр қандақ санлар вә аn ≠ 0) түридә берилгән ипадини х өзгәрмисигә бағлиқ n дәриҗилик көпәзалиқ дәп атайду. Һәр қандақ санни нөлинчи дәриҗилик көпәзалиқ дәп атайду

				

				
					n элемент-тин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар

				

				
					А = {х1, х2, …, хn} жиғиндиниң барлиқ n элементини өз ичигә алидиған рәтләнгән жиғиндилар n элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар дәп атилиду

				

				
					Чекиттә дифференциал-линидиған функ-ция

				

				
					Чәкләнгән һасилати бар функция чекиттә дифференциал-линидиған функция дәп атилиду

				

				
					Чекиттә үзүлүшсиз функция

				

				
					f(x) = f(x0) тәңлиги орунланса, у чағда y = f(x) функ-цияси абсциссиси х = х0 болидиған чекиттә үзүлүшсиз функция дәп атилиду. Әкси һаләттә y = f(x) функцияси абсциссиси х = х0 чекитидә үзүлүшлик болиду
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					Чекитниң әтрапи

				

				
					Чекит тәәллуқ болидиған һәр қандақ интервал чекитниң әтрапи дәп атилиду

				

				
					Ньютон биноми

				

				
					(1) вә (2) формулилири Ньютон биноми дәп атилиду.

					(х + а)n = хn + n · а · хn–1 +  · а2 · хn–2 + .... +

					+  · аk · хn–k + … + аn (1)

					(х + а)n = Cn0  · а0 · хn + Cn1  · а1 · хn – 1 + Cn2 · а2 · хn – 2 +.... + Cnk  · ak ×× хn–k + … + Cnn –1 · an – 1 · х1 + Cnn  · аn · x0 (2)
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					Санлиқ функция 

				

				
					Ениқлиниш даириси D болидиған санлиқ функция дәп D жиғиндиниң һәр қандақ х чекитигә қандақту бир қаидә бойичә х тин беқинда у сани қоюлидиған мувапиқлиқни атайду

				

				
					Стационар чекит

				

				
					f′(x0) = 0 болса, у чағда x0 чекити функцияниң стационар чекити дәп атилиду

				

				
					Стандарт түрдики көпәзалиқ 

				

				
					Стандарт түрдики охшаш әмәс бирәзалиқлардин туридиған көпәзалиқни стандарт түрдики көпәзалиқ дәп атайду
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					Симметриялик көпәзалиқ

				

				
					Чәтлиридин бирдәк арилиқта орунлашқан әзаларниң коэф-фициентлири болидиған бир өзгәрмиси бар n-чи дәриҗилик көпәзалиқ симметриялик көпәзалиқ дәп атилиду

				

				
					Симметриялиқ көпәзалиқ

				

				
					x вә y өзгәрмилиридин туридиған көпәзалиқта х-ни у билән вә у ни х билән алмаштурғанда көпәзалиқниң түри өзгәрмисә, у чағда у симметриялик көпәзалиқ дәп атилиду.

				

				
					Симметриялик тәңлимә

				

				
					Чәтлиридин бирдәк арилиқта орунлашқан коэффициентли-ри тәң болидиған n-чи дәриҗилик тәңлимә симметриялик тәңлимә дәп атилиду

				

				
					Синусоида

				

				
					y = sinх вә y = соsх функциялириниң графиги синусоида дәп атилиду

				

				
					Критикилиқ чекит

				

				
					Һасилати нөлгә тәң болидиған яки һасилати болмайдиған чекитләрни функцияниң критикилиқ чекити дәп атайду

				

				
					Тангенсоида

				

				
					y = tgx функциясиниң графиги тангенсоида дәп атилиду

				

				
					Тангенслар сизиғи

				

				
					l түзини тангенслар сизиғи дәп атайду 
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					Тригонометриялик тәңлимә

				

				
					Бәлгүсизи (өзгәрмиси) тригонометриялик функцияниң ар-гументи түридә берилгән тәңлимини тригонометриялик тәңлимә дәп атайду

				

				
					Тригонометриялик тәңсизлик

				

				
					Бәлгүсизи (өзгәрмиси) тригонометриялик функцияниң ар-гументи түридә берилгән тәңсизликни тригонометриялик тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Төвәнгә қарап томпақланған функция

				

				
					Әгәр дифференциаллинидиған функцияниң графиги Х интервалиниң һәр қандақ Х чекитигә жүргүзүлгән яндашми-дин төвән орунлашса, у чағда функция Х интервалида төвәнгә қарап томпақланған дәп атилиду

				

				
					Үзүлүш чекитлири

				

				
					1. Әгәр биряқлиқ  яки  чәклириниң әң болмиғанда бири чәксиз болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит II хил үзүлүш чекити болиду; 
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					2. Әгәр  яки  бир яқлиқ чәклири чәкләнгән вә һәр түрлүк болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит I хил үзүлүш чекити болиду. 
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					3. Әгәр  =  = b вә f(x0) ≠ b яки f(x0) ениқланмиған болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит өчирилидиған үзүлүш чекити болиду
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					Үзүлүшсиз тәсадипи миқдар

				

				
					Мәналириниң жиғиндиси бәлгүлүк бир икки санниң арисиди-ки мәналарниң барлиғини қобул қилидған тәсадипи миқдар үзүлүшсиз тәсадипи миқдар дәп атилиду 

				

				
					Үзүлүшсиз функ-ция

				

				
					Әгәр функция арилиқниң барлиқ чекитлиридә үзүлүшсиз болса, у чағда у мошу арилиқта үзүлүшсиз болиду

				

				
					Тәхсимлинишниң гистограммиси

				

				
					Абсциссида тәсадипи миқдарниң х1, х2, х3, …, хn мәналири ординатида мувапиқ р1, р2 , … , рn еһтималлиқлири болидиған тәкшиликниң (хi, рi) чекитлири арқилиқ өтидиған сунуқ сизиқ тәхсимлинишниң көпбулуңлуғи, униңға мувапиқ гистограмма тәхсимлинишниң гистограммиси дәп атилиду

				

				
					Тәхсимлиниш қатари

				

				
					Х тәсадипи миқдариниң х1, х2, х3, …, хn мәналири билән уларниң р1, р2, … , рn еһтималлиқлири көрситилгән җәдвәл Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қатари дәп атилиду

				

				
					Шәртлик еһтималлиқ

				

				
					Бир вақиәниң орунланғини бәлгүлүк болған һаләттә иккинчи вақиәниң орунлиниш еһтималлиғи шәртлик еһтималлиқ дәп атилиду АВ вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр саниниң В вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр саниға нисбити В вақиәси орунланған һаләттә А вақиәсиниң шәртлик еһтималлиғи дәп атилиду (В вақиәсиниң шәртлик еһтималлиғиниң ениқлимисиға охшаш)

				

				
					Чәксиз чоң функ-ция

				

				
					Әгәр f(x) = ∞ болса, у чағда x → а (x → ∞) интилғанда y = f(x) функцияси чәксиз чоң функция дәп атилиду
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					Функцияниң әң кичик мәнаси

				

				
					Һәр қандақ x ∈ X, x ≠ x0 болғанда f(x) l f(x0) тәңсизлиги орунланса, у чағда f(x0) мәнасини X арилиғидики f(x) функциясиниң әң кичик мәнаси дәп атайду. 

					Бәлгүлиниши: y = f(x0)
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					Функцияниң әң чоң мәнаси

				

				
					Һәр қандақ x ∈ X, x ≠ x0 болғанда f(x) m f(x0) тәңсизлиги орунланса, у чағда f(x0) мәнасини X арилиғидики f(x) функциясиниң әң чоң мәнаси дәп атайду.

					Бәлгүлиниши: y = f(x0)
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					Функцияниң мак-симуми

				

				
					Функцияниң максимум чекитидики мәнаси функцияниң мак-симуми дәп атилиду

				

				
					Функцияниң мини-муми

				

				
					Функцияниң минимум чекитидики мәнаси функцияниң ми-нимуми дәп атилиду
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				Җаваплири

				6-бап. көпәзалар 

				30.1. 1) х3 – 3х2 – х + 3; 2) х3 – х2 – 9х + 9; 3) х3 – х2 – 4х + 4; 4) х3 – 2х2 – 2х + 5.30.4. 1) –х3 + 3х2 + х + 1; 2) х3 + 2х2 – 18х + 27; 3) 3х3 + 10х2 + 4х – 2; 4) 2х3 – 3х2 –– 2х – 3. 30.5. 1) Ялған; 2) ялған; 3) ялған; 4) һәқиқий. 30.8. 1) 3х + 3у; 2) 3х2 ++ 5ху + 3у2; 3) х3 + 3ух2 + 7ху2 + 7х2у + 3ху2 + у3; 4) х5 – 3х4у – 3ху4 + у5. 30.9. 1) х4 – 3ху3 – 3х3у + у4; 2) ух7 – 5х8 – 5у8 + ху7; 3) 5у2х7 – 6х9 – 6у9 + 5х2у7. 30.10. 1) а = 3, р = 1; 2) а = 5, р = 1. 30.11. 1) ; 2) . 30.12. 1) 0,5; 2) ; 3) 1; 4) 6. 30.13. 1) , n ∈ Z; 2) , n ∈ Z; 3) (πn; π + πn), n ∈ Z.30.14. 1) (–∞; –4] ∪ {–2} ∪ [3; +∞); 2) (–∞; –6] ∪ [1,5; 2]; 3) (–∞; 1] ∪ [1,5; 3). 31.2. 1) р = ±; 2) р ≠ ±2; 3) р = ±2; 4) р = 1,5. 31.3. 1) a = 2, b = –4; 2) a = 3, b = –7; 3) a = –1, b = –3; 4) a = –5, b = –0,5. 31.4. 1) Бөлүндә х + 1, қалдуқ х – 4; 2) бөлүндә 2х + 4, қалдуқ 21х + 19; 3) бөлүндә х4 + 2х3 + х2 + 2 х + 3, қалдуқ 8.31.5.1) ялған; 2) һәқиқий; 3) ялған; 4) һәқиқий. 31.8. 1) а = 3; 2) а = –2; 3) а = –2;4) а = 1. 31.9. 1) K = 1, Р = –17, М = 15; 2) K = –1, Р = –3, М = 1; 3) K = 0, Р = 0,М = 2. 31.11. 1) а = –3, с = 2; 2) а = –5, с = 2 яки а = –1, с = 1. 31.12. 1) ∅;2) {–4}; 3) {–1}; 4) {–4; –3; 1; 2}. 31.14. 1) А(2; 0), В(–4; 0), С(0; 8); 2) x ∈ (–∞; –4],x ∈ (–1; 2] болғанда кемийду, x ∈ [–4; –1] вә x ∈ [2; +∞) болғанда өсиду; 3) х = –1; 4) р = 9.31.15. 1) 25 км/cағ; 2) 14 км/cағ вә 2 км/cағ. 32.1. 1) 3; 2) –2; 3) 0; 4) 2. 32.2. 1) х4 – 3х3 –– 4х2 + 12х; 2) х4 – 10х2 + 9; 3) х4 + х3 – 9х2 – 9х; 4) х4 – 6х3 + х2 + 24х – 20. 32.3. 1) 11;2) 101; 3) 15; 4) 9. 32.5. 3) Көрсәтмә. 62п – 22п = (36n – 4n) = (36 – 4)(36n – 1 + 36n – 2 · 4 + … + 4n – 1).У чағда (36 – 4) = 32 ипадиси 32-гә бөлүниду, демәк берилгән ипадиму 32 гә бөлүниду. 32.6. 3) Көрсәтмә. 5п + 13 · 112п – 4 = 5п + 1 + 13 · 112п – 5 = = (5п + 1) + (13 · 112п + 13) – 18, биринчи вә иккинчи қошулғучларни x2n + 1 + a2n + 1 формулисиниң ярдими билән көпәйткүчләргә аҗритип, һәр қошулғуч 6 ға бөлүнидиғинини алимиз. 32.7. 3) Бөлүндә 2х4 – 3х3 ++ 3х2 – 4х + 8, қалдуқ (–14). 32.8. 1) ; 2) ; ; 3) ; 4) –1; 0,5; 2; 5) –1; ; 6) –1. 32.9. 1) а = 2; 2) а = 2,5; 3) 2; 4) а = 2. 32.10. 0.32.11. 1) (х + 1)(х – 2)(х – 3); 2) (х – 1)(х + 1)(х2 + 6); 3) (х + 2)(х – 1)(х2 – 3х – 1);4) (х + 1)(х – 1)(х – 2)(х + 3). 32.12. –32. 32.13. 1) R(x) = x + 2; 2) R(x) = –2x – 1;3) R(x) = –x + 4. 32.14. 1) R(x) = x2 – 2x + 2; 2) 4x2 – x – . 32.15. 1) (2; +∞);2) (–2; 2). 32.16. 1) +; 2) –; 3) –; 4) +. 33.1. 1) ±1; ±3; 2) ±1; ±2; ±4; 3) ±1; ±5; 4) ±1; ±2; ±3; ±6. 33.2.1) ±1; ±3; ±6; 2) ±1; ±2; ±4; 3) ±1; ±2; ±5; ±10; 4) ±1; ±2; ±3; ±6.33.3. 1) (х – 1)(х + 1)(х – 2); 2) (х – 3)(х + 3)(х – 2)(х + 2); 3) (х – 2)(х + 2)(х – 3); 33.4. 1) а = 1; р = –4; 2) а = 2; р = –1; 3) а = –1; р = –4; 4) а = 4; р = 3. 33.5. 1) –1 вә 4;2) 0 вә 1; 3) –1 вә 2,5; 4) 2 вә 3. 33.6. 1) а = –1; 2) а = –1; 3) а = –2; 4) а = 4.33.7. 1) {– 2; 1; 3}; 2) {11; – 2; – 6}; 3) {–0,5; 1; 2}; 4) {–4; –2; 2}. 33.8. 1) Р(х) = (х + 1) ××(х – 3)(х – 2)2; 2) Р(х) = (х – 1)2(х – 3)2(х + 2)3; 3) Р(х) = (х – 2)(х + 1)2(х – 4)2(х – 1)3;4) Р(х) = х(х – 2)2(х – 5)2(х – 7)2(х + 3)3. 33.9. 1) –17; 2) 31, Көрсәтмә: Р(х) = (х2 – х – 6)K(х) + 4х – 3 яки Р(х) = (х + 2) (х – 3) K(х) + 4х – 3. Мошу тәңликкә х = 3 вә х = – 2мәналирини қоюмиз: Р(3) = (3 + 2) (3 – 3)K(3) + 4 · 3 – 3 = 9, Р(–2) = (–2 + 2) (–2 – 3) K(–2) + 4(–2) – 3 = –11. Шу чағда Р(3) – 2Р(–2) = 9 – 2 · (11) = 13. 33.10. 1) –2; –1; 1; 1;2) –2; –1; 0; 4; 3) {–0,125; 1; 15}; 4) 0; 4; –2; 6. 33.11. Көрсәтмә: Р(х) көпәзалиғини K(х) көпәзалиғиға бөлүп қалдуқта нөл санини алимиз. 33.12. 1) 7;2) 23; 3) 6; 4) 18. 33.13. 1) А(– 2; 0), В(4; 0), С(0; 8); 2) x ∈ (–∞; –2], x ∈ [1; 4]арилиғида кемийду, x ∈ [–2; 1]; x ∈ [4; +∞) арилиғида өсиду; 3) х = 1;
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				4) p ∈ (0; 9). 33.14. 1) {2; 3}; 2) ∅; 3) {4; 5}; 4) ∅. 34.1. 1) –3; 3; 2) –3; –2; 2; 3; 3) –; –2;2; ; 4) –; –; ; . 34.2. 1) {–0,5; 0,5; 2}; 2) {–3; 2; 3}; 3) {–1; 2 ± };4) {–1; 1}. 34.4. m = –5, п = 30, х3 = –2,5. 34.5. 1) {–3; 1}; 2) {2 ± }; 3) {–3; 0};4) {–2; –1}. 34.6. 1) {–2; 1}; 2) {–1; 4}; 3) 2; 3; ; 4) . 34.7. 1) {–1; 2};2) {1; 2}; 3) {–1; 3}. 34.8. 1) {–7; –1; –4 ± 2}; 2) {–3; 2}; 4) {–6; 1}. 34.9. 1) {1; 4};Көрсәтмә: y = x +  алмаштурушини қоллинимиз. Шу чағда y2 – 2 = x2 + ; 2) {–3; –1; 1; 4};3) ; 4) {–2; –1; 2 ± }. 34.10. 1) , көрсәтмә: тәңлиминиң икки яқ бөлигини x2 ≠ 0 бөлүп топлаймиз вә y = x +  алмаштурушини қоллинимиз. Шу чағда y2 – 2 = x2 + ; 2) ; 3) ; 4) . 34.11. 1) ; 2) {1; 2}; 3) {–2; –1; 2 ± }; 4) . 34.12. 1) ;2) ; 3) , көрсәтмә: x4 ≠ 0 ға бөлүмиз; 4) , көрсәтмә: (x – 2)4 ≠ 0-гебөлүмиз. 34.14. 1) x2 + 7x + 10 = 0; 2) x2 + 5x – 14 = 0; 3) 7x2 + 37x + 48 = 0; 4) x2 + 2,6x + 43,2 = 0. 34.15. 1) – + πn; arctg3 + πn, n ∈ Z; 2) arctg5 + πn; –arctg + πn, n ∈ Z; 3)  + πn; –arctg + πn, n ∈ Z; 4) πn; –arctg + πn, n ∈ Z. 35.1. 1) 1 вә 2; 2) –1 вә 2,5; 3) –1 вә 4; 4) 1 вә 1,25. 35.2. 1) x3 – x2 – 2x;2) x3 – x2 – 4x + 4; 3) x3 – 2x2 – 5x + 6; 4) x3 – x2 – 10x – 8. 35.4. 1) Р(х) = х3 –– 3х2 – х + 6, томурлири {–1, 1, 2}; 2) Р(х) = 2х3 – 4х2 – 3х + 3, томурлири .35.5. 2x3 – . 35.6. –5x3 – 20x2 – 7x – 10. 35.7. Көрсәтмә: х = а болса, у чағда a3 – (a + b + c)a2 + (ab + ac + bc)a – abc = 0 буниңдин abc – abc = 0. Йәни 0 = 0. Демәк х = а тәңлиминиң томури. Дәл мошундақ b вә с. 35.8. 1){–3; –1; 2}. Көрсәтмә.а = 1 болғанлиқтин Виет теоремиси бойичә  Буниңдин х1= –3,х2 = –1, х3= 2; 2) {–3; 1; 5}. 35.9. a = 7; x1 = 2, x2 = 4, x3 = 8 яки x1 = 8, x2 = 4, x3 = 2.35.10. a = 2, b = 3. 35.11. а = 1, x1 = –1, x2 = 2, x3 = 1 яки а = 1, x1 = 2, x2 = –1, x3 = 1. Йешилиши. x1, x2 вә x3 тәңлиминиң томурлири болсун, у чағда Виет теоремиси бойичә  Буниңдин х3= а. Шу чағда х1х2 + х32 = 2а – 3, яки х1х2 = –а2 ++ 2а – 3. х1х2 мәнасини төртинчи тәңлимигә қоюмиз. Шу чағда х3(–а2 + 2а – 3) = –2 яки а(–а2 + 2а – 3) = –2 яки –а3 + 2а2 – 3а + 2 = 0, яки а3 – 2а2 + 3а – 2 = 0. Буниңдин(а3 – а) – (2а2 – 4а + 2) = 0. Йәни а(а2 – 1) – 2(а – 1)2 = 0, яки (а – 1)(а2 – а + 2) = 0.Буниңдин а = 1. Демәк, х3 = 1, шу чағда  Буниңдин х1 = –1, х2 = 2, яки х1 = 2, х2 = –1. 33.13. 1) А(–1; 0), С(0;  – 1); 2) x ∈ [–2; –1] болғанда кемийду, x ∈ [–1; +∞) болғанда өсиду; 3) p ∈ (0; 1]. 35.14. 1) (–∞; –3] ∪ [3; +∞); 2) (–∞; –2] ∪ [3; +∞); 3) [1; 4];4) [–6; –2] ∪ [1,2; 6]. 35.15. 1) [–3; –2); 2) [–2; 3); 3) (–∞; –3] ∪ [3; +∞); 4)  ∪∪ [1; 4].
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				7-бап. Функцияниң чеки вә үзүлүшсизлиги

				36.1. 1) 2; 2) 2; 3) ; 4) 0; 5) 0. 36.3. 1) 2; 2) 3; 3) 1; 4) 5; 5) 11; 6) 3. 36.4. 1) 2;2) 0,56; 3) 3; 4) 0; 5) 8; 6) 2,02. 36.6. 1)3; 2) –2; 3) 3; 4) 1. 36.7. 1) –2; 2) 1; 3) –5; 4) –1.36.9. 1) –1; 2) 1; 3) –2; 4) –5. 36.10. 1) 9; 2) 4; 3) –2; 4) –6. 36.11. 1) 2; 2) –2; 3) 6; 4) 1. 36.12. 1) ; 2) –2; 3) –1; 4) –3. 36.13. 1) f(x) = ; 2) f(x) = ;3) f(x) = ; 4) f(x) = . 36.14. 1) f(x) = ; 2) f(x) = ;3) f(x) = ; 4) f(x) = . 36.15. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 36.16. 1) –1;2) 1; 3) 0; 4) 0. 36.17. 1) 4; 2) 6; 3) –; 4) –2; 5) 4; 6) 4. 36.19. 1) 0,25; 2) 7; 3) 1. 36.20. 1) –cosα; 2) –sinα. 36.21. 1) –; 2) 3π; 3) –; 4) –. 37.1. 1) ; 2) 2; 3) 0,8; 4) 2,5. 37.3. 1) –2; 2) 4; 3) –3,5; 4) –1,4. 37.4. 1) 0,5; 2) 2; 3) 0,8; 4) 2,5. 37.5. 1) 1; 2) 1; 3) 0,4; 4) 2. 37.6. 1) 5; 2) ; 3) ; 4) 2; 5) болмайду; 6) 2. 37.7. 1) 1; 2) –1; 3) 1; 4) 2; 5) 8; 6) 6.37.8. 1) 2; 2) –0,7; 3) 1; 4) –. 37.9. 1) 16; 2) 4; 3) 2; 4) 1. 37.10. 1) 1; 2) 1; 3) 1; 4) 1.37.11. 1) ; 2) 1,5; 3) –0,8; 4) 0,5. 37.12. 1) 7; 2) –9; 3) –3; 4) –7; 5) 8; 6) 16. 37.13. 1) –2;2) 0,25; 3) 3; 4) –2; 5) –0,5; 6) 2. 37.14. 1) 1; 2) –1; 3) 1; 4) –1. 37.15. 1) ; 2) –0,25; 3) –1;4) –3; 5) 0,25; 6) 5; 7) 0; 8) 1. 37.17. а) 1) 5; 2) –6; 3) 0; 4) 0; 5) 0; 6) 3; ә) 1) 0; 2) 0; 3) –5; 4) 3; 5) –6; 6) 0. 37.19. 1) (sin5α – sinα); 2) (cos6α + cos2α); 3) (cos2α – cos8α); 4) (cos6α – cos10α). 37.20. 1) 1; 2) 1; 3) tgα; 4) 4cos2β; 5) –ctg3α; 6) tgα. 38.1. 6) вә 7) х0 = 0 чекитидә функция үзүлүш. 38.2. 1) үзүлүшсиз; 2) I хил үзүлүш; 3) I хил үзүлүш. 38.3. 1) үзүлүшсиз; 2) I хил үзүлүш; 3) I хил үзүлүш. 38.5. 1) үзүлүшсиз; 2) I хил үзүлүш;3) I хил үзүлүш. 38.6. 1) f(x) =  2) ; 3) f(x) = .38.7. 1) Үзүлүшсиз; 2) үзүлүшсиз; 3) үзүлүшсиз. 38.8.1) x = n, n ∈ Z болғанда I хил үзүлүш;2) x = n, n ∈ Z болғанда I хил үзүлүш; 3) х = 0 болғанда I хил үзүлүшлик. 38.9. 1) Үзүлүшсиз; 2) үзүлүшсиз; 3) х = 2 болғанда I хил үзүлүшлик. 38.10. 1) х = 3 чекитидә үзүлүшсиз, х = 0болғанда I хил үзүлүш; 2) х = 3 үзүлүшсиз, х = 1 чекитидә үзүлүшсиз, болғанда I хил үзүлүш; 4) х = –1, х = 2 үзүлүшсиз; 6) х = 3, х = –1 чекитидә үзүлүшсиз. 38.11. 1) 2; 2) 0;3) –5; 4) 0,25. 38.12. 1) T = π; E(f) = [–3; 3]; 2) T = ; E(f) = [–2; 2]; 3) T = 2π; E(f) = R;4) T = 1; E(f) = [0; 2). 38.13. 1) 2; 2) ; 3) ; 4) 2; 5) ; 6) –; 7) 1; 8) 2. 39.1. 1) Вертикал х = –2, горизонтал у = 1; 2) вертикал х = 2, горизонтал у = 1; 3) вертикал х = 2, горизонтал у = 2; 4) вертикал х = 5, горизонтал у = 3; 6) вертикал x = –1,5, го-ризонтал у = –0,5. 39.2. 1) у = 3; х = 4; 2) у = 0; х = ±2; 3) у = 1; х = ±2. 39.3. 1) х = 1;2) х = –1; 3) х = 2. 39.4. 1) х = 2, у = 1; 2) х = –1, у = 2. 39.5. 1) х = 0, у = 0,5х; 2) х = 1,у = х + 1. 39.6. 1) х = 0, у = х; 2) у = –х. 39.7. 1) х = 0, у = х; 2) x = ±1, у = х ; 3) x = ±2,у = –х. 39.8. 1) y = , y = –; 2) y = , y = ; 3) y = , y = . 39.9. 1) х = 0,у = 0,5х; 2) х = 0, у = –0,5; 3) х = 0, y = ; 4) х = 0, y = –. 39.10. 1) у = 1, x = 1; 2) у = 2, x = –1; 3) у = 3, x = –2; 4) у = 4, x = 1. 39.11. 1) у = 0, x = ±1; 2) у = 0, x = ±1;3) у = 0, x = ±2; 4) x = ±2, y = 0. 39.12. 1) у = 2х; x = ±2; 2) х = –3; 3) у = 1; х = ±3;4) у = х – 1; х = . 39.13. 1) у = –х, x → –∞, у = х, x → +∞; 2) у = –х + 1, x → –∞,у = х – 1, x → +∞; 3) асимптота болмайду. 4) асимптота болмайду. 39.14. 1) у = 0;2) у = 0; 3) у = 0; 4) у = 0. 39.16. 1) Җүп; 2) җүп; 3) җүпму әмәс, тағму әмәс.
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				8-бап. Һасилат 

				40.1. 1) 6x + 3∆x; 2) 2x – 2 + ∆x; 3) ; 4) ; 5) ;6) . 40.3. 1) ; 2) –4. 40.5. 1) –4; 2) –3; 3) ; 4) –1,5. 40.8. 1) х0 = 1 чекитидә һасилат болмайду; 2) х0 = 1 чекитидә һасилат болмайду. 40.9. 1) 12;2) 6. 40.11. 4) вә 5), 3) вә 6) — параллель түзләр; 1) вә 3), 1) вә 6) — орто-гональ. 40.12. 1) 900; 2) 144; 3) 1. 40.13. 1) , k ∈ Z; 2) ∀x ∈ R. 41.1. 1) 3; 2) 3x2 – ; 3) 2х + 3; 4) 3x2 – ; 5) –20х–5 + 2; 6) 2x4 – 2x.41.2. 1) 3(2x – 1); 2) 5x4 – 3·x2; 3) 3х2 – 10х + 3; 4) ; 5)  – 5;6)  – 3. 41.3. 1) 5; 2) –7,97; 3) –16,48; 4) 9. 41.4. 1) –3; 2) –15; 3) ;4) –2,2. 41.5. 1) {3 ± }; 3) {–10; 0}; 4) ∅. 41.6. 1) [–0,6; +∞); 2) (–∞; –4] ∪ [0; +∞); 4) . 41.7. 1) x4 + 2x3 – 2x + 5; 2) ;5) . 41.8. 1) –1,5; 2) 2,75; 3) –3 + 0,5. 41.9. 1) ;2) ; 3) . 41.10. 1) ; 2) ; 3) 2,5x ·  – 2x. 41.11. 1) ; 3) . 41.13. 1) 2; 2) –2; 3) болмайду. 41.14. 1) –2,5;2) 0,75; 3) –0,125. 41.17. 1) πn, , n ∈ Z; 2) , – + πn, n ∈ Z;3) – + πn, n ∈ Z. 42.2. 1) vлезд. = 16 м/с; vорт. = 18,5 м/с; 2) 1 с. 42.3. 1) tgα = –5;2) tgα = 2,8; 3) tgα = 11; 4) tgα = 6. 42.4. 1) df = 3x2 · dx; 2) df = (8x – 1) · dx; 3) df =  · dx. 42.5. 1) –5,15; 22,3. 42.6. 1) 0,99; 2) 0,998; 3) 2,015; 4) 11;5) 14. 42.8. f′(2) = –. Геометриялиқ чүшәндүрмиси: f(x) =  функциясиға абсциссиси x = 2 чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициенти –.Физикилиқ чүшәндүрмиси: чекит f(x) =  қануни билән қозғалса (х — вақит секунд билән, f(x) — жүрүп өткән йол метр билән), у чағда t = 2 c вақитидики илдамлиқ f′(2) = –,минус бәлгүси вақит ашқансири илдамлиқ кемийдиғанлиғини билдүриду. 42.12. А(0; 1).42.13. 2,5. 42.14. 1) А(–1; –5); В(1; –1); 2) һе-и, М(1; 1). 42.15. 5 м/с; v(4) = 4 м/с; v(8) = 6 м/с. 42.16. 4,125 м/с. 43.1. 1) y = –2x – 6; 2) y = 0,8x – 4,8; 4) y = 6 – x – 9.43.2. 1) 2; 2) –4; 3) 2; 4) 0,5. 43.3. 1) y = –4x + 8; y = 4x – 8; 4) y = –2x + 6; y = 2x – 2.43.4. 1) y = 1; 2) y = –3; 3) y = 4x + 2; 4) y = 3x – 2. 43.5.1) М(–3; –2) вә А(3; –2); 2) В(0; 2); 3) K(–1; 0) вә Р(5; 0). 43.6.1) ; 2) –; 3) –. 43.7. 1) y = –8x – 5; 2) y = 0,25x – 6; 3) y = x + 2; 4) y = 1,5x + 0,5. 43.9. 1) y = 5x – 16; y = –5x – 1; 2) y = x + 4; y = –x + 9. 43.10. 1) А(1; 1); 2) B; 3) С; 4) М(–0,5; 0,25). 
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				43.11. 1) y = 4x – 8; y = 4x + 2; 2) y = x – 3; y = x – 2. 43.12. 1) y = x + 3 вә y = x – 1; 2) y = 4x + 5 вә y = 4x – 3. 43.14. y = 2x – 1, y = 2x – 2. 43.15. y = –x – 1,y = –x + 7. 43.16. Яндашма — y = 4x – 7. 43.17. y = –x. 43.18.1) y = 4x – 13; y = –4x + 3;2) y = 4x – 9; y = –4x – 1. 43.19. М(2; 0). 43.20. 0,5. 43.21. у = 2х + 1. 43.22. Һе-и, болады. 43.23. 1) y = –7x + 8, y = –11x + 12; 2) y = –9x + 9, y = –5x + 9. 43.24. 1) 2;2) 0,5; 3) 1,5; 4) 2. 43.25. 1) y′ = 4x3 – 9x2; 3) y′ = 4x3 – 4x. 43.26. 1)  + πn, n ∈ Z;2)  + , n ∈ Z. 43.27. 1) (–∞; –1) ∪ [4; +∞); 2) (–5; 0) ∪ (6; 7]. 44.1. 1) 2 + cosx;2)  + sinx; 3) cosx – sinx; 4) 3x2 – 3cosx. 44.2. 1) ; 2) 2 + 2; 3) ; 4) –2 –  – . 44.3. 1) –2sinx + ; 2) cosx – ; 3) –sinx – – 3x–4; 4)  – 3x–4. 44.4. 1) –12 + ; 2) 7 + ; 3) 3π – 4 – ; 4) . 44.5. 1) (–π + 2πn; 2πn), n ∈ Z; 2) (2πn; π + 2πn), n ∈ Z; 3) (2πn; π + 2πn), n ∈ Z.44.6. 1) , k ∈ Z; 2) ∅; 3) (πn; π + πn), n ∈ Z; 4) , n ∈ Z.44.7. 1) f(x) = sinx + x; 2) f(x) = 2sinx – cosx; 3) f(x) = sinx + tgx; 4) f(x) = 2cosx – ctgx.44.8. 2) f′(x) = 4cos · cos; 3) f′(x) = –sinx, x ≠ πn, n ∈ Z; 5) f′(x) = 2cosx, x ≠  + πn,n ∈ Z. 44.9. 1) –0,5; 2) ; 3) ; 4) . 44.10. 1) 1; 2) 1 – ; 3) –1. 44.11. 1) ; 3) ; 4) {–; 2}; 5) ∅; 6) {1 ± }; 7) {1 ± 2}. 44.12. 1) 1; 2) ;3) 0; 4) 0; 5) 1,5; 6) 6. 44.13. 1) х0 = 0 болғанда I хил үзүлүш; 2) функция үзүлүшсиз; 3) х0 = 0 болғанда I хил үзүлүш. 45.1. 1) 3cos3x; 2) 2sin(1 – 2x); 3) ; 4) ;6) . 45.2. 1) 6(3x – 1); 2) –6(1 – 2x)2; 3) 9(2 – 3x)–4; 4) 8(1 + 2x)–5; 5) 5 + 6(1 – 3x)–3; 6) 2x – 10(1 + 5x)–3. 45.3. 1) ; 2) ; 5) ;6) . 45.4. 1) 60x (5x2 + 7)5; 2) ; 3) ; 4) . 45.5. 1) f(g(x)) =  – 1; f(f(x)) = x – 2; g(g(x)) = ; 2) f(g(x)) == 3 – ; f(f(x)) = 3 – 2(3 – 2x3)3; g(g(x)) = . 45.7. 1) –1215; 2) 0; 4) 207.45.8. 1) (–∞; –3,5) ∪ (0,5; +∞); 2)(–∞; –3,5] ∪ [0,5; +∞); 3) (–3,5; –1) ∪ (–1; 0,5]; 4) [–3,5; –1] ∪ (–1; 0,5]. 45.9. 1) (–∞; 0,8) ∪ (–0,8; 3) ∪ 6; +∞; 2) (–∞; 3) ∪∪ 6; +∞; 3) 3; 6; 4) 3; 6 ∪ {–0,8}. 45.10. 1) 3sin6x; 2) –4sin4x · cos22x; 3) ; 4) ; 5) ; 6) ; 7) ; 8) 2x + . 45.11. 1) –2; 2) ; 3) 0; 4) 0; 5) ; 6) . 45.12. 2) ∅; 5) ∅; 6) R. 45.13. 2) y′ =  + 2; 4) y′ = 6sin23x · sin6x + 4. 45.14. 1) ; 2) ; 3) ;4) . 45.15. 1) а ∈ R, b = 1; 2) a = –1, b = 1. 45.16. 1) а ∈ R, b = 1; 2) a = 3, b = 1. 45.17. 1)  + πn, n ∈ Z; 3)  + 2πn, n ∈ Z; 4)  + πn, n ∈ Z; 5) – + πn, n ∈ Z; 
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				6)  + 2πn, n ∈ Z. 45.18. 2) – + πn, n ∈ Z; 3) ± + πn, n ∈ Z; 4) ± + πn, n ∈ Z; 5) ± + πn, n ∈ Z; 6) ± + πn, n ∈ Z. 46.1. 1) f′(x) = 4x3 + 6x2 – 3, f′′(x) = 12x2 + 12x. 46.2. 1) –12; 2) 36; 3) ; 4) . 46.3. 1) 30 м/с; 2) 25 м/с2. 46.4. ; 4) –2. 46.5. 1) f′′(x) = –sinx; 2) f′′(x) = ; 3) f′′(x) = –4sin2x; 6) f′′(x) = –2cos2x. 46.6. 1) f′′(x) = –; 2) f′′(x) = –; 3) f′′(x) = –; 4) f′′(x) = ; 5) f′′(x) = ;6) f′′(x) = 2 + . 46.7. 1) f′′(x) = 2cosx – xsinx; 2) f′′(x) = 4cos2x – 4xsin2x; 3) f′′(x) = 4cosx – (2x – 1)sinx; 4) f′′(x) = –2sinx – xcosx; 5) f′′(x) = –6sin3x – 9xcos3x; 6) f′′(x) = 6 + 2 sin(x2 + 1) + 4x2cos(x2 + 1). 46.8. 1) f′′(x) = 8cos4x; 3) f′′(x) = 2sinx ++ 4xcosx – (x2 – 1)sinx; 6) f′′(x) = –6xsin(x2 + 1) – 4x3cos(x2 + 1). 46.9. a(t) = –9cos3t м/с2.46.11. 1) f′′(x) = x · ; 2) f′′(x) = –; 3) f′′(x) = –8x · ; 4) f′′(x) = . 46.12. –0,026 м/с2. 46.13. 1) 3 м/с, 8 м/с2; 2) 0,05 м/с, –0,01 м/с2. 46.14. v(0) = 9 м/с, а(0) = – 4 м/с2, hmax = 10,125 м. 46.15. 1) f′′(x) = 1,5 – 1,5x; 2) f′′(x) = cos3x – xsin3x; 3) f′′(x) = 2cosx – xsinx – 4; 4) f′′(x) = –2sin(x2 + 4) – 4x2cos(x2 + 4).46.17. 2) f′′(2) = 14. 46.19. 1) –3; 2) 6; 3) 1; 4) 2. 46.20. 1) g(f(x)) = 2x2sin2x; 2) f(f(x)) == x · sinx · sin(x · sinx); 3) f(g(x)) = 2x2sin(2x2). 46.21. 1) (–1; 1); 2) (–∞; 0) ∪ ; ∞; 3)  + πn;  + πn, n ∈ Z; 4) – + 2πn; – + 2πn, n ∈ Z. 46.22. 1) [–; ];2) [– 2; 2]; 3) [–5; 5].
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				9-бап. Һасилатни қоллиниш

				47.4. 1)(–∞; 1,5] — кемийду; [1,5; +∞) — өсиду; 3) (–∞; +∞) — кемийду. 47.5. 2)(–∞; 0] —кемийду; [0; +∞) — өсиду; 3) (–∞; +∞) — өсиду. 47.8. 1)(–∞; 0] — кемийду; [0; +∞) — өсиду. 47.9. 2) (–∞; 0,2] — өсиду; [0,2; +∞) — кемийду. 47.14. 2)(–∞; –4] — өсиду; [–4; +∞) — кемийду; 4) (–∞; 1,75] — өсиду; [1,75; +∞) — кемийду. 47.15. 1)(–∞; 0] вә [16; +∞) — өсиду; (0; 16) — кемийду; 3)(–∞; +∞) — өсиду. 47.16. 1) (–∞; 9) вә (9; +∞) — кемийду; 2) (–∞; –4) вә (–4; +∞) — өсиду. 47.17. 1) (–∞; –3,5) ∪ (–3,5; +∞) — өсиду. 47.18. 1) –; 0 вә ; +∞ — өсиду; –∞; – вә 0;  — кемийду. 47.19. 1) –; +∞ — өсиду. 47.20. 2) (–∞; +∞) — өсиду; 3) – + πk;  + πk, k ∈ Z —өсиду. 47.23. 1) (–∞; –2) ∪ (2; +∞); 2) ∅. 48.4. 1) хmin = 2; 4) хmax = 6. 48.7. 2) хmax = –0,5;хmin = 0; хmax = 0,5. 48.8. 1) хmax = 1; хmin = –1. 48.11. 2) Болмайду; 4) хmax = 0; хmin = 2. 48.12. 3) хmax = –; хmin = . 48.13. 4) хmax = . 48.16. 2) хmin = 6; хmax = –6; (–∞; –6],[6; +∞) — өсиду; [–6; 0], [0; 6] — кемийду. 48.18. 1) хmіn = –2; хmах = 0; хmіn = 2; (–∞; –2],[0; 2] — кемийду; [–2; 0] вә [2; +∞) — өсиду. 48.19. 2) хmax = . 48.20. 1) хmax = 0,5;у(0,5) = . 48.21. 2) –32sin6(1 – 8x)sin(2 – 16x). 48.23. 1) , n ∈ Z; 2) [–2; 2]. 49.3. 1) –∞;  арилиғида томпақлиғи жуқури, ; +∞ арилиғида томпақлиғи төвән. 49.4. (–∞; 0) арилиғида томпақлиғи жуқури, (0; +∞) арилиғида томпақлиғи төвән. Егилиш чекити М(0; 0). 49.5. (–∞; 0) арилиғида томпақлиғи жуқури, (0; +∞) арилиғида 
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				томпақлиғи төвән. 49.6. 1) М(0; –2). 49.7. (–∞; –1), (1; –∞) арилиғида томпақлиғи төвән. Егилиш чекити М(–1; –2), K(1; –2). 49.8. М(4; 20); 2) егилиш чекити йоқ. 49.9. 1) (–∞; 1),(1; +∞) арилиғида томпақлиғи төвән. Егилиш чекити йоқ. 49.10. 1) (–∞; –1), (0; 1) арилиғида томпақлиғи жуқури, (–1; 0), (1; +∞) арилиғида томпақлиғи төвән. 49.12. 1) M–; –, N; , K(0; 0); 2) М(0, 0). 49.13. 1) (–∞; 2). 49.15. 1) өсиду —(–∞; –1], [0; 1], кемийду — [1; +∞), [–1; 0]. 49.16. 2) xmin = –1; xmax = 1; 3) max, min чекитлири йоқ. 49.17. 1) асимптотилири йоқ; 2) х = –1, х = 1, y = –2x; 3) y= –x.50.1. 1) R; 2)(–∞; 10) ∪ (10; +∞). 50.2. 1)(–∞; –0,3) ∪ ( 0,3; +∞); 2) R. 50.3. 1) [–12,25; +∞);2) (–∞; –4) ∪ ( –4; +∞); 3) [4; +∞); 4) [– 4; 10]. 50.4. 2) ± 2; 4) 0; ±. 50.20. 1) a ∈ (–∞; 2);2) a ∈ (–∞; 0,75); 3) a = 8. 50.23. 1)  + πn; π + 2πn, n ∈ Z. 50.24. 2) . 50.25. 1) fәң кичик = –2, әң чоң мәнаси йоқ. 51.1. 1) –14; 14. 51.3. 1) 0; 3. 51.5. 1) 0;4; 2) –2; 2. 51.6. 1) 12,5; 12,5; 2) 8; 8; 3) 98; 49. 51.7. 2) –1; 0. 51.9. 1) –19; 7. 51.10. 2) –12; –5. 51.11. 1) 7; 30. 51.12. 1) 4; 5,8. 51.13. 2) 3,5; . 51.14. 1) 5 см; 5 см;3) 16 м. 51.15. 2) 80 м; 3) 24 м2. 51.16. 1) 2; . 51.17. 1) 2; 3,2. 51.21. 1) 3; 2) 7. 51.22. 1) 4; 2) –4. 51.23. 1) ; 2) .
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				10-бап. Тәсадипи миқдарлар вә уларниң санлиқ тәриплимилири

				52.2. 0,25. 52.3. 0,35 вә 0,35. 52.4.  52.5.  Көрсәтмә. р(1) =  (биринчи шар ақ), р(2) =  (бирин-чи шар қара, иккинчи шар ақ), р(3) =  (биринчи шар қара, иккинчи шар қара, үчүнчи шар ақ), р(4) =  (төртинчи шар ақ). 52.6. . 52.7. 

				
					
						
							Х

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							4

						

						
							р

						

						
							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							Ү

						

						
							0

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							P

						

						
							0,3 * 0,3 = 0,09

						

						
							0,3 * 0,7 + 0,7 * 0,3 = 0,42

						

						
							0,7 * 0,7 = 0,49

						

					

				

				52.8. . 52.9.  p(x) =  
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				52.10. 
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				52.11. 

				52.12. . 

				52.15. 1) 25(5x – 1)4 + 10x + ; 2) 8(3x2 – x)3(6x – 1) + 2sin2x – 42x5. 52.16. х = 0 —минимум x = ±2 — минимум. 52.17. 1) Өсиду — [–1; 0], [1; +∞), кемийду — (–∞; –1], [0, 1]; 2) өсиду — (–∞; 0), (0; +∞); 3) кемийду — (–∞; 0), (0; +∞). 53.1. 4, М(Х) = 3,1.53.2. 7,5, М(Х) = 6,4. 53.3. 1,29. 53.4. 1) 24; 2) 6; 3) 45. 53.5. 1) 4,4; 2) 11,6; 3) 4,48.53.6. М(Х) = 5,7; D(X) = 2,21. 53.7. М(Х) = 5,7; D(X) = 2,21. 53.8. М(2Х) = 10,6;D(2X) = 2,44. 53.9. М(Х + Ү) = 23,1, D(Х + Ү) = 24,99 + 22,56 = 47,55. 53.10. D(X) = 1;D(Y) = –1,24. Х атқан нишанға дәл тегиду. 53.11. М(Х) = 3,4; D(Х) = 1,04; М(2Х + 5) = 11,8. 53.12. . 53.13. р1 = 0,2, р2 = 0,3, р3 = 0,5. 53.14. М(Х) = 0,6. 53.15. D(Х) = 3. 
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				53.16. . 53.18. 1) k = 1; 2) k = – 0,5; 3) k = . 53.19. 1) k = 9; 2) k = 0; 3) k = –18. 54.1. 1) p =  · 0,64 · 0,42 ≈ 0,311; 2) p =  · 0,75 · 0,33 ≈ 0,254. 54.2. p =  ≈ 0,2907.
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				54.3. 

				54.4.  

				Йешилиши. А — k емтиһанни тапшуруш. Барлиқ 6 емтиһан бир қетимму тапшурулмиған, яки 1 қетимму, яки 2 қетимму, в.ш.о. 6 қетимму тапшурулмиған. Шуңлашқа емтиһан тапшуруш сани: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — тәсадипи вақиәгә, уни Х дәп бәлгүләйли, шу чағда улар бир-биригә мунасивәтлик әмәс мәна: х1 = 0; х2 = 1; х3 = 2; х4 = 3; х5 = 4; х6 = 5;х7 = 6. k-емтиһанни тапшуруш еһтималлиғини тапайли. Униң үчүн P(X = k) = qk – 1p формулисини қоллинимиз. Шу чағда
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				54.5.  Йешилиши. Х тәсадипи вақиә — сериқ шар чүшүш сани, униң мәналири: 1, 2, 3, 4. N = 8, M = 5. n = 4, m-ниң мәналири: 1, 2, 3, 4. P(X = m) =

				
					
						
							Ү

						

						
							0

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							Р

						

						
							0,2 * 0,3· 0,3 = = 0,018

						

						
							0,8 · 0,3 · 0,3 + 0,2 · 0,7 · 0,3 ++ 0,2 · 0,3 · 0,7 = 0,156 

						

						
							0,434

						

						
							0,8 · 0,7 · 0,7 = = 0,392

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							Х

						

						
							0

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							4

						

						
							p

						

						
							C04 · 0,50 · 0,54 = = 

							
								[image: ]
							

						

						
							C14 · 0,51 · 0,53 =

							= 4 · 0,54 = 0,25

						

						
							C24 · 0,52 ×× 0,52 = 

							
								[image: ]
							

						

						
							C34 · 0,53 · 0,51 == 4 · 0,54 = 0,25

						

						
							C44 · 0,54 ×× 0,50 = 

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					
						
							Х

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							4

						

						
							Р

						

						
							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					
						
							Х

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							Р

						

						
							0,3

						

						
							0,2

						

						
							0,5

						

					

				

				
					
						
							Х

						

						
							0

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							4

						

						
							5

						

						
							6

						

						
							Р

						

						
							0,5

						

						
							0,25

						

						
							0,125

						

						
							0,0625

						

						
							0,03 125

						

						
							0,015 625

						

						
							0,0 078 125

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							Ү

						

						
							0

						

						
							1

						

						
							2

						

						
							3

						

						
							Р

						

						
							 ≈ 0,491

							
								[image: ]
							

						

						
							0,421

						

						
							0,084

						

						
							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

	
		
			
				172

			

		

		
			
				=  формулисини қоллинимиз. P(X = x1 = 1) =. P(X = x2 = 2) == . P(X = x3 = 3) = . P(X = x4 = 4) =. Шу чағда: . 54.6. М(Х) = 0,7142. Йешилиши. Х тәсадипи вақиә — таллаш сани: 0, 1, 2, 3. N = 21, M = 16, n = 3, m-ниң мәналири: 0, 1, 2, 3. P(X = m) =  формулисини қоллинимиз. P(X = x1= 0) =  ≈ 0,4211. P(X = x1 = 1) =  ≈ 0,4511. P(X = x1 = 2) =  ≈ 0,1203. P(X = x1 = 3) =  ≈≈ 0,0075. Шу чағда: . М(Х) математикилиқ тәхмин тапимиз: М(Х) = 0 · 0,4211 + 1 · 0,4511 + 2 · 0,1203 + 3 · 0,0075 = 0,7142.54.7. 1) ; 2) . 54.8. .54.9.  ≈ 1 – 0,233 = 0,767. 
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				10-синип алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				1. 1) ; 2) ; 3) –; 4) . 2. 1) ; 2) –1; 3) ; 4) . 3. 1) ; 2) ; 3) –;4) 6 – 2π; 5)  – 8; 6) 4π – 10. 4. 1) f′(1) = 2; 2) f′(1) = 6; 3) f′(1) =  + 7; 4) f′(–2) = –16;5) –3; 6) 2. 5. 1) –3; 2) –; 3) –. 6. 1) 9; 2) 16; 3) –18. 7. 2) yәң чоң(3) = 594, yәң кичик(2) = 56; 3) yәң чоң(0) = 0, yәң кичик(4) = –2. 9. 1) 1; 2) 2,5; 3) 2; 4) 4,5; 5) –; 6) –;7) –; 8) –. 10. 1) 1,5; 2) –1; 3) 2; 4) 0,5; 5) –5; 6) ; 8) –3,5. 11. 1) f′(х) = ;2) f′(х) = 6sin22x · cos2x – 3sin3x + ; 3) f′(х) = 2tg2x · ; 4) f′(х) == . 12. . 13. 1)  + 3; 2) sin2x + 2xcos2x – . 14. 1) 0; 2; 2) –1; 0; 1; 3) , n ∈ Z; 4) –, n ∈ Z. 15. 1) 1; 2) 2; 3) 0; 4) –2.16. 1) 5; 2) 0; 3) [–4; –2] ∪ [1; 2]. 17. 2) ∅; 3) R; 5) ∅; 6) R. 18. 1) (–1)n + πn, n ∈ Z;2) ± + 2πn, n ∈ Z; 3) ± + πn, n ∈ Z; 4)  + πn, n ∈ Z. 19. 1) ; 2) [–5; 5].20. 1) ±arccos + (2n å 1)π, n ∈ Z; 2) , n ∈ Z; 3) , n ∈ Z; 
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				4) , k ≠ 3n + 1, n ∈ Z; 5) {–1; 3}; 6) ∅; 7) {0; 3}; 8) ; 9) ; Көрсәтмә: y = x +  алмаштурушини қоллинимиз, y2 – 2 = x2 + ; 10) .21. 1) у = 1, х = 1 ; 2) у = –2, х = –3; 3) х = 2, у = х + 2; 4) х = –2, у = х – 6. 22. 1) М(0; 0);2) егилиш чекитлири йоқ; 4) М(0; 1). 23. 5) өсиду — (–∞; –1), (–1; +∞), кемийду — ∅; 6) өсиду — ∅, кемийду — (–∞; –3), (–3; 3), (3; +∞); 7) өсиду — (–∞; –5), (–5; 5), (5; +∞), кемийду — ∅; 8) кемийду — (–∞; –2), (–2; 0], өсиду — [0; 2), (2; +∞). 26. 1) у = 1,5х + 1,у = –x + 1; 2) у = 1,5х + 1, у = –x + 1; 3) y = –x + 1,5, y = 4x + 1,5; 4) у = –x + 1,у = 2x + 1. 27. 1) ± + 2πn, n ∈ Z; 2) (–1)n ·  + πn, n ∈ Z. 28. 1) y = x + 1; 2) y = –x + 2. 29. 2) 0; 1; 3) –16; 11; 4) –; –. 30. 1) a, b, d, e, f; 4) 7; 5) min — b, e;max — a, d, f. 31. 1) 0; 2) ≈–1,3. 3) ≈0,25; –1. 33. min — –2 вә 2, max — 0. 34. t = 10 c, v = 238,5 м/с. 35. Тәрәплири а = 20 см болидиған квадрат. 36. 1) a2;2) M. 37. 26 см, 19,5 см. 38. 18 м2. 39. 2 см, 1 см. 40. 1) 4, 4; 2) 16, 2.41. 1,25 кв.бирл. 42. 1) 4 саат; 2) 7 саат; 3) 7 саат 30 мин; 4) 3 саат 36 мин; 5) 3 600 тг,5 400 тг. 43. 1) 15 312 тг; 2) 5448 тг. 44. 1) 25% чәт әл операторлири; 2) 625 тг;3) 700 тг. 45. 1) 1 190 000 тг; 2) 1 650 000 тг. 46. 1) 850 см3; 2) 2550 см3;3) 10 см. 47. 1) ≈ 4 л; 2) 320 тг яки 465 тг; 3) 1890 тг. 48. 1) 7700 мг, 33 г; 2) 50 л, 100 л; 3) 360 г. 49. 22 + 13 – 9 = 26 адәм. 50. 12 қериндаш. 51. n = 152. 49 · 250 + 1. 53. 1-усул. а(а + b + с) < 0, то  яки .1-усул. Әгәр а > 0 болса, у чағда f(x) = ax2 + bx + c параболисиниң тармақлири жуқури йөнәлгән. У чағда f(1) = a + b + c < 0, йәни Ох оқидин төвән орунлашқан параболиниң чекит-лири болиду. Демәк, парабола Ох оқини икки чекиттә қийиду ах2 + bx + c = 0 тәңлимисиниң икки томури бар. а < 0 үчүнму дәл мошундақ мулаһизә қилиду. 2-усул. а(a + b ++ c) < 0 яки a2 + cb + ca < 0. Тәңсизликниң икки тәрипини 4 санина көпәйтип, икки тәрипигә да b2 ипадисини қошумиз. Шу чағда –4a2 – 4ba – 4ac + b2 > b2 яки –4a2 – 4ba – b2 + b2 –– 4ac > 0. –(b + 2a)2 m 0 болғанлиқтин b2 – 4ac > 0, демәк берилгән тәңлиминиң икки томури болиду. 54. йоқ. 55. ∅. Көрсәтмә. sinxcosx =  болғанлиқтин sin20x · cos20x · cos4x == 0,0001,  · cos4x = 0,0001 яки sin202x · cos4x = 220 · 0,0001. 56. Йешилиши. 35 – 1 – 2 – 3 = 35 – 6 = 29 һесап. 29 = 4 · 7 + 1 болғанлиқтин, бәш һесапни чиқарған оқуғучи болиду. 57. . Йешилиши: У чағда tg2π(x + y) + + ctg2π(x + y) l 2 екәнлиги һәқиқий. tg2π(x + y) = 1 болғанда тәңлик орунлиниду.  + 1, тәңлиминиң сол тәрипини баһалаймиз: х l 0, х2 + 1 l 2х. У чағда 0 m  m 1 вә 1m m2. Демәк, тәңлиминиң сол тәрипидики ипадә 2-дин чоң яки тәң; тәңлиминиң оң тәрипидики ипадә 2-дин кичик яки тәң, йәни  болса, тәңлиминиң йешилиши болиду. Яки  Йәни  
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				демәк  яки  58. . Йешилиши. , у чағда  = 1 –  ++...+  = 1 – . 59. Йешилиши. Топлашни қоллинип, ипадини түрләндүримиз: 21 + 212 + 213 + 214 + ... + 212007 + 212008 = 21 · (1 + 21) + 213 · (1 + 21) ++ ... + 212007 · (1 + 21) = 22 · (21 + 212 + 213 + 214 + ... + 212007). 22 сани 11-гә бөлүниду, демәк, берилгән санни ипадидә 11-гә бөлүниду. 60. Йешилиши. 1-усул. Тәңсизликниң сол тәрипини түрләндүримиз: x8 – x6 – 4x4 + x2 + 1 = (x8 – 2x4 + 1) + x6 – 2x4 + x2 = (x4 – 1)2 ++ x2(x2 – 1)2 l 0. x = ±1 болса, у чағда тәңлик һәқиқий. 2-усул: Төрт оң санниң арифметикилиқ оттуриси мошу санларниң геометриялиқ оттурисидин чоң дегән тәңсиз-лигини қоллинимиз: x8 + x6 – 4x4 + x2 + 1 l 4 ·  – 4x4 = 4x4 – 4x4 = 0. x = ±1 болса, у чағда тәңлик һәқиқий. 61. Йешилиши. (a + b + c) l 9 тәңсизлигини қоллинимиз. (a + b + c) l 3 · 3 = 9 (*) болғанлиқтин тәңсизликниң сол тәрипини түрләндүримиз:  =  – 3 ==  – 3 = (a + b + c) – 3 = ((a + b) ++ (a + с) + (b + c)) – 3 l . 62. Йешилиши. Қоши тәңсизлигини қоллинип тәңликни түрләндүримиз: 1 · 3 · 5 ... (2n – 1) =  = ××  · · ... · <  ...  + +  = n · n · ... · n = nn. 63. Йешилиши. a + b l 2, йәни a + 1 l 2 тәңсизлигини қоллинимиз.  m  =  m  == (a + b + c + 3) m (3 + 3) =  = . 64. . 65. 2. 66. f(x) = .Йешилиши. Әгәр x1 бәлгүлүк болса, келәси тизмини язимиз: xn = ϕ(xn – 1) = , x2 = ;x3 =  =  = ; x4 =  =  = x1; х4 = х1. Йәни тизма периодлуқ, Т = 3. х = х1; х2; х3 болғанда тәңликләрни язимиз. Шу чағда  Иккинчи тәңлимини (–1) саниға көпәйтип үч тәңлимини қошумиз: 2f(x1) = x1 – x2 + x3, f(x1) =  яки f(x) = . 67. 1) {2; 6}; 2) {–1; 9;; 3) ; көрсәтмә: тәңлиминиң сол тәрипидә айриминиң квадратини ай-риймиз:  = 3, яки  = 3, униңдин кейин алмаштурушни қоллинимиз ; 4) . 68. . 69. 1) ∅; 2) (1; 3).70. 1) [1; 4); 2) .
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